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Trabajo a desarrollar
1. Desarrolle el proceso completo de formulación, modelación, solución y toma de decisiones con dos ejercicios aplicándole a cada uno de ellos las metodologías SIMPLEX, DUAL y la prueba de sensibilidad, el ejercicio de carácter Practico, debe ser desarrollado teniendo en cuenta:

1.1 Construcción del Modelo

1.2. Elección y Formulación de las Variables

1.3. Evaluación y Formulación de las Restricciones

1.4 Formulación de la Función Objetivo

1.5 Desarrollo del Método 

1.6 Obtención de Resultados y Toma de decisiones orientado a la organización. 

2. Desarrollar un informe en el que se vinculen los incisos anteriores, el mismo debe contar con los siguientes elementos:

2.1 Portada

2.2 Introducción

2.3 Problemas asociados a Modelos SIMPLEX, DUAL y sensibilidad

2.4 Conclusiones generales.

            2.5 Bibliografía.
La programación lineal dentro de su marco teórico tiene como objetivo el de formular, obtener y analizar soluciones a problemas como apoyo a la ingeniería y a la industria, con el fin de optimar recursos de los cuales se dispone. Además, proporciona herramientas para la construcción de modelos matemáticos y la conceptualización de las distintas formas de presentación de un problema.

Estos problemas pueden surgir cuando deba elegirse el nivel de ciertas actividades que compiten por recursos escasos para realizarlas. En términos definitivos, trata de la planeación de las actividades para obtener un resultado optimo.
Solución
EJERCICIO 1
[image: image1.png]Para la siguiente restriccion X, = 4, la variable de holgura se define como x, = 4-x . que es Ia holgura que
queda en el lado izquierdo de la desigualdad. Entonces: x, + x, = 4, con x, 20




Si introducimos las variables de holgura en nuestro ejemplo, nos queda: 
[image: image2.png]Maximizar Z = 3, +5x,

Sujeta a x, +x,

2, 4,212

3x,+2x, +x, = 18

x20,paraj = 12345

Se eligen como variables no basicas a X, y X, por o tanto se igualan a cero,
El sistema de ecuaciones es

()%, +x,=4
(@) 2%, +x,= 12

(3)3x +2x,+x,= 18

Conx,=0yx,=0, deestamanerax, = 4, x, = 12, x, = 18 (corresponde ala BF inicial)





Prueba de optimalidad:
[image: image3.png]Ia funcién objetivo es Z = 3, +5x,, de manera que Z = 0 para la BF inicial No es optima porque l aumentar
el valor de cualquier variable no basica (x, o x,), el valor de Z aumenta




Iteración 1: determinación de la dirección de movimiento (paso 1 de una iteración): 
[image: image4.png]Se debe elegi entre las variables no basicas, cual debe aumentar su valor. Como la funcion objetivo es Z
3x,+5%,,Ia tasa de mejoramiento de x,, es mayor, por lo que se elige a esta para aumentar su valor




Se la denomina variable básica entrante. 
Iteración 1: Determinación de donde detenerse (paso 2): 
[image: image5.png]esto nos dice cuanto aumentar la variable basica entrante x, antes de detenerse
()%, +x,=4

(@) 2%, +x,= 12

(3)3x +2x,+x,= 18

Conx,=0

Lo que buscamos es cuanto puede crecer x, sin violar restricciones de no negatividad, as

420 no hay cota superior sobre x,

12-2x,2 0 x, £ 12/2 = 6 (cociente minimo)

=18-2x,20x,<182=9

Entonces x, puede crecer justo hasta 6, en este punto x, ha llegado a cero. Si se aumenta mas x,, causaria
que x, se vuelva negativa, lo que violaria la factibiidad. Este calculo recibe el nombre de prueba del

cociente minimo. De esta manera x, es la variable basica que sale para la fteracion 1




Iteración 1: Solución (paso3) 
El propósito de este paso es convertir el sistema de ecuaciones a una forma más conveniente para llevar a cabo la prueba de optimalidad. El sistema de ecuaciones que tenemos es: 
[image: image6.png](0)Z-3,-5x,

()%, +x,=4

(@) 2%, +x,= 12

(3)3x, +2x,+x,= 18

Los coeficientes de x, en el sistema de ecuaciones anterior son (-5, 0, 2, 2) y se intenta convertiros en (0, 0,
1, 0). Para convertir el coeficiente de 2 en la ecuacion (2) en un 1, se usa el primer tipo de operacion
algebraica elemental, y se divide esta ecuacion por 2 para obtener.

