PROBLEMAS RESUELIOS

EJEMPLO 6.

Sobre dos alimentos diferentes tenemos la siguiente informacion por kilogramo:

Alimento Calorias Proteinas (gr) | Precio (ptas)
A 1000 25 60
B 2000 100 210

Hallar el coste minimo de una dieta formada s6lo por este tipo de alimentos y que
al menos aporte 3000 calorias y 100 gramos de proteinas.

Solucioén:

Definimos las variables originales como:

X, = kilogramos de alimento A.
X, = kilogramos de alimento B.

La funcion a minimizar, coste de la dieta, sera:
f(x, X,) = 60x, + 210x,
Las restricciones lineales del problema se formulan como:

1000x, + 2000x, > 3000
25x, +100x, > 100

(aportacion minima de calorias)
(aportacion minima de proteinas)

Finalmente, por su definicidn, tenemos las restricciones de no negatividad
de las variables:

X, % =0



El planteamiento del problema queda, por tanto, de la siguiente manera:

min  f(x,X,) = 60x, + 210x,
s.a..  1000x, + 2000x, = 3000
25x, +100x, =100
X, % =0

Cambiando de signo a la funcion objetivo, simplificando en las restricciones,
e introduciendo variables de holgura y artificiales obtenemos la forma
estandar:

max —60x, — 210x, — Mx2 — Mx?
sa: X +2%-—x'+x=3

X + 4% — X5 +x =4

X %00 X' X0 X0 Xg 2 0

La solucién factible bésica inicial es:

X X, X5 Xy Xg .
X | 3 1 2 1 0 1 0 M
X | 4 1 0 -1 0 1 M
.60 210 0 0 M -M
2M-60 6M-210 -M  -M 0 0

T

Continuamos con las siguientes iteraciones:
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Xg 1/2 0 -1 1/2 M
X, | 1 1/4 1 0 -1/4 0 | -210
-60 -210 0 0 -M
M 15 v M_105
2 2 i 2 2

Xl X2 X3 X4
X 2 1 0 -2 1 -60
% 1/2 0 1 1/2 -1/2 -210
-60 -210 0 0
0 0 -15 -45

Obtenemos, por tanto, la solucion 6ptima cuyo valor es:

x. = 2 kilos de alimento A, x, = 0.5 kilos de alimento B

Z" = 225pesetas de coste minimo

Este problema puede ser resuelto aplicando el método gréafico, sin mas que
identificar a las variables x e y como las cantidades (kilogramos) de los
alimentos A y B respectivamente. Asi pues, obtenemos el siguiente dibujo:

+ =
60x + 210y = 0 25x + 100y = 100



Ahora, calculamos los vértices y el valor que toma en ellos la funcién
objetivo:

A= (4,0), B=(2,0.5), C = (0,1.5)
f (A) = 240, f(B) = 225, f(C) = 315

Por tanto, obtenemos la misma solucion: 2 kilogramos del alimento A y 0.5
del B, con un minimo de 225 pesetas. Notamos que al movernos por los ejes
de coordenadas que limitan la region de factibilidad, la funcién objetivo
crece hacia infinito, por lo que en dichos puntos no puede alcanzarse el
minimo buscado.

EJEMPLO 7

En una explotacion agraria de 100 hectareas se desean realizar diferentes labores
como son: cultivar dos tipos de cereal (trigo y cebada), plantar dos tipos de frutales
(perales y manzanos), y reforestar, para lo cual se plantaran pinos y chopos. Los
beneficios que se obtienen por cada hectarea cultivada de trigo y cebada son
respectivamente 3 y 2.5 unidades monetarias; asi mismo, por cada hectarea de
perales se obtienen 3.5 u.m. y por cada hectarea de manzanos, 4 u.m. Por otro
lado, se obtiene una subvencion por la reforestacion y se otorgan 5 u.m. por cada
hectarea de pinos y 4.5 u.m. por cada hectarea de chopos. Las normas de la
explotacion obligan a utilizar al menos el 40% del total de la tierra en el cultivo de
los cereales, y como maximo un 35% de la tierra en cualquiera de las otras dos
labores, frutales o reforestacion. Calcular como ha de repartirse la tierra para
obtener un maximo beneficio.



Solucion:
Definimos las variables originales como:

x, = hectareas cultivadas de trigo.
X, = hectareas cultivadas de cebada.
X, = hectareas plantadas de perales.

