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Clase Adicional
Interpretacién grafica de PL

Problema 1

El gran equipo de "Los Azules”ha elegido nuevo presidente, resultando electo el honorable sefior Don
Giusseppe Mandinga. Don Giusseppe ha prometido en su campana brindar espectaculo en todos sus
partidos para hacer volver a la gente a los estadios. Para esto Don Giusseppe sabe que puede contratar
dos tipos de jugadores: figuras y normales. Un jugador figura hace 1 gol en cada partido jugado, mientras
que un jugador normal hace un gol cada 2 partidos jugados y se sabe que con 3 goles o mas por partido
del equipo en cuestion se considera que éste brindé un buen espectiaculo. Por otra parte, para poder hacer
jugar a los jugadores de las divisiones inferiores, la Asociacién de Futbol tiene estipulado que los equipos
no pueden comprar mas de 2 jugadores figuras y 5 jugadores normales. Por ltimo, los hinchas consideran
que el equipo debe contratar como méximo 2 jugadores normales mas que las contrataciones de jugadores
figuras, para creer que el equipo brindara un buen espectaculo en sus partidos. Ademads en el mercado de
futbolistas, un jugador figura tiene un costo de 1,5 unidades millonarias y un jugador normal un costo
de 1 unidad millonaria. Don Giusseppe necesita cumplir su promesa al menor costo posible, para lo que
lo ha llamado a usted para asesorarlo en su decision. Para esto usted debe hacer lo siguiente:

1. Modele el problema como un problema de programacién lineal.
2. Determine graficamente los vértices del espacio factible e indiquelos en forma explicita.

3. Determine graficamente el 6ptimo del problema e indique cuales son las restricciones activas del
problema.

4. Cudnto puede variar el precio relativo de los jugadores sin que varfe la solucién éptima encontrada
anteriormente.

5. Indique para que rangos del nimero maximo de jugadores normales que se pueden contratar, la
solucién encontrada deja de ser 6ptima y para que rango deja de ser factible. Por qué?. Si se
pudiesen contratar el nimero de jugadores figuras que se quisieran, cuantos jugadores figuras se
contratarian y cuantos normales. Por qué? Si se pudiesen contratar hasta 3 jugadores figuras, Cuél
seria el 6ptimo?

6. Una investigacién reciente determina que un jugador figura en realidad marca 3 goles cada 2 par-
tidos, Cémo cambia su respuesta con esta investigacion? Y si ademds se supiera que un jugador
normal marcar 1 gol por partido?

Problema 2

Armijo Cataldn, destacado profesor de la Universidad Diego Machuca, estd organizando sus horas para
compatibilizar sus clases con las horas destinadas a su polola. Para esto Armijo cuenta con 30 horas
semanales y sabe que por cada hora destinada a hacer clases debe destinar una hora extra para prepararla.



La Universidad le ha exigido que al menos debe hacer 6 horas de clases a la semana, mientras que su
polola se siente ignorada si Armijo no le dedica al menos 10 horas semanales, por lo que de no cumplir
con este numero de horas se ird a buscar quien le preste més atencién.

Por 1ltimo Armijo se ha enterado que su polola es muy celosa, por lo que si dedica 10 horas més a hacer
clases que lo que le dedica a ella, ésta se pondra celosa y terminard su relacién con Armijo.

Ayude a Armijo Cataldn a solucionar su problema, sabiendo que una hora dedicada a su polola le
proporciona 3 unidades de satisfaccién (U.S.) y que cada hora destinada a hacer clases le proporciona 2
U.S., pare esto se pide:

1. Formular un modelo de PL continua que permita a Armijo decidir cuanto tiempo destinar a hacer
clases y cuanto a su polola.

2. Dibuje el espacio de soluciones factibles y encuentre graficamente la solucién éptima de este prob-
lema.

3. Armijo siente que su interes por las clases crece, determine cuénto es lo méximo que podria crecer la
utilidad (valorado en U.S.) que las clases le proporcionan sin que varfe la solucién 6ptima encontrada.

