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Guion explicativo de uso

Las siguientes diapositivas se refieren a | desarrollo de los temas
sobre la Unidad Il de la unidad de aprendizaje de teoria de
decisiones. Practicamente, se presenta los distintos modelos
cuantitativos que se ocupan de la toma de decisiones en
condiciones de certidumbre

Se presentan las bases del conocimiento para dar solucion a
problematicas particulares, asi como las herramientas de
apoyo para el procesamiento de datos y calculo.




Objetivo de la Unidad de Aprendizaje:

Aplicar de manera adecuada los modelos de teoria de
decisiones para resolver situaciones que requieran la eleccion
de una solucion optima en el ambito de la profesion en

Relaciones Econdmicas Internacionales.




Unidad de Competencia 11
Toma de decisiones en condiciones de
certidumbre

2.1. Introduccion.

2.2. Criterios de decision de certidumbre.

2.3. Criterios de maximizacion y minimizacion.
2.4. Caracteristicas de problemas de programacion

lineal.




Objetivos de la Unidad II:

* Aplicar la optimizacion a través de programacion lineal.

* Resolver problemas de maximizacion a travées del método
grafico y simplex.
* Resolver problemas de minimizacion a través del método

dual.

* Resolver problemas de minimizacion utilizando modelos

de transporte.
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Introduccion

La certidumbre es la condicion en que los individuos son
plenamente informados sobre un problema, las soluciones
alternativas son obvias, y son claros los posibles resultados
de cada decision.

En condiciones de certidumbre, la gente puede al menos
prever (si no es que controlar) los hechos y sus resultados.




El grado de informacidn

disponible (estados de la
naturaleza)

Certidumbre Riesgo

DE DECISIONES

PARAMETROS EN LA TOMA
Incertidumbre




DECISIONES EN CONDICIONES DE CERTIDUMBRE

* Se tiene conocimiento total sobre el problema, las alternativas de
solucion que se planteen van a causar siempre resultados conocidos
e invariables. Al tomar la decision solo se debe pensar en la
alternativa que genere mayor beneficio.

* La informacion con la que se cuenta para solucionar el problema es
completa, es decir, se conoce el problema, se conocen las posibles
soluciones, pero no se conoce con certeza los resultados que
pueden arrojar.




* En este tipo de decisiones, las posibles alternativas de
solucion tienen cierta probabilidad conocida de generar
un resultado. Se pueden usar modelos matematicos o
también se puede hacer uso de la probabilidad objetiva o
subjetiva para estimar el posible resultado.

Se basa en
hechos
concretos

Se basa en
opiniones o
juicios
personales.




CRITERIOS DE MAXIMIZACION Y MINIMIZACION

La optimizacidn, sirve para encontrar la respuesta que
proporciona el mejor resultado, la que logra mayores ganancias,
mayor produccion o felicidad o la que logra el menor costo,
desperdicio o malestar.

Con frecuencia, estos problemas implican utilizar de la manera
mas eficiente los recursos, tales como dinero, tiempo,
maquinaria, personal, existencias, etc.




* La programacion lineal, aborda el problema de determinar
asignaciones optimas de recursos limitados para cumplir un
objetivo dado. El objetivo debe representar la meta del
decisor. Los recursos pueden corresponder, por ejemplo, a
personas, materiales, dinero o terrenos.

* Entre todas las asignaciones de recursos admisibles,
gueremos encontrar las que maximizan o minimizan alguna
cantidad numérica tal como ganancias o costos.




PROGRAMACION LINEAL

Se refiere a una técnica matematica que permite asignar recursos
limitados.

Es un método de resolucion de problemas destinado a la asignacion
eficiente de recursos limitados en actividades conocidas para maximizar
beneficios 0 minimizar costos, como es el caso de la formulacion de
raciones.

La caracteristica distintiva de los modelos de PL es que las funciones que

representan el objetivo y las restricciones son lineales.




Seleccionar una alternativa conlleva a analizar diferentes criterios al mismo tiempo.

Ejemplo:

ESPACIO

DISTRIBUCION
g AREA
UBICACION

COMPRA DE DECORACION
APARTAMENTO
COSTO

Estos criterios se pueden dividir en dos categorias: Restricciones y Funcion Objetivo.

