Problema 1

Sea (P) el siguiente problema:

max z = 2xy + o
S.l.
T+ T2 < 3
—r1+x0 < 1
3 13 it _.-) T 1
ri1,Ta = 0

1. Grafique el conjunto factible de (P) y determine la solucién dptima

graficamente. {Cudl es el valorde z'?

SOLUCION

Graficamente se observa:
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2. Formule el dual del problema (P). Encuentre la solucién optima del dual
usando el Teorema de Holgura Complementaria y verifigue que el valor
optimo de la funcidn objetive de ambos problemas coinciden. éCuanto vale



el costo reducido éptimo de la variable de holgura correspondiente a la
primera restriccion del problema (P)?

SOLUCION

Sea (D) el dual del problema (P), el cual queda:

minw = 3y, + yo + dya

S.4a.
Y1 — y2 + 3y 2
¥ +y2 — 2ya 1
Y1, Y2, Ya = 0

Del Teorema de Holgura Complementaria se tiene la condicién necesaria v suficiente para que 2% e ¢
sean optimos.

(Apz* —b)yf = 0 i=1,..m

(cj —y*Agy)zy = 0 ji=1,..,n
Entonces. se tiene que:

11=2 = yi—w+3y=2

z3=1 = yi+uy —2y3=1

Como la restriccion (2) no es activa, entonces y3 = 0. Entonees, resolviendo el sistema anterior se tiene
queryy =Ly =0y yy = % Luego, el valor de la funcion objetivo del dual queda:

maxw =3 -
Ahora, sea xg la variable de holgura de la restriccion (1) de (P).

€y =03 — c*BB*71x4.3 = —7"Aez

wi!

donde 7 = y*. Ademads, en este caso Ae3 = €1, vector candnico.

Entonces se tiene que:

[ |

3. a) Explique cudl es la interpretaciéon econémica de la solucién dual.
b) Suponga que x; y Xz representan la cantidad a producir de 2 productos, y
que las restricciones 1, 2 y 3 representan la utilizacién de 3 insumos
diferentes A, B y C. Si a Ud. le dan dinero para invertir en insumos. éen cudl
invertiria?. Justifique.

SOLUCION

Dado que yf > y; > y), conviene invertir en el insumo A pues al aumentar en una unidad su cantidad,
aumenta en + el valor de la funcién objetivo, que corresponde al valor de la produccién de los productos.



Pregunta 2.

Sea el siguiente problema lineal:

méx z = 8x1 + 14zo + 30x3 + 50x4

5.a:
r1+ 2z9 4+ 1023 4+ 1624 < 800
3214+ 2x0+dxg +5xy < 1000
%5'31 + %3«”2 +zs+2x4 < 3540
.I‘j 2 0
Se sabe que la matriz éptima es B* = [as,a1,a7], luege de agregar las variables x5,x6 v 7. La inversa
de esta matriz es:
% -1 0
-1
B~ =1 -2 2 0
1 2 9
10 5

Con esta informacién responda:

1. Suponga que ¢; = 8 se cambia por ¢; = 9. Analice si cambia o no en la golucién éptima :

Sabemos que al cambiar el costo de una variable basica en la solucion dptima solo cambian los
costos modificados (reducidos) de las variables no bésicas en la Gltima forma candnica (iteracidén en
la cual se cumple optimalidad) v el valor de la funcidn objetivo, el cual se mantendrd en caso de

que nos sigamos manteniendo en la misma solucién éptima.

Los nuevos costos modificados serdn (sobre las variables no basicas, v entonces x3,74, 25 ¥ ®g.):

T — I3 *_1 .
g =c;—epBT A,

5 10 10
GB=c3—cpB 1Ay =-80—(-14 -9 0)| -2 2 0 4 | =16>0
e =2 T i
10 5
£ 10 16
G=cg—cpB* A, =-50—-(-14 -9 0)| -2 2 0O 5 | =182>0
L. .2 7 2
10 5
5 10 1
G=cs—cpB* 14 =0-(-14 -9 0)| -2 2 0 gl =820
= 21 0
10 5
5 10 0
G —=cs—cpB  TAwe=0—( -14 -9 0)| -2 2 0 1 | =420
1 2
+= —% 1 0

Luego, se cumple el criterio de optimalidad para un problema de minimizacién, por lo cual:

» Bl grupec de variables bésicas o base éptima no cambia.

= El valor de las variables basicas no sufre ninguna alteracidén puesto que nos mantenemos en el
mismo optimo.

s El valor de la funcidén objetivo cambia dade que uno de los coeficientes asociados cambia.



Al cambiar ¢; = 8 por ¢; = 9 analice si cambian o no los precios sombra del problema. En caso
afirmativo determine para cada precio sombra el valor antiguo y el valor nuevo.

El teorema fundamental de dualidad indica que cgB*~! = y*. Luego, cualquier cambio en cp
produce un cambio en y*.

Los valores antiguos son:

3 -1 0
(w1 w ¥ )=(14 8 0) -2 20 =(5 2 0)
w s 1
Los valores nuevos son:
2 10
(v % #w)=(14 9 0) 2 20 )=(340)
b -2 1

Suponga que bz = 1000 se cambia por by = 900. Analice si cambia o no en la solucién éptima:

Como b = B~1b, si se cambia el lade derecho necesariamente deberd cambiar el lado derecho de la
ultima forma candnica. Ahora, si el nueve lado derecho es no negativo se cumplira con la condicién
de no negatividad del problema y se mantendra la base éptima, pero puede cambiar el valor de las
variables basicas v el valor de la funcién objetivo.

El nuevo lado derecho queda:

5 -1 0 800 300
b=B""%=1{ 2 2 0 }=(52 0)| 90 }|=] 200
& — 1 340 60

Dado que se cumple la no negatividad podemos responder las preguntas:

» Bl grupo de variables bésicas o base éptima no cambian.

= Tl valor de las variables basicas cambia a 3 = 300, z} =200 y 2% = 60.

» Fl valor de la funcidn objetivo cambia a z* = 5200
Si by = 1000 se cambia por by = 900 analice s1 cambian o no los precios sombra del problema. En
caso afirmativo determine para cada precio sombra el valor antigue y el valor nuevo.

Como y* = eg B*~1 v ¢, no ha cambiado y la base éptima tampoco, entonces los valores de y* no
cambian.
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