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Problema 1

Considere el siguiente problema:

(P) maxz=x
s.a. XtX <2
2K+ X < 4
XX =0

1. Calcular el 6ptimo en forma grafica.
2. Escribir el problema dual y encontrar su 6ptimo (sin usar simplex ni analisis
grafico).

Problema 2

Sea el siguiente problema de programacion lineal:

(P) minw=20y; + 2y,
sa 4y1+y, =23 (1)
5-y>21 (2)
yi,y2 = 0

1. Formule el problema dual del problema original, al que llamaremos (D).

2. Grafique el problema (D), especificando claramente las restricciones, funcidn
objetivo y area factible. Calcule el éptimo.

3. Resuelva el problema (D) utilizando SIMPLEX matricial, comenzando desde el

origen.
4. Suponga que se agrega una tercera restriccion al problema (D):

X1+X2 21 3)

Muestre graficamente por qué no es posible usar el origen como base inicial.
¢Qué se debe hacer en este caso? (sélo indique, no resuelva).

5 Encuentre el éptimo del problema original (P) usando el teorema de holgura
complementaria.



Problema 3

Considere el siguiente problema de optimizacion lineal:

(P) max z=2x+x,+3x
sa x+tx;<2
X +x 2
xn=1

X.%.%; 20

Transforme el problema llevandolo a forma estandar.
Aplicando Fase I, determine una solucion basica factible inicial.
Resuelva el problema utilizando Simplex.

Indique qué caracteristicas presenta esta solucién 6ptima:

i. ¢Es el problema no acotado?

ii. ¢Existen éptimos alternativos?

iii. ¢Existen restricciones redundantes?

iv. ¢Es la solucion 6ptima degenerada?

pONE

Problema 4

1. Dé una explicacion sobre el significado econémico del dptimo dual. Justifique la
respuesta.

2. Suponga que ha resuelto un problema de programacién lineal de restricciones
AXx = b y se le avisa que un valor del vector b debe ser modificado. ¢{Puede
ocurrir que la base éptima del problema original sea factible pero no éptimo en
el nuevo problema? Justifique.



Pregunta 1:

1)

Luego, X;*=2/3; X,*=8/3; Z*=8/3
2) El problema dual esta dado por:

(D) min w=2y+4y
sa —y+2% =0
yty221

¥y20

Usando Holgura-Complementaria:

(=x1™ + xo* = 2)y1™
(2x1*% + x* — 4)yo*
(0 + yi* = 2y,*)x, *

(1-y1*=y2*)x2=0

0
0
0

Como X * y x,* son distintos de cero, se debe cumplir que:

Yi* — 2y,* =
1-yi*—y)*=

Luego el punto optimo es: (y:*, y>*) = (2/3, 1/3). Por lo tanto, el valor 6ptimo de la
funcion objetivo estd dado por w* = 8/3, verificando w* = z*,



Pregunta 2:

1) maxz= 3x; + X
sa 4x;+ 56 < 20
X1-X < 2
X1,X2, 2 0

2) El grafico del problema se muestra a continuacion:

\ 4,0 II'II.

El punto 6ptimo es (10/3,4/3).

z=11,3

3) Primero se debe llevar el problema a la forma estandar

min z= -3X1 - Xo

sa 4+ 50+ x3=20
X1-X2 +X4=2
X1,X2 X3 X4 2 0

Comenzamos desde el origen, por lo que las variables no basicas son X; y X».
Las variables basicas son X3 y X, .Con lo anterior se tiene que:

10
B: = B—1:1 0
01 01
4 5 _ 4 5
R: —_Dp1l% —
e
[20 _
b= } = b:B_l*b:{ZO}
| 2 2

Veamos si el punto es el 6ptimo del problema, calculando los costos reducidos:

crd-3 —i-[o o]*ﬁ _"’J



No estamos en el 6ptimo pues existen costos reducidos negativos.