Existen muchas situaciones de decision que se ajustan al modelo de Programacion
Lineal, pero la mas comun de aplicacion incluye el problema general de asignar
recursos restringidos en forma Optima, es decir, de modo que se cumplan las
restricciones y se alcance la meta de la funcidn objetivo.




EJEMPLOS:

Nivel general
El caso de una empresa que planea producir un articulo para el mercado de
Bucaramanga.
Funcion Objetivo: Minimizar el costo.
Las restricciones pueden ser: Gustos y preferencias del mercado meta,

tecnologia, capacidad de produccion, entre otras.

Nivel especifico
El director de produccidon desea agilizar un proceso.
Funcidn objetivo: Minimizar el tiempo de produccion.
Las restricciones pueden ser: Numero o nivel del personal, capacidad de

produccion, disefio de productos, entre otros.




Un programa lineal puede ser del tipo de maximizacion o
minimizacion. Las restricciones pueden ser del tipo <=, = 6 >=

y las variables pueden ser negativas o irrestrictas en signo.

Podemos utilizar la Programacion Lineal cuando hay que
maximizar (utilidades) o minimizar (costos) con un solo
objetivo. Cuando se trata de varios objetivos se usa la
Programacion de Metas si la mejor solucion para un
problema se logra por etapas o periodos, se recomienda la

Programacion Dinamica.




El modelo de Programacion Lineal comprende un proceso de
optimizacion donde se seleccionan valores no reactivos para
un conjunto de variables de decision X1, X2, ..., Xn, de forma
gue se maximice (o minimice) una funcion objetivo de la

forma:

Maximizar (minimizar)

Z=CI1X1+ C2X2+ ...+ CnXn




Sujeta a restricciones de recursos de la forma :

Al11X1 + A12X2 + ...+ AlnXn <= Bl
A21X1 + A22X2 + ... + A2nXn <= B2
Am1X1+ Am2X2 + ... + AmnXn <= Bm

* Donde Cj, Aij y Bi son constantes

* Dependiendo del problema, también pueden plantearse las restricciones
con signos de igualdad (=) o signos de mayor o igual (>=).

* Las Xi son variables de decisién, llamadas también acciones.
* Las restricciones pueden ser de un solo tipo.

* Las Cj son coeficientes que representan la contribucién por unidad de la
variable Xj al valor de la funcidn objetivo Z.

* Las aij son los coeficientes tecnolégicos, representan la cantidad del recurso
i que es “ consumido “ por una unidad de la variable Xj.

* Las bi representan la disponibilidad total de los recursos, es cualquier valor
numérico en el lado derecho de las restricciones.

* bi >=0, para todai.
* Xxj >=0, para todaj.




SUPOSICION DE LA PROGRAMACION LINEAL

Deben existir cinco condiciones principales para que pueda aplicarse la

Programacion Lineal a un problema:

Restricciones: Limitacion de las cantidades producidas con los recursos
existentes.
Los recursos deben ser limitados (por ejemplo: los trabajadores, el equipo, el
capital, la materia prima, los terrenos ), de lo contrario no habria problema.

Un solo objetivo: No se necesita ocuparnos de un objetivo mas a la vez.
Debe existir un objetivo que se pueda especificar (maximizar utilidades,
minimizar costos).

Proporcionalidad: El empleo de factores productivos para la funcion
objetivo Yy las restricciones deben ser proporcionales. (por ejemplo : si fabricar
un articulo requiere 3 horas, fabricar 10 articulos requiere 30 horas).




Homogeneidad: Los recursos y los productos deben ser homogéneos
(Los productos que se obtienen de una maquina deben ser de idénticas
caracteristicas) .

No negatividad de los productos: No es posible utilizar cantidades
negativas de producto o de factores.
En la Programacion Lineal normal los productos y los recursos deben ser
fraccionarios y no negativos, si no es posible realizar esta subdivision debe
utilizarse la Programacion Entera, (por ejemplo: el nimero de operarios no
puede ser de 4,3 en cuanto a recursos o volar medio avion).




