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Programacién Lineal Continua
Problema de Transporte

Problema de Transporte

= El problema de transporte consiste en un conjunto
M = {1,..., m} origenes y un conjunto N = {1,...,n} de
destinos.

= | a cantidad de producto disponible en cada origen i € M es a;
y la demanda en cada destino j € N es b;.

= El costos unitario de transporte entre el origen i € M y el
destino j € N es cj.

= Se desea determinar como hacer llegar los productos desde los
origenes a los destinos a costo minimo.
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Programacién Lineal Continua

Problema de Transporte

Problema de Transporte: Modelo Lineal

Variables de decision:

® x; = Flujo de productos enviados desde el origen i al destino j.

Restricciones:
1. Satisfacer demanda de cada destino:
> xj=bj VEN
ieM
2. Respetar la disponibilidad de producto en cada origen:
Y xj<a VieM
JEN
3. Naturaleza de las variables:
x; >0 VieM,jeN
Funcién Objetivo:
minz = Z Z CijXij
ieMjeN
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Programacién Lineal Continua
Problema de Transporte

Problema de Transporte con Transbordo

* Supongamos ahora que existe un conjunto Q@ = {1,...,q}
centros de transbordo.

= Los productos deben ser enviados desde los origenes a los
centros de transbordo y desde alli, a los destinos. Todos los
productos deben pasar por un centro de transbordo.

= El centro de transbordo k € Q puede recibir y despachar
hasta wy productos.

= El costo unitario de transporte entre el origen i € M y el
centro de transbordo k € Q es de ej.

= El costo unitario de transporte entre el centro de transbordo
k € Qy el destino j € N es de dj;.
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Programacién Lineal Continua

Problema de Transporte

Problema de Transporte con Transbordo: Modelo Lineal |

Variables de decision:

" Xjx = Flujo de productos enviados desde el origen i al centro de transbordo k.

® yk = Flujo de productos enviados desde el centro de transbordo k al destino j.

Restricciones:

1. Satisfacer demanda de cada destino:
Z Ykj > bj VjeN
keQ

2. Respetar la disponibilidad de producto en cada origen:
Z xik <aj VieM
keQ

3. Capacidad de los centros de transbordo:
Y xk<wie VkeQ
ieM
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Programacién Lineal Continua

Problema de Transporte

Problema de Transporte con Transbordo: Modelo Lineal Il

4. Todo lo que llega a un centro de transbordo es despachado:

ink:Zij Vk e Q

iem JEN
5. Naturaleza de las variables:
xik >0,y >0 VieM,je N keQ

Funcién Objetivo:

minz = Z Z €ikXik + Z Z dijyij

iEM ke keQjeN
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Programacién Lineal Entera

Problema de Asignacién

= Existe un conjunto C = {1, ..., c} de cursos que una
universidad debe dictar. Se cuenta con un conjunto
P ={1,...,p} de profesores que pueden dictarlos.

= El profesor i € P tiene una preferencia bj; por dictar el curso
jecC.

= Suponga que existen mds profesores que cursos y que cada
profesor puede dictar a lo mas un curso.

= Se desea encontrar la asignacién profesor-curso que maximice
las preferencias de los profesores.
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Programacién Lineal Entera

Problema de Asignaciéon: Modelo Lineal

Variables de decision:

- 1 si el profesor i se asigna al curso j
Xi =30 o~

Restricciones:

1. Cada curso debe tener un profesor:

doxij=1 VjecC
ieP
2. Cada profesor debe ser asignado a lo mas a un curso:

d x<1 VieP
Jjec
3. Naturaleza de las variables:
xj€{0,1} VieP,jeC
Funcién Objetivo:
maxz = Z Z bijx;j
iePjeC
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Problema del Vendedor Viajero

Seleccion de Proyectos

= Un inversionista dispone de un presupuesto de K para invertir
en un conjunto N = {1, ..., n} de proyectos diferentes.

= El proyecto j € N require una inversién de a; y tiene una
rentabilidad estimada de r;.