(2)x,+112%,=6




Para convertir los coeficientes de –5 y 2 en ceros, es necesario usar el segundo tipo de operación algebraica elemental. En este caso, se suma a la ecuación (0) esta nueva ecuación (2*) multiplicada por 5, y se resta de la ecuación (3) esta nueva ecuación (2*) multiplicada por 2. 

El nuevo sistema de ecuaciones resulta: 
[image: image7.png](0)Z-3x, +5/2x,= 30

(1)x,+x

@)x,+12x,=6

(3)3x, x,+x,=6




Iteracion2: solución óptima que resulta: 
[image: image8.png]Como la funcién Z = 30+ 3x,-5/2 x,, se pude aumentar si aumenta el valor de x,. pero no el de x,

se elige como primer paso a x, como la variable basica entrante

El segundo paso nos dice cuanto se puede aumentar x, (con x, = 0), as ecuaciones nos dan

4-x20x 54124
620 no hay cota superior sobre ,

6-3x 20X =6/3=2 (minimo)

Porlo tanto la prueba del cociente minimo indica que , es I variable basica que sale
El tercer paso es sustitir a x, por x, como variable basica, se realizan operaciones algebraicas en el
sisterna de ecuaciones actual para reproducir el patrén de coeficientes de x, (0, 0, 0, 1) como los nuevos

coeficientes de x,




Esto lleva al siguiente sistema de ecuaciones: 

[image: image9.png](©)Z+32x,+x,=36
(1) %, +1/3 %, - 1/3%,= 2
(@)%, +12x,=6

(3)x,- 13 %, + 1/3x,





Restricciones 

En estos casos se utilizara la técnica de la variable artificial, que se mostrara con el siguiente ejemplo. 
[image: image10.png]Si en el problema requiere que la planta 3 se use en toda su capacidad, el dnico cambio que sufre el modelo
es que la tercera restriccion, 3x +2x, = 18 se convierta en restriccion de igualdad: 3x,+2x, = 18, con o cual

Ia region factible es nada mas que el segmento que conecta los puntos (2,6) y (4.3) como se muestra en la
figura 4.3

Alintroducir las variables de holgura, el problema aumentado nos queda:
(0)Z-3x,-5x,= 0

()%, +x,=4

(@) 2%, +x,= 12

(3)3x,+2x,= 18




Como en la ecuación (3) no hay variable de holgura para usar como variable básica inicial y obtener la BF inicial, habrá que construir un problema artificial que tenga la misma solución óptima que el problema real. 

Se aplica la técnica de la variable artificial: se introduce una variable artificial en la ecuación (3) como si fuera una de holgura: 
[image: image11.png](3) 3¢, +2x,+ X, = 18

Luego se debe cambiar la funcion objetivo a
(0)Z=3x + 5, ~ MX,

Donde M representa un nimero positivo muy grande. (Este método que fuerza a X, a llegar hasta cero, se

conoce como método de la M).

Antes de aplicar el método Simplex, se debe converti la ecuacién (0) en una forma apropiada (se debe
eliminar X5 de la ecuacion 0). Para hacer esto se resta de la ecuacion (0) la ecuacion (3) multilicada por M.
Z-3x-5x,+ MX,

M (3, +2x, + X, = 18)
Nuevo renglon (0) Z-(3M+3) x, - (2M45) x, = -18M

Esta ecuacion da Z solo en términos de variables no basicas (x, x,).




Análisis de sensibilidad. 
El propósito principal del análisis de sensibilidad es identificar los parámetros sensibles, es decir aquellos que no pueden cambiar sin cambiar la solución óptima. 

¿Como se identifican los parámetros sensibles? En el caso de las bi, esta información esta dada por los precios sombra que proporciona el método Simplex. Cuando yi* > 0, entonces la solución optima cambia si bi lo hace; por lo que bi es un parámetro sensible. Si yi* = 0 la solución optima no es sensible a cambios pequeños de bi. De esta manera, si el valor que se utiliza para los bi es una estimación de la cantidad de recurso que se tendrá disponible, los valores de bi que se deberán controlar con sumo cuidado son aquellos precios sombra positivos, en especial aquellos que tengan precios sombra grandes. 