EJEMPLO

Manufacturas “SOLO CUERO” ha decidido entrar en el negocio de billeteras para
hombre y billeteras para mujer. Una investigacion cuidadosa de las etapas
necesarias para fabricar estos productos determina que se requieren de 4
operaciones.

Corte y tenido para dar un color especial al cuero.
Cosido de las partes.
Ensamble de los herrajes.
Inspeccion y embalaje.

El jefe de manufactura ha analizado cada una de las operaciones y concluye que...

Por cada modelo de billetera para hombre Por cada modelo de billetera para
se requieren: mujer se requieren:
42 minutos en el taller de corte y tefido, 60 minutos en corte y tefiido,
30 minutos en el taller de costura, 50 minutos para costura,
60 minutos en la seccion de terminado y 40 minutos para terminado,

6 minutos en inspeccion y embalaje. 15 minutos para inspeccidon y ensamble.




El salario de cada operario es de S 1200 por hora, el costo de la
materia prima y equipo es de S 4240 para cada billetera para
hombre y S 4700 para cada billetera para mujer. El precio de venta

tanto de la billetera para hombre como para mujer es de S 17000.

Después de estudiar las cargas de trabajo de las diferentes secciones
se estima que para la produccién de estos 2 articulos en los 3 meses
siguientes, habra disponibles 37800 minutos de tiempo de corte y
tenido, 36000 minutos de costura, 42480 minutos de acabado y

8100 minutos de inspeccidon y embalaje.




Producto Etapal Etapa 2 Etapa 3

BilleteraH 42 min 30 min 60 min

BilleteraM 60 min 50 min 40 min

Etapas
Etapal
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4

Etapa 4 Salario Costo MP  Precio
6min $1.200/h $4.240 $17.000
15min $1.200/h $4.700 $17.000

Tiempo disponible
37.800 min
36.000 min
42.480 min
8.100 min

El problema para “SOLO CUERO“ es determinar cuantas billeteras para
hombre y para mujer deben fabricarse para maximizar la contribucion a las

utilidades.




LA FUNCION OBJETIVO

Todo problema de Programacion Lineal cuenta con un objetivo de
maximizacion o minimizacion. En este problema nuestro objetivo sera

maximizar las utilidades. Para plantear este objetivo en forma

matematica se tiene en cuenta:

X1 = Numero de billeteras para hombre

X2 = Numero de billeteras para mujer

Supongamos que C1 es la contribucion a las utilidades por cada
billetera para hombre, luego la contribucion total sera C1X1 y C2 la

contribucion por cada billetera para mujer, lo cual daria una utilidad

de C2X2.




Denotando como Z la contribucidn total a las utilidades, tenemos:

Contribucion a las utilidades totales:
Z=C1X1+C2X2

Para calcular C1 debemos tener en cuenta lo siguiente:

Costo de Mano de Obra: considerando $1 200 de salario por hora =
1200/60=20 por minuto

Como el precio de venta por cada billetera para hombre es de S 17.000 la
contribucidn a la utilidad es $17.000 - S 7.000 = $10.000 / unidad.




De la misma forma podemos calcular C2:

Costo de Mano de Obra:

Como el precio de venta por cada billetera para mujer es de $ 17,000 la

contribucidén a la utilidad es $17,000 - $8,000 = $9,000 / unidad.




La funcion objetivo es:

Z=10,000 X1 + 9,000 X2
Donde X1 es el numero de billeteras para hombre y X2 es el numero de

billeteras para mujer.

El problema de la empresa “SOLO CUERO” es como elegir los valores de las
variables X1 y X2 que producen el mayor valor posible de Z. En términos de
Programacion Lineal a X1 y X2 las denominamos Variables de Decision.
Como el objetivo, maximizar la contribucidon total a las utilidades, es
funcion de esas variables decisorias, a 10.000 X1 + 9.000 X2 |Ia

denominamos Funcion Objetivo.

Max Z = 10,000 X1 + 9,000 X2




Cualquier combinacion especifica de fabricacion de billeteras
para hombre y de billeteras para mujer las designamos

Solucion del Problema.

Unicamente las soluciones que satisfacen todas las

restricciones las llamamos Soluciones Factibles.

