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Problema 1

Sea A una matriz simétrica cuadrada. Considere el siguiente PPL:

(P)min ctx Pruebe que si X satisface Ax =c y X =0, entonces X es una
salAx =>c solucidén éptima.
x>0

Problema 2

Considere el problema que enfrenta una muebleria que fabrica sillas y mesas, los materiales que
ocupa son basicamente clavos y madera, sabemos que para fabricar 1 silla se requiere de 8 clavos
y 4 tablas de madera y que para una mesa se necesitan 5 clavos y 10 tablas de madera.
Actualmente, la bodega tiene 500 clavos y 400 tablas, y se sabe que cada silla se vende a 4
unidades monetarias[u.m.] y una mesa se vende a 5[u.m.].

a) Plantee el ppl (P) que maximice la utilidad de esta muebleria, dado el inventario de clavos y
tablas en la bodega. Encuentre el éptimo graficamente.

Queremos pasar de un problema de maximizacion de beneficios a uno de minimizacién de costos,
para esto:

b) Amplifique cada restriccion i por una variable Yi y sume ambas inecuaciones.

¢) Imponga algunas condiciones para encontrar una cota superior para la F.O. de (P), escriba
el ppl (D) que encuentra la minima cota superior.

d) Encuentre el dptimo del dual y de una interpretacién econdmica de estos valores en el
problema (P).

Si ahora considera los horarios de trabajos y sabe que dispone de 70 horas hombre [H.H.] y que
cada mesa o silla toma un tiempo de 1 hora en ser fabricada.

e) Plantee el nuevo PPL y obtenga las bases factibles que describen el éptimo, calcule el
6ptimo del dual de cada base e interprete el significado de las variables duales éptimas
para este caso.

Problema 3

Considere un problema de programacion linear en forma estandar el cual es infactible, pero que se
convierte en factible y con un costo éptimo finito cuando la ultima restriccion de igualdad es
omitida. Muestre que el problema dual del original (infactible) es factible y que el costo optimo es
infinito.
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Problema 1

Sea (D)max cty el dual de (P)

sady<c
y=0
Ysea ¥ talque Ay=c [:cA™L
cy=cAlc
Por enunciado AX=c /- cAL

cx=cAlc=cy

Como y es factible en (D), por dualidad débil se tiene:

cy Vx factible en (P)

<cx
- cXx <cx Vxfactible en (P)
— X es optimo de (P)

Problema 2

a) (P) Max 4X1+5X,
s.a. 8X;+5X; £500 (clavos)

4 X:+10X,<400 (tablas)
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b)
Max 4X;+5X;

s.a. 8X;+5X, €500 /Y1
4 X,+10 X,<400 /Y
Xy, X520

(8 Xl +5 Xz) Y1 + (4 Xl +10 Xz) Yz <500 Yl +400 Yz

(8 Y1+4 Y5) X1 + (5 Y1+10 Y,) X, < 500 Y, +400 Y,

c)
Notemos quesi: Y1,Y2>0; (8Y1+4Y2)<4 y (5Y1+10Y2)<5

—+4X;+5X; <500 Y; +400 Y,

— (D) min 500 Y1+400 Y,
s.a. 8Y1+4Y,>24
5Y,+10Y,2>5

Yy, Y220

Por teorema de holgura complementaria tenemos:
m
(cj - Z a;;y; )xj* =0 Vj
i=1
e (4-8Y"—4Y;)50=0 -4-8Y—-4Y, =0
e 5-5Y"-10Y,)20=0 —->5-5¥"—-10Y,=0

SY*=(1/3 1/3)

Teoria:
Sabemos que: ctx = ctx, = ctb = c;B™1b
Si aumento (by,b,) en 1 unidad, hay un nuevo valor para la f.o. con X,

by +1\ _ ipoa (b tp-1 (1) _ .t -1
b2+1)_CbB (b>+CbB ()—cbxb+cLB_,

ctx =cix, = ch_l(
2 1
y*



e)

Comprobémoslo numéricamente:

_ 1
oo (p-[t 7 E-A 1 -4 R
o'z = —(4 5) (igég) _2 *6301 43 *610196 =300,3 = 300 + 1/3

Intuicion:

Yi* representa el aumento en la funcién objetivo de (P), cuando b; crece en una unidad, es

decir, es el beneficio en [u.m. ] que me genera tener una unidad extra del insumo i.

