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Problema 1

1. Modelo de programacién lineal entero (1 pto.):

La formulacién es la siguiente:

= Variables:
e 1;: Cantidad de autos producidos del modelo i.

= Restricciones:
e Uso de materias primas:
Z Mijxi S T37 Vi.
i

e Naturaleza de las variables:

= Funcién Objetivo
Max z = Z PiTi
i
2. Con la instancia entregada el problema es el siguiente (1 pto.):

Max : z = 5x1 + 8xo

S.a xr1 + X2 S 6
5IC1 + 9(E2 S 45
T1,To > 0y enteros

3. Resolucién de la instancia (4 pts.):

Lo primero que debemos hacer es inicializar el incumbente en Z = oo e inicializar la lista de
problemas pendientes con la relajacion lineal del problema:

(Py) méx z = by + 8o

s.a T+ x2 < 6
51’1 +91’2 S 45
L1, T2 2 0



Como es el tUnico problema que hay en la lista, lo resolvemos obteniendo la siguiente solucién
éptima: zg = 41,25; x1 = 2,25 v 5 = 3,75 !. Notamos que las 2 variables son fraccionarias por lo
que podemos tomar cualquiera de ellas como variable de ramificacién. La solucién encontrada en
la relajacion lineal es mejor que la solucién encontrada por la solucion entera, el tinico caso que
distinto es que sean iguales.

4. Escojamos la variable x5 para ramificar generandose asi los siguientes problemas:

(Pl) max z = 51’1 + 81‘2 (Pg) max z = 5$1 + 8502
s.a X1+ 22 < 6 s.a X1+ 2 < 6
S5x1+ 92, < 45 S5x1+ 922, < 45
T > 4 T < 2
x1, T2 > 0 x1, T2 > 0

Tenemos ahora que la lista esta compuesta por 2 problemas pendientes: L={(Py), (P2)}. Sin
embargo, ain no encontramos una solucién entera por lo que no actualizamos el incumbente.

Resolviendo primero (Py), se tiene que z; = 41; 1 = 1,8 y 25 = 4, que tampoco es solucién entera
por lo que ramificamos nuevamente por variable x1, dando origen a los problemas:

(P3) méx z = bz + 8x9 (Py) méx z = bz + 8xa
s.a X1+ 2 < 6 s.a X1+ 2 < 6
S5r1 4+ 92, < 45 51+ 92, < 45
T > 4 T > 4

T1 > 2 1 < 1
T1, T2 > 0 T1, T2 > 0

Tenemos como problemas pendientes L={(P,), (Ps), (P4)} y aun ninguna solucién entera. Esco-
gemos (P3) para ser resuelto obteniendo que es infactible. Esto significa que eliminamos a (Ps3)
sin ser ramificado.

Ahora es necesario escoger entre los elementos de la lista pendientes L={(F), (P4)}. Escogemos
(P4) para ser resuelto obteniendo que z4 = 40,55; 1 = 1 y 2o = 4,44. Nuevamente no tenemos
una solucién entera y por lo tanto debemos ramificar segiin variable x5 dando paso a los siguientes

problemas:
(Ps) min z = 5z + 8x9 (Ps) min z = 5x1 + 8o
s.a X1+ 2 < 6 s.a X1+ 2 < 6
514+ 92, < 45 514+ 92, < 45
T2 > 4 X9 > 4
1 < 1 1 < 1
T2 < 4 T2 > 5
x1, T2 > 0 x1,T2 > 0

Notamos que el espacio factibles de (Pg) es sélo el punto (x1 = 0,22 = 5) y el de (Ps) es el
segmento de recta que une el punto (0,4) con el punto (1,4). Si se resuelve (Ps) se obtiene la
primera solucién entera: z5 = 37; x1 = 1 y x5 = 4 por lo que actualizamos el incumbente: z = 37.

1En problemas reales, esta relajacién debe ser resuelta mediante simplex, pero con fines académicos podemos resolver
graficamente



Ahora la lista es L={(P,), (Ps)}. Resolviendo (Fs) se tiene que zg = 40; 21 = 0 y x5 = 5, que es
una solucién entera mejor que la anterior por lo que actualizamos el incumbente: zZ = 40.

Resolviendo finalmente el tltimo problema de la lista: (P;) se obtiene que zo = 39; 21 =3y x93 = 3,
que es una solucién entera peor que la del incumbente por lo cual no es necesario ramificar.

Como no quedan problemas en la lista, hemos encontrado que el éptimo entero del problema viene
dado por z* =40; 27 =0y 25 =5

El 4rbol final es el que se muestra en la figura.

Po
;=225
r9 = 3,75
zo = 41,25
T 2/4/ To <3
P, P2
2 =18 rp =3
- 4 Ty = 3
2 = 41 zZ9 = 39
P3 P4
I = 1
Infactible x2 =44
Z4 = 40,5
To ;&/\I&Z 5
Ps Pg
T = 1 xr1 = 0
T = 4 T = 5
Z5 = 37 26 = 40
Observacion: Si la solucién de P, hubiera tenido zg = 39 y solucién fraccionaria tampoco

hubieramos ramificado porque hubiese tenido un valor de la funcién objetivo peor que la del
incumbente por lo que todos los problemas hijos tendrian una solucién peor que la mejor que ya
tenemos.

Observacion: Notar la gran cantidad de cdlculos que deben realizarse para la resolucién de un
problema entero incluso para problemas de tamano reducido. En la practica, la restricciones de
célculo computacional estan dadas por el niimero de variables enteras que tiene el problema. Tanto
es asi que muchos problemas no pueden ser resueltos con un computador razonable por lo cual se
construyen heuristicas de redondeo.
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