Cuando el problema tiene dos variables, la sensibilidad de los distintos parámetros se puede analizar con una gráfica. Por ejemplo en la figura 7.2 se puede observar que c1= 3 puede cambiar a cualquier valor dentro del intervalo 0 a 7.5 sin que cambie la solución optima (2,6). Esto se debe a que cualquier valor de c1 dentro de ese intervalo mantiene la pendiente de Z = c1x1 + 5x2, entre las pendientes de las líneas 2x2 = 12, y 3x1 +2x2 = 18. 

De la misma manera si c2 = 5, es el único parámetro que se cambia, puede tomar cualquier valor mayor que 2 sin que afecte a la solución optima. Entonces ni c1 ni c2 son parámetros sensibles.
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La manera mas fácil de analizar la sensibilidad de los aij es verificar si su restricción correspondiente es de atadura en la solución optima. 
[image: image13.png]Como X, < 4 no es una restriccion de atadura, cualquier cambio suficientemente pequefio en sus

coeficientes (a, =1, a,, = 0) no cambiara Ia solucién optima, asf que estos no son parametros sensibles. Por
otra parte, tanto 2x, = 12y 3x, + 2x, < 18, son restricciones de atadura, por lo que al cambiar cualquiera de
los coeficientes (a, = 0, a,, = 2, a, = 3, a,, = 2) tendra que cambiar la solucién optima y por lo tanto son

parametros sensibles.




EJERCICIO 1

Minimizar Z = 4X1 + 12X2 + 18X3

X1         + 3X3 ≥ 3

      2X2 + 2X3 ≥ 5

      X1, X2, X3 ≥ 0

Multiplicando todo por -1

Solución: Max. Z = -4x1 – 12x2 – 18x3

-X1         - 3X3 ≥ -3

      -2X2 - 2X3 ≥ -5

       X1, X2, X3 ≥ 0

Se convierten las inecuaciones en ecuaciones.

Z + 4X1 + 12X2 + 18X3 = 0

-X1         - 3X3 + S1 ≥ -3

      -2X2 - 2X3 + S2 ≥ -5

Se determinan las variables básicas y no básicas:

Variables Básicas: S1 y S2

Variables no Básicas: X1, X2 y X3

[image: image14.png]Tabla Simplex:

st -1 0o | 3 1 0 3
s2 0 2|20 1 5
z 4 |12 18] 0 0 0

Razon = Coeficiente de Z / coeficiente fila pivote
Razon mayor = Columna X2 (-12 / 2)

st -1 0o | 3 0

s2 0 2|20 1

z 4 | 12180 0 0
Razon -l 6] 9| - 0 -

2 0 1 5 FilaPivote
2 2 2 -2 2 -2 ElementoPivote
1 0 -05 25 NuevaFilaPivote




Nuevas filas = Fila anterior – coeficiente de la columna pivote x nueva fila pivote
[image: image15.png]Nueva Fila (S1)

4 0 3 1 0 -3 Fiaanterior
0 0 0 0 0 0 Coeficiente
0 1 1 0-0525 NuevaFiaPivote
4 0 3 10 -3 NuevaFila

Nueva Fila (2)

4 12 180 0 0
1212 12 12 12 12
0 1 1 0-0525
4 0 6 0 630




[image: image16.png]Nueva tabla del Simplex

Variable VARIABLES )
Basica | x1 |32 | xa | o1 | s2 | Seleion
St 4 lofa3]1 o0 3
X2 [ I I I 25
z [ I I 30
Razon | 4 | — | 2] 0| - -

Solucion Final
Variable VARIABLES )
Basica | x1 |32 | xa | o1 | s2 | Seleion
X3 033 0 | 1 [-033] 0 1
x2 |-033] 1 | 0 |o033]-05] 15
z 2l olololes -36





No hay más iteraciones cuando no existan soluciones con coeficientes negativos
El valor mínimo se alcanza para un X2 = 3/2 y X3 = 1, para un Z = 36

Conclusiones 
La programación lineal enmarca el desarrollo de nuevos métodos que respondan de manera rápida y confiable, a problemas que se puedan presentar en la cotidianidad. Una técnica como la investigación de operaciones la cual pase a ser una base en la toma de decisiones, dado que proporciona un conjunto de métodos altamente efectivos para la consecución de un gran numero de soluciones viables para un caso cualquiera.

Entonces, la programación lineal es simplemente sacar de una situación (problema) ecuaciones lineales, y convertirlas en desigualdades o inecuaciones para poder graficarlas. De esta manera, sacar la región mas optima dependiendo del signo de la desigualdad, esa área se sombreará, y será la solución optima del problema.
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