La combinacidon factible especifica (solucion factible) que da
como resultado |la mayor aportacion a las utilidades Ia
llamamos Combinacion o6ptima de produccion, es decir,

Solucién Optima.




RESTRICCIONES

Cada billetera para hombre que la empresa fabrique utilizarda 42
minutos en corte y tefido. Por ello, el nimero total de minutos para la
primera operacion que se utiliza en la fabricacion de X1 billeteras para
hombre sera 42 X1. Cada billetera para mujer que se fabrique requerira
de 60 minutos para corte y tefiido; por consiguiente las billeteras para
mujer utilizaran 60 X2 de tal operacidon. El tiempo total de corte y
tefiido que se requiere para la fabricacidn de X1 billeteras para hombre

y X2 billeteras para mujer esta dado por:

Tiempo total de corte y teiiido que se requiere = 42 X1 + 60 X2




Como se dispone de cuando mucho 37.800 minutos para el corte y tenido,
concluimos gque la combinacién de productos que se seleccione debe
satisfacer el requisito.

42 X1 + 60 X2 <=37.800

A esta relacion denominamos desigualdad y denota que el numero total de
minutos que se utilizan para las operaciones de corte y tenido en la
fabricacion de X1 billeteras para hombre y X2 billeteras para mujer, debe
ser menor que o igual a la cantidad maxima de tiempo disponible para

corte y tenido.




Sabemos que cada billetera para hombre que se fabrique requerira
de 30 minutos de costura, y que cada billetera para mujer necesita

de 50 minutos de costura.

Como hay disponibles 36.000 minutos de tiempo de corte, tenemos:

30 X1 + 50 X2 <= 36.000

La restriccion para la capacidad de terminado es:

60 X1 + 40 X2 <=42.480

y que la restriccion para la capacidad de inspeccidon y embalaje es:

6 X1 + 15X2 <=8.100




Después de especificar las relaciones matematicas de las restricciones
para las cuatro operaciones de produccion debemos afiadir 2
restricciones mas con el objeto de evitar que las variables de decision

X1y X2 asuman valores negativos asi:

X1>=0; X2>=0

Estas restricciones las denominamos Restricciones de No Negatividad

Yy son una caracteristica general de todos los problemas de

Programacion Lineal escribiéndose en forma abreviada asi:

X1,X2>=0




PLANTEAMIENTO MATEMATICO

El modelo matematico para el problema es:

Max Z= 10,000 X1 + 9,000 X2

Sujeto a:
42 X1 + 60 X2<=37,800 Corte y tenido
30 X1 +50 X2 <=36,000 Costura
60 X1 +40 X2<=42,480 Terminado
6 X1+ 15 X2<= 8,100 Inspeccion y embalaje
X1, X2>=0




Las funciones matematicas en las que todas las variables
aparecen en un término a parte y estan elevadas a la primera
potencia, reciben el nombre de Funciones Lineales. La funcion
objetivo (10.000 X1 + 9.000 X2) es lineal porque todas las
variables de decision aparecen en un término diferente vy

tienen exponente de uno.

De esta manera podemos afirmar que la palabra Programacion
significa “elegir un curso de accion”. La Programacion Lineal
implica seleccionar un camino de accién cuando el modelo

matematico del problema contiene soélo funciones lineales.




e Método Grafico

* Método Simplex

* Problema de Transporte



Método Grafico

Paso 1°: determinar el objetivo, definir las variables y escribir la
funcion objetivo .

El objetivo es: halla cuantos bidones de cada tipo hay que almacenar
para “maximizar los gastos”. Suponemos que tal objetivo se consigue
almacenado x bidones de aceite de girasol e y de aceite de oliva.