= crq4-3 -1
Criterio de entrada a la base: Entra la variable con menores costos reducidos, entonces
entra X;

B ] (20 2
Criterio de salida de la base: miny— » =<7~ = Sale X,
ais a 4 1

Con esto, las nuevas variables basicas son X5 y X; y las no basicas X; y X,

Ahora iteramos:

N N ga_[l —4
01 0 1
0 5 _ -4 9
R= = R=B*R=
1 -1 1 -1
20 _ 12
b= = b=B**b=
2 2

Veamos si el punto es el 6ptimo del problema, calculando los costos reducidos:

1 -1

& do -1-[o -3]*[‘4 9}

= Crq3 -4

No estamos en el 6ptimo pues existen costos reducidos negativos.
Criterio de entrada a la base: Entra la variable con menores costos reducidos, entonces
entra X,

b 12
Criterio de salida de la base: min i 2{_ = Sale X3
ais a. 9
S

Con esto, las nuevas variables basicas son X, y X; y las no basicas X; y X3



Iteramos nuevamente:

5|5 4 - g |19 - 419
-1 1 1/9 5/9
0 1 _ ~4/9 1/9
R= = R=B™*R=
10 519 1/9
20 _ 413
b= = b=B*b=
2 10/3

Veamos si el punto es el 6ptimo del problema, calculando los costos reducidos:
_ -4/9 1/9
crdo o-[-1 -3*
5/9 1/9

= Cr11/9 4/9

Como ambos costos reducidos son positivos, estamos en el 6ptimo.
Por lo tanto, el punto 6ptimo es X;=10/3, X>= 4/3 y con esto Z = 11,3.

4) El nuevo grafico sera:
¥2

0,47

08T 403
(1)

1,07 (2,07 1

donde claramente se puede ver que el punto (0,0) no es factible, por lo que el origen
no serd una base factible inicial. En este caso se debe utilizar Fase I de Simplex.
Cuando se encuentra el valor 6ptimo de este problema (que debe ser 0), se toma
aquella base éptima como la base factible inicial para comenzar a iterar.

5) Usando holgura complementaria:



(4x*1 + 5¢,—20)y*1 =0
(X1 -X2—2)y*2=0

B—4*1-y2)x1=0
(L-5%1+y*)x2=0

Como x*; y x*, son distintos de cero, se debe cumplir que:
3—4F1-y*2=0
51 +y*>, =0

Resolviendo el sistema, obtenemos que (y*;,y*,) = (4/9,11/9)y con esto, w = 11.3

Pregunta 3

a) Forma estandar:

Min - z=—x, — x;, —3x;
5.,

X +x,+x, =2

x, 20
b} Para aplicar Fase I, se puede resolver alguno de los dos siguientes problemas:
Mint, +1¢, +t,
5.,

X, +x,+x,+1,=2



O bien, uno simplificado:
Mint,
5.,

X X, +x,

2
X, + X, + X, =2
Xy — X+, =1
x, 201,20

Resolvamos este dltimo problema:

Iteracion 1:

Xe Xs €
) ’ ]:\ B \ I'T]
(10 0 2) (x,) |
1 — '
B=|0 1 0|=B"'=I=b=b=2|=|x|>|°
| x
1\0 0 l.r '\.]'.r '\.Irl.r ! :
1\.'1'1-5.-
X1 Xz X3 Xe
1 01 0
¢, =cp—c,;B'R=(0,0,000—(0,0D[{0 1 1 0
001 -1

&, =(0,0—L1)

Esto quiere decir que no estamos en el dptimo y que Xsentra a la base.

(1)
As=B"1-A,=11|=|1
\1) A\l

Criterio de Salida:

X Xs t;

(2 21
mml——— = {2,21}=1

117171

Entonces, tysale de la base.