X, = hectareas plantadas de manzanos.
Xs = hectareas plantadas de pinos.
Xs = hectareas plantadas de chopos.

La funcién a maximizar, beneficio obtenido, sera:

f (X0 X0 X0 Xy Xe, Xg ) = 3%, + 25X, + 3.5x, + 4X, + 5%, + 4.5x,

Las restricciones lineales del problema se formulan como:

X+ X+ X+ X, + X + X, <100 (maximo de hectareas)

X + X, = 0.40(X, + X, + X, + X, + X + X5) (normas de la explotacion)
X, + X, < 0.35(% + X, + X, + X, + X + %) (normas de la explotacion)
X + Xg < 0.35(X + X, + X, + X, + X + Xg) (normas de la explotacion)

Finalmente, por su definicidn, tenemos las restricciones de no negatividad
de las variables:

Xy Xg5 Xg5 X X, X6 2 0

El planteamiento del problema queda, por tanto, de la siguiente manera:
max (X, Xy, Xgy Xy Xg» X5 ) = 3% + 2.5, + 3.5, + 4x, + 5%, + 4.5%,
sa.l X +X + X+ X + X + X <100

X + X, = 0.40(X, + X, + X + X, + X + X)

X, + X, < 0.35(X + X, + X + X, + X + Xg)

X + Xg < 0.35(X + X, + X5 + X, + X + Xg)

X1 Xo Xg5 Xg X5, X5 2 0




Simplificando las restricciones, e introduciendo las correspondientes
variables de holgura obtenemos la forma estandar:

max
S.a..

3%, + 2.5X, + 3.5%; + 4%, + 5X; + 4.5X;

X + X, + X, + X, + X + X, + X' =100

— 3% —3X, + 2%, + 2X, + 2% + 2%, + X&' =0
—TX — 7% +13%, + 13X, = 7% - 7X, + X, =0
—TX = X, — 7%, — 7%, +13%, + 13%, + X3 =0
X X0 X X X1 X5, X505 X' X9 2 O

La solucion factible béasica inicial es:
X=X =X =X =X%=%=0, x =100, x =X =x;=0

Asi, obtenemos la tabla inicial del algoritmo del Simplex:

XX XX X XXX X X,
x| 100 | 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Xg 3 3 2 2 0 1 0 0
Xy 7 7 13 13 7 7 0 0 1 0
Xio 7 7 7 7 13 13 0 0 0 1
3 25 35 4 5 45 0 0 0 0
T
Continuamos con las siguientes iteraciones:
XX XX X XXX X,
x' | 100 | 572 5/2 0 0 0 1 -1/2 0 0
X5 3/2 372 1 1 1 1 0 12 0 0
Xy 35/2 -35/2 20 20 O 0 0o 12 1 0
X0 25/2 20 20 O 0 0 -13/2 0 1
105 10 -15 -1 0 05 0 -25 0 0

T




X% X X X XX X X X
x; | 100 | 0 0 4 0 0 1 4/5 0 -1/5
X5 0 0 -7/5 -1/5 1 1 0 -1/25 0 3/25
Xy 0 o 8 -8 0 0O 0 -28/5 1 7/5
X, 1 1 -8/5 -8/5 0 0 0 -13/25 0 2/25
0O 05 153 158 0 -05 0 296 0 -0.84
T
X% XX X XXX X
X | 25 | 0 0 1 1 0O 0 1/4 1/5 0 -1/20
X | 35 | 0 0 0 0 1 1 7/20 0 0 1/20
X | 200 | 0 0 0 0 o o0 2 -4 1 1
x | 40 | 1 1 0 0 0O 0 2/5 -1/5 0 0
0 -05 05 0 0 -05 -395 -02 0 -005

Obtenemos, por tanto, la solucion 6ptima cuyo valor es:

X =40, X,

x, =0, X, =25, x, =35, x, =0, Z' =395 u.m. de beneficio.

Esto es, se cultivaran 40 hectareas de trigo y ninguna de cebada; Unicamente
se plantardn 25 hectareas de manzanos (ninguna de perales); ademas, se
reforestaran 35 hectéreas con pinos y ninguna con chopos. Con todo esto, se
obtendra un beneficio de 395 unidades monetarias.