Coémo cada bidéon de aceite de girasol cuesta almacenarlo 1 unidad
monetaria y lo mismo para uno de aceite, los gastos seran x +y

Luego, la funcién objetivo es:
MaxZ = f(x,y)=x+y




Paso 2°: reordenar los datos del problema y a partir de las
cantidades decididas, x e v, escribir el sistema de inecuaciones
qgue determinan las restricciones.

e Un minimo de 20 bidones de aceite de girasol: x >= 20
e Un minimo de 40 bidones de aceite de oliva: y >= 40

e El nUmero de bidones de aceite de oliva no debe ser inferior a
la mitad del nimero de bidones de aceite de girasol: y >= x/2

e La capacidad total del almacén es de 150 bidones: x + y <= 150

Ademas, los numeros de bidones deben ser cantidades
positivas: x 0;y 0. < No negatividad




Paso 32: Expresar el problema en |la forma estdndar.

Maximizar: Z=f(x,y)=x+y
sujeto a: x+vy 150
y X/2

x20;vy40

(Aqui termina el planteamiento del problema).

resolucion hay que continuar con :

Para su




Paso 42: Representar grdficamente las restricciones y marcar
claramente la region factible.

Para las restricciones anteriores debemos representar las rectas:
Xx+y =150,y =x/2, x =20 ey =40, obteniéndose la region
factible que en la figura se encuentra coloreada.

20

X

150
rectias de

nivel

100 *"\
N

ing




Paso 52: Hallar las coordenadas de los vértices del poligono
obtenido.

Resolviendo los sistemas :
{x=20,y=401},
{y=x/2,y=40},
{y=x/2,x+y=150},
{x+y=150, x = 20}

se obtienen los vértices:
A (20,40)

B (80,40)

C (100, 50)

D (20,130)




Paso 62: Sustituir las coordenadas de esos puntos en la funcion
objetivo y hallar el valor maximo o minimo.

Sustituyendo en f(x,y) = x + Y, se tiene:
f(20,40) = 60,

f(80,40) =120,

f(100, 50) = 150,

f(20,130) = 150

Como el valor maximo se obtiene en los puntos C y D, puede
optarse por cualquiera de los dos, o por cualquier punto
perteneciente al segmento que los une.

Asi, por ejemplo, se obtendria el mismo gasto con 40 bidones de
aceite girasol y 110 bidones de aceite de oliva; o 90 y 60
respectivamente.




Paso 72: También es conveniente representar las rectas de nivel
para _comprobar que la_ solucion grdfica coincide con la
encontrada. Esta conveniencia se convierte en necesidad cunado
la region factible es no acotada.

En nuestro caso, puede comprobarse que las rectas de nivel
tienen la misma pendiente que la recta limite de la restriccion x
+vy 150 ; por tanto, hay multiples soluciones

Paso 82: Por ultimo, como en la resolucion de todo problema es
necesario criticar la soluciéon: cerciorarse de que la solucion
hallada es logica y correcta.

En este ejemplo, no todos los puntos del segmento CD son
soluciones validas, ya que no podemos admitir valores de x e y
no enteros , como ocurriria en el punto (90.5,59.5) .




Determinacion de la region no factible

La soluciéon de un problema de programacion lineal, en el
supuesto de que exista, debe estar en la region determinada por
las distintas desigualdades. Esta recibe el nombre de region
factible, y puede estar o no acotada.

Region factible acotada Region factible no acotada

W Y




Tipos de soluciones

Los programas lineales con dos variables suelen clasificarse
atendiendo al tipo de solucidon que presentan. Estos pueden ser:

Factibles:

* Con solucion unica: La solucion es unica, y corresponde al
vértice para el que la funcion objetivo toma el valor maximo.

* Con solucion multiple: Hay infinitas soluciones o una solucion
multiple, que corresponden a los puntos del segmento situado
entre dos vértices de la region factible. En estos casos, la
funcion objetivo es paralela a una de las restricciones.




* Con solucion no acotada: En este caso no existe un valor
extremo para la funcion objetivo, por lo que puede decirse
qgue el problema carece de solucion. Para que suceda esta
situacion la region factible debe estar no acotada.

No Factibles:

No existe la region factible, ya que las zonas coloreadas que
aparecen en la figura son unicamente soluciones de alguna de
las inecuaciones

Por tanto, el conjunto de soluciones del sistema de
desigualdades no determina ninguna region factible.
Este tipo de problemas carece de solucidn.




Metodo Simplex

Es un procedimiento iterativo que permite ir mejorando Ia
solucion a cada paso. El proceso concluye cuando no es posible
seguir mejorando mas dicha solucion.