——

e R e R s R



Iteracion 2:

Xy Xs X3 P \
: . - X 0
10 1 (10 —1) 1 (x,) 0
— X,
B= U 1 1 :B_]= 0 1 —1 =»,E',r= 1= ."I.'.? — il . 0
' f,
0 0 1 00 1) 1) |x ) I
kxﬁ_ﬂ -.D)

Como la solucién dptima nos indica que r, =0, la suma optima de wvariables

artificiales es nula y por tanto las podemos eliminar obteniendo un vértice factible
para el problema original. Ademas, como ninguna variable artificial esta en |la base
dptima de fase I, entonces podemos tomar dicha base como vértice inicial para la
fase II.

Luega, la base dptima de Fase L.

Xa Xs Xs
10 1
B=[0 1 1
0 01

Es una base primal factible parz el problema original.

NOTA:

Si la suma optima de variables artificiales es nula, pero existen variables artificiales
en la base optima de fase I, entonces podemos intentar reemplazarla por cualquier
variable no basica para formar una base factible para la fase IL.

Si la suma optima de variables artificiales es no nula, significa que alguna variable
artificial es positiva y por tantoe no la podemos eliminar. En dicho caso, el problema
es infactible.

c) Iteracion 1 (Fase ITI):
De acuerdo a la parte b) partimos con la base factible:

1 0 1) (1 0 -1)
B=(44.45.43)=[0 1 1|=B'=|0 1 -1]
0 01 00 1)
1\,
b=B"'.b=|1
8
¢, = (=1,—1.=3) = Solucidn no es Gptima por lo que entra X,
Ae=B"4,=| 1|
~1}




En el criterio de salida hay empate. Luego, podemos predecir que encontraremos
una solucion degenerada. Escojamos X4 como variable que sale de la base
(podriamos escoger X5 también).

Iteracion 2 (Fase IT):

Tenemos ahora la base:

(0 0 1) (1 0 -1)
B=(46.45.43)=/ 0 1 1|=B7=|-1 1 0|
-1 0 1) L1 0 0)
./1"-.i
b=B"b=0]|
kz."
¢, =(2.~1.3) = Solucién no es éptima y sale X,
./D
A =B_1-“1.3 =|1

0)

) i _ L . u .
Min {—;a,, >0} = Min{—} =0 = Sale x
a, !
Iteracion 3 (Fase IT):
Tenemos ahora la base:

(0 0 1 (1 0 -1

B=(46.42. 43)=| 0 1 1|=B =|-11 0

-1 0 1 1 0 0)
./l'mi
b=B'.b=|0|
kz.j

¢, =(L12

Luego, como todos los costos reducidos son mayores gue cero, la solucion es
optima. Entonces, en el optimo las variables basicas valen: Xg=1; ¥2=0; X3=2 y las
no basicas valen todas cero: ¥1=0; Xs=0; Xs5=0.

d)
i.  ¢Es el problema no acotado?
El problema es acotado pues: -z%= -6 => z*%=6
ii. {Existen optimos alternativos?
No existen multiples soluciones dptimas, pues ¢z >0 en el aptimo, es decir,
no existe ninguna variable no basica con costo reducide nulo.



ii.  ZExisten restricciones redundantes?
Mo existen restricciones redundantes. Ademas, ninguna restriccion es una
combinacien lineal de las otras.

iv.  ¢Es la solucidn dptima degenerada?
La solucion optima es degenerada pues el vértice optime con cualquiera de
sus bases posee una variable basica igual a cero.

Pregunta 4

1) Las variables duales en el optimo representan el valor unitario en $ del recurso i.
También se puede decir que es la disponibilidad a pagar por alguna unidad de recurso
i. Justificar que el beneficio dptimo con el recurso i modificado en t; unidades (t; menor
que un cierto §) es igual a:

z¥ + Z ti yi*
1

2) Si la base O6ptima del problema original sigue siendo factible luego de Ia
modificacién (ie, se sigue verificando que X, =B_l*b20), entonces necesariamente
este punto es o6ptimo en el nuevo problema. Esto se debe a que la condicién de
optimalidad, C_rz 0, se sigue verificando, pues no se ve afectada por cambios en el
vector b.

Dudas y/o comentarios a:
André Carboni
andre@carboni.cl