(P’)Max 5X;+5X; (F.E)> Min -5X1 -5X2
s.a. 8X1+5X,<500 s.a. 8X1+5X,+X3 =500
4 X,+10 X,<400 4X,:+10X,+ X4 =400
X1+ X,£70 X1+ X+ Xs =70
X1, X220 Xi=0

X; Xy X3 X4 Xsg
8 5 1 0 0
A=(410 0 1 O
11 0 0 1
75 4

65

55 -
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El éptimo es degenerado lo que significa que una variable basica, de la base asociada al

punto éptimo, serd igual a 0, por lo tanto, puede existir mas de una base con costos
reducidos positivos.




Veamos las 3 bases que podrian describir al éptimo y luego calculemos los costos
reducidos.

RiNR, = X} ={x3,x,}; X = {x1,x3 %5}
RiNR; = X2 ={x3,x5}; X2 ={x1, %%}
RiNR; = X2 ={x4,xs}; X?={x1,%5 %3}

Vemos si el punto representado por las bases es éptimo (¢, = 0) y factible (Ei > 0), se
calcularan los R; y b; con las siguientes formulas:

Ri = Bi_lRi
l—)i - Bi_lb
Ademads, para este caso en particular, las 3 bases anteriores cumplen con:

cb=(-1 -2 0) ct=(0 0
=>c¢ =ct—cR=(01 2 O0R

Y sabemos que bt = (500 400 0)

+ Base 1:

X1 X3 Xsg

8 5 0 10 1/6 —-1/12 0
31:<4 10 0) R1:<0 1) - Bl"1:<—1/15 2/15 0)

11 1 00 -1/10 —=1/20 1
1/6 —1/12 B 50
1?1:(—1/15 2/15) =[cy =(1/2 1/3)] b1=<20>
-1/10 —1/20 0
=7 =350
% Base 2:
X1 Xo X4
8 5 0 10 1/3 0 -5/3
B,=(4 10 1 R,=(00] - B '=|-1/3 0 8/3
11 0 01 2 1 =20



1/3 -5/3 /50
t=(-ips 03)  efmz@®] h- (2]

2 =20 0
= 7'=-350
s Base 3:
X1 X2 X3
8 5 1 00 0 —-1/6 5/3
B;=(4 10 0 Ry=(10] - B '=(0 1/6 —-2/3
11 0 01 1 1/2 -10
_ —-1/6 5/3 _ 50
R3 :< 1/6 _2/3> =1 =(0 5) b; = (20>
1/2 —10 0

Nota: En este caso, todos los ¢, = 0, pero en un caso degenerado, puede ocurrir que en
alguna base que describe al punto éptimo el ¢, < 0.

Calculemos el dual

(D’) max 500 Y.+ 400 Y, +70 Y3

S.a. 8Y1+4Y2+Y3$'5
5 Y1+ 10Y2 + Y3 <-5
Yy, Y; Y3<0

Los valores 6ptimos del dual segln Y*=c, B, para cada base, son:

—-1/2 0 0
yf=(—1/4> yé‘=<0> y5=<1>
0 -5 -3

La interpretacion de las variables duales en los casos en que la solucidon dptima es
degenerada no es clara. Ej. si aumento el numero de trabajadores y se estan usando todos
los insumos (restricciones de clavos y tablas activas) no es claro que aumente el beneficio.

Por lo tanto, se debe tener cuidado cuando la solucién éptima arroje variables bdsicas = 0,
ya que estamos en un caso degenerado y no podemos concluir segun la interpretacién
clasica de los precios sombra.

Problema 3 propuesto.