Partiendo del valor de la funciéon objetivo en un vértice
cualquiera, el método consiste en buscar sucesivamente otro
vértice que mejore al anterior. COmo el numero de vértices (y de
aristas) es finito, siempre se podra encontrar la solucion.




El método del simplex se basa en la siguiente propiedad: si la
funcion objetivo, f, no toma su valor maximo en el vértice A,

entonces hay una arista que parte de A, a lo largo de la cual f
aumenta.

Ahora resolver:

Maximizar Z=f(x,y)=3x + 2y
sujeto a: 2x+y 18
2x +3y 42
3x+vy 24
x0,y O




1. Convertir las desigualdades en igualdades

Se introduce una variable de holgura por cada una de las
restricciones, para convertirlas en igualdades, resultando el
sistema de ecuaciones lineales:

* 2x+y+h=18
* 2Xx+3y+s=42
* 3x+y+d=24

2. Igualar la funcion objetivo a cero

-3x-2y+7Z=0




3. Escribir la tabla inicial simplex

En las columnas apareceran todas las variables del problema v,
en las filas, los coeficientes de las igualdades obtenidas, una fila
para cada restriccion y la ultima fila con los coeficientes de Ia
funcion objetivo:

Tabla I. Iteracion n? 1

Valores

Base Variable de decision Variable de holgura .,
solucion




4. Encontrar la variable de decisidn que entra en la base y la
variable de holgura que sale de la base

Para escoger la variable de decision que entra en |la base, nos
fijamos en la ultima fila, la de los coeficientes de la funcion
objetivo y escogemos la variable con el coeficiente negativo
mayor (en valor absoluto).

En este caso, |la variable x de coeficiente - 3.

(Si existiesen dos o mds coeficientes iguales que cumplan la
condicion anterior, entonces se elige uno cualquiera de ellos)

La columna de la variable que entra en la base se llama columna
pivote.




Para encontrar la variable de holgura, se divide cada término de la
ultima columna por el término correspondiente de la columna pivote,
siempre que estos Ultimos sean mayores que cero. En nuestro caso:

18/2 [=9]
42/2 [=21]
24/3 [=8]

En el caso de que todos los elementos fuesen menores o iguales a
cero, entonces tendriamos una soluciéon no acotada y no se puede
seguir.

El término de la columna pivote que en la division anterior dé lugar al
menor cociente positivo, el 3, ya 8 es el menor, indica la fila de la
variable de holgura que sale de la base, d. Esta fila se llama fila pivote




5. Encontrar los coeficientes de la nueva tabla.

Los nuevos coeficientes de x se obtienen dividiendo todos los
coeficientes de la fila d por el pivote operacional, 3, que es el
que hay que convertir en 1.

A continuacion hacemos ceros los restantes términos de su
columna, con lo que obtenemos los nuevos coeficientes de las
otras filas incluyendo los de la funcidon objetivo Z. Utilizamos el
siguiente esquema:

Fila del pivote:
* Nueva fila del pivote= (Vieja fila del pivote) : (Pivote)
Todas las demas filas:

Nueva fila= (Vieja fila) - (Coeficiente de la vieja filaen la
columna de la variable entrante) X (Nueva fila del pivote)




Vieja filade s 3 0 42
Coeficiente 2 2 2
X X X

Nueva fila
pivote == 2 s
Nueva fila de s 7/3 -2/3 26




Como en los elementos de la ultima fila hay uno negativo, -1, significa
que no hemos llegado todavia a la solucion 6ptima. Hay que repetir el
proceso:

Tabla Il. Iteracion n2 2
Base Variable de decision Variable de holgura Vanr.e’:s
solucion
X y h S d

h 0 1/3 1 0 -2/3 2

S 0 7/3 0 1 -2/3 26

X 1 1/3 0 0 1/3 8

VA 0 -1 0 0 1 24




La variable que entra en la base es y, por ser la variable que
corresponde al coeficiente -1

Para calcular la variable que sale, dividimos los términos de la
ultima columna entre los términos correspondientes de la nueva
columna pivote:
2:1/3 [=6] ) 26:7/3 [=78/7] y 8:1/3 [=8]
y como el menor cociente positivo es 6, tenemos que la variable
de holgura que sale es h.