4. Armijo ha descubierto que su polola es més celosa que lo que él creia, determine cudnto es lo maximo
que pueden variar los celos de la polola (desde el punto de vista del mdximo de horas de diferencia
entre lo que dedica a ella y a sus clases) de modo que la solucién encontrada siga siendo 6ptima



Solucién

Problema 1

1.

2.

Colocamos las siguientes variables de decision:

x1 = Numero de jugadores figuras contratados por los azules.
r9 = Numero de jugadores normales contratados por los azules.
Con lo cual nos queda el siguiente modelo:

minC = 1,5z1 + x»

s.a. 140,510 >3 (1)
—1 22 <2 (2)

1 <2 (3)

22 <5 4)

z1,r2 >0 (5)

El gréfico queda:
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Luego los vértices son:

A= (2,4 B=(2,2) C=(4/3,10/3) = (1,33,3,33)

El éptimo es el punto C = (2,2) y las restricciones activas son las restricciones (1) y (3).

Supongamos primero que queda fijo el coeficiente de los jugadores normales. Esto implica que el
coeficiente de los jugadores figuras se puede mover en el intervalo (—oo, 2]. Dado que no tiene sentido
que este valor sea negativo, podemos decir que la respuesta es el intervalo [0, 2].

Supongamos ahora que queda fijo el coeficiente de los jugadores figuras. Esto implica que el coefi-
ciente de los jugadores figuras se puede mover en el intervalo (—oo, 0] o en el intervalo [0,75, +00).
Dado que no tiene sentido que este valor sea negativo, podemos decir que la respuesta es el intervalo
[0,75, 4+00).

Si el niimero méximo de jugadores normales (restriccion (4)) cae més alla de 2, entonces la solucién
deja de ser 6ptima y ademads el espacio se hace infactible. Luego si by < 2, la solucién deja de ser
optima y factible.

Por otra parte, contratar el nimero de jugadores figuras que se quieran corresponde a quitar la
restriccion (3), con lo cual el éptimo queda:
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Se puede ver que el 6ptimo queda en D = (3,0), luego se contratan 3 jugadores figuras y ninguno
normal. Ahora si se coloca la restriccién z; < 3, la solucién anterior no varia, vale decir el 6ptimo
sigue siendo D = (3,0).

6. Con el cambio en los goles de las figuras la restriccién (1) varfa a
1,521 + 0,529 > 3

Quedando el siguiente grafico:
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Asi el nuevo éptimo es (2,0). Si ademds se agrega el cambio en los normales tenemos que la restriccién
(1) varia a:
1,521 + 29 >3

Con lo cual nos queda:

Asi la solucién 6ptima varia al segmento de esta tltima restriccién entre los puntos (2/5,12/5) =
(0.4,24) y (2,0)

Problema 2

1. Variables de Decisién:
X: Numero de horas dedicadas a la polola
Y: Numero de horas dedicadas a hacer clases

Funcién Objetivo:
méx{2-Y+3-X}
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Restricciones:
2.Y+X < 30 (6)
Y-X < 10 (7)
Y > 6 (8)
X > 10 (9)
X, Y > 0 (10)

2. Graficando el modelo anteriormente planteado se obtiene el siguiente grafico:

Asi vemos que la solucién éptima es el punto (18,6)

3. El 6ptimo cambia cuando la funcién objetivo se hace paralela a la restriccién (6), es decir, cuando
la funcién objetivo es 6 - Y + 3 - X, con esto el valor de las clases puede aumentar hasta 6 [U.S.]

4. La solucién deja de ser éptima cuando la restriccién (7) hace infactible el punto éptimo, lo cual
ocurre cuando X = 18 e Y = 6 en (7), es decir en 12 - 18 = -6. Con esto el éptimo cambia cuando
la polola exige verlo 6 horas més que lo que dedica a clases.