= Debe decidir qué proyectos realizar de forma de maximizar la
rentabilidad de la inversién.
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Programacién Lineal Entera

Seleccion de Proyectos: Modelo Lineal

Variables de decision:

1 si se invierte en el proyecto j
=10 ~

Restricciones:
1. Respetar el presupuesto del inversionista:
D apg <K
JEN
2. Naturaleza de las variables:
x; €{0,1} VjeN
Funcién Objetivo:
maxz = Z riX;
JEN
Este problema corresponde al problema de la mochila (o knapsack) binario.
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Seleccion de Proyectos: Restricciones Adicionales

® Proyectos incluyentes: Los proyectos i y k deben realizarse ambos
simultdneamente o ambos no deben realizarse:

X,':XJ'

= Proyectos excluyentes: Se puede invertir en el proyecto i o en el
proyecto k o en ninguno de ellos, pero no en ambos:

xi+x <1

= Un requisito: Para invertir en el proyecto i se requiere invertir en el
proyecto k. Sin embargo, se puede invertir en el proyecto k sin
invertir en el i
Xi < Xk

= Varios requisitos: Para invertir en el proyecto i se requiere invertir en
al menos uno de los proyectos del conjunto @ C N:
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Programacién Lineal Entera

Vendedor Viajero

= Un vendedor debe viajar a n ciudades distintas, las que se
encuentran indexadas a través del conjunto N = {1, ..., n}.

= Desde cada ciudad i € N se puede viajar hasta cada ciudad
Jj € N\ {i} con un costo de cj.

» El vendedor debe partir desde una ciudad arbitraria, visitar
cada una de las ciudades restantes exactamente una vez, y
retornar a la ciudad desde donde parti6.

* Se desea determinar la secuencia de ciudades (tour) que debe
seguir el vendedor para realizar su recorrido a costo minimo.
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Programacién Lineal Entera

Vendedor Viajero: Modelo Lineal |

Variables de decision:

o= { 1 si el vendedor va desde la ciudad / a la ciudad j
i=Y 0 ~

Restricciones:
1. El vendedor debe entrar exactamente una vez a cada ciudad:
> xj=1 VjeN
ieN\{j}
2. El vendedor debe salir exactamente una vez a cada ciudad:

> xj=1 VieN
JEN\{i}
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Problema de

Problema del Vendedor Viajero

Vendedor Viajero: Modelo Lineal Il

3. El vendedor no puede realizar subtours:
Y x <IS| VS C N tal que2 < [S| < |N| -2
i€eS
jesS\{i}
4. Naturaleza de las variables:
xj €{0,1} VijeN

Funcién Objetivo:

minz = Z Z CijXjj

iENEN
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rogramacion Lineal Mixta

Localizacion de Plantas

= Existe un conjunto / de localizaciones posibles para instalar un
total de P plantas que fabrican un tnico producto.

= Existe un conjunto J de clientes que demandan el producto.
La demanda del cliente j € J es de d;.

= El costo de instalar una planta en la localidad i € [ es ¢;.

= El costo unitario de transporte desde la localidad i € I al
cliente j € J es hj;.

= | a capacidad de una planta instalada en la localidad i € | es
de U;

= Se desea determinar qué plantas deben instalarse y como
distribuir los productos desde las plantas hasta los clientes a
costo minimo.
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Problema de Localizacién de Plantas

Programacién Lineal Mixta

Localizacion de Plantas: Modelo Lineal |

Variables de decision:

0 ~

® y;j= Cantidad de productos enviados desde la planta i al cliente ;.

= { 1 si se instala una planta en la localidad i
P =

Restricciones:

1. Satisfacer la demanda de cada cliente:

N yi>d VieJ
i€l
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Problema de Localizacién de Plantas

Programacién Lineal Mixta

Localizacion de Plantas: Modelo Lineal |l

2. Capacidad de produccién de la planta:

> i

jeJ
Yij

IN

U;

IN

M. x; Viel,je J, con M suficientemente grande

Sin embargo, las dos condiciones anteriores podrian escribirse como:

S yi<Ui-xi Viel
jeJ

Si x; = 0, entonces todas las variables y;1, -+, ¥j|J| también son iguales a cero.
Esto ya que no pueden haber envios desde una planta no instalada. Si x; = 1,
entonces la planta a lo mas envia a los clientes toda su capacidad.

3. Numero de plantas instaladas:
dox<P
icl
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Problema de Localizacién de Plantas

Programacién Lineal Mixta

Localizacion de Plantas: Modelo Lineal |11

4. Naturaleza de las variables:

x; €{0,1},y; >0 Viel,jeJ

Funcién Objetivo:

minz = Z CiXj +ZZ hijyi

iel iel jed
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