El elemento pivote, que ahora hay que hacer 1, es 1/3.

Tabla lll. Iteracion n2 3
Base Variable de decision Variable de holgura Vanr-e:s
solucion
X y H S d
y 0 1 3 0 -2 6
S 0 0 -7 1 4 12
X 1 0 -1 0 1 6
Z 0 0 3 0 -1 30




Como en los elementos de la tltima fila hay uno negativo, -1, significa
que no hemos llegado todavia a la solucion Optima. Hay que repetir el

proceso:

A. Lavariable que entra en |la base es d, por ser la variable que
corresponde al coeficiente -1

B. Para calcular la variable que sale, dividimos los términos de
la Ultima columna entre los términos correspondientes de |la
nueva columna pivote:
6/(-2) [=-3],12/4 [=3],y 6:1 [=6]
y como el menor cociente positivo es 3, tenemos que la
variable de holgura que sale es s.

C. Elelemento pivote, que ahora hay que hacer 1, es 4.




Como todos los coeficientes de la fila de la funcién objetivo son

positivos,

hemos  llegado

la

solucion

Optima.

La solucion optima viene dada por el valor de Z en la columna de los

valores solucion, en nuestro caso: 33.

Tabla IV . Final del proceso

Base Variable de decision Variable de holgura Vanr.e:s
solucion
X y H S
y 0 1 -1/2 1/2 12
d 0 0 -7/4 1/4 3
X 1 0 % -1/4 3
Z 0 0 5/4 1/4 33




Problema de Transporte

El problema del transporte se refiere a |la distribucion de cualquier
bien, desde cualquier grupo de centros de abastecimiento, Ilamados
origenes (ofertas), a cualquier grupo de centros de recepciéon llamados
destinos (demandas).

1=1,2,.....m. =1,2,...... ,N

Se dispone de Si Se tiene una
unidades para demanda de Dj
distribuir. unidades.

Si Si y Dj son enteros positivos, toda solucion basica factible tiene
valores enteros.




Planteamiento

Uno de los productos mas importantes de la P & T Company son los
chicharos enlatados.

Los chicharos se preparan en 3 enlatadoras:

* Bellingham ( Washington).

* Eugene ( Oregon).

* Albert Lea ( Minessota ).

Luego se mandan por camion a 4 almacenes de distribucion:
* Sacramento ( California).

 Salt Lake City ( Utah).

* Rapid City ( South Dakota).

* Alburqueque ( Nuevo México).




Los costos de embarque constituyen un gasto importante y se
representan en la siguiente tabla:

Costo de embarque
(S) por carga

Almacén
Produccion
1 2 3 4
1 464 513 654 867 75
Enlatadora 2 352 416 690 791 125
3 995 682 388 685 100
Asignacion 80 65 70 85




Representacion en red del problema de transporte

M @D
._ m,w (W2) [-65]

1125 (D&
S -
WD) (-7
@ <

685 " @ [ _85]

Enlatadoras Almacenes




Variables de decision:
* Xij : Numero de cargas de camion que se mandan de la enlatadora i al
almacén j. [ carga]
i=1,2,3 j=1,2,3,4.
Medida de eficiencia (funcion objetivo):
Z : Costo total de transporte (en miles de Délares).

Min Z = 464X11 + 513X12 + 654X13 + 867X14 + 352X21 + 416X22 + 690X23 + 792X24 +
995X31 + 682X32 + 388X33 + 685X34

[USS/ carga ] * [ carga] =[USS]

Restricciones

De produccion (enlatadoras): De Demanda (almacenes):
X1+ X12 + X13 + X1a =75 X11 + X21 + X31 = 80

X21 + X22 + X23 + X24 = 125 X12 + X22 + X32 = 65

X31 + X32 + X33 + X34 =100 X13 + X23 + X33 =70

X1a + X24 + X33 = 85
De no negatividad:
Xi>=0




Propiedad de soluciones factibles

Para que el problema de transporte tenga soluciones factibles, debe
cumplirse

o n
Ys=Yd
1=l J=1

* Si la oferta excede la demanda se introduce un nodo ficticio de
demanda.

* Si la demanda excede la oferta se introduce un nodo ficticio de
oferta.

Asi se garantiza la propiedad de soluciones factibles.




Solucion a problemas de transporte

1. Método de la esquina noroccidental

Se toma la celda para la variable X11 (esquina noroccidental) y
se asigna el minimo entre la oferta y la demanda.

Si Xjj fue la ultima V.B seleccionada, la siguiente eleccion sera Xi,
j+1 , si quedan recursos en el origen i. De lo contrario se elige Xi
+1, .

En caso de que se satisfagan simultaneamente la oferta vy la
demanda se presenta una solucion degenerada y se escoge
arbitrariamente.




Destino i}
— Recur- [i
1 2 3 4 5 o
. ﬁ@lﬁ I3 27 7 39
5 14| 14 [13 - 19 (11 0
ONEER TR 0] 23 M
3= 1 =
Y | 0 M 0 0
Demanda | 30 10 10 L1 20 7 =2470
+ 10MI1

Vi




2. Método de Vogel.

Para cada columna y cada renglén elegible, calcule la diferencia,
entendida como la diferencia aritmética entre el menor costo y el que

le sigue en orden incremental, en este rengldn.

En el rengldn o columna, donde exista la mayor diferencia, se
selecciona la variable que entra como la de menor costo entre las que

quedan. (En caso de empates se elige arbitrariamente).

Destino Diferencia
por

ecursos| o o1
1 2 3 4 5 -
1 |16 16 13 22 17 50 3
Origen? |14 14 13 19 15 | 60 1
3119 19 20 23 M 50 0

s o mGo)o || o

Demanda |30 20 70 30 60 PReleccionar EH=3- 0
: : Eliminar
Diferencia 5 14 0 @ 1

por columna columna 4

hn




Destino Diferencia
por
curses| e
1 2 3 5 =
1 |16 16 13 17 S0 3
Origen? |14 14 13 15 | 60 1
3 |19 19 20 M | 50 0
4(F) (M 0 M 20 0
Demanda |30 20 T0 . Seleccionar Xy==—210
Diferencia Eliminar
por columna 2 14 0 @ renglon 4(F)
Destino Diferencia
por
) ) X < ECUTS05 renglén
1 (16 16 @ 17 |50 |
Origen 2 |14 14 13 15 | 60 1
3 |19 19 20 M 50 0
Demanda |30 20 . 40 Keleccionar =50
Diferencia Eliminar
por columna 2 2 0 2 renglon 1




Destina Diferencia
CUrsos _Pn:,
1 2 3 5 renglon
e w0 @ |
Origen :
3119 19 20 M 50 0
Demanda |30 20 30 40 Seleccionar X,-=40
. : Eliminar
Diferencia 5 5 - @ colutmma 5
por columna
Destino Diferencia
ECUTs0S Pn:,
1 2 3 renglon
e @ |- |
Origen
3 |19 19 20 50 0
Demanda |30 20 . Releccionar X53=10
Diferencia 5 5 @ ].E].im.i:.na::
por columna | © - renglon 1




Destino Diferencia

por

CUrsos .

1 2 3 renglon
e (B @ @ | =

Demanda (30 20 0 Geleccionar X;; =30
Diferencia Seleccionar X;,=10
por columna Seleccionar X, =0

Destino - U
— ur- :
1 2 3 4 5 . !

16| (1o [13| {22 [I7| 50
[ 4 4 [ @ )
* Solucion basica , BT IR g | 6
0
|

factible inicial: 2 [0, 23 ™ 50
30 20

M| [0] [M

Demanda | 30 20 70 30 60




3. Método de Russel.

Para cada renglon elegible, debe determinarse Ui el mayor costo
unitario Cij para el renglon seleccionado i.

Para cada columna elegible j, debe determinarse V; el mayor
costo unitario de los Cij presentes en esa columna.

Para cada variable Xij, que no haya sido seleccionada en estos
renglones o columnas se calcula Aj = Cij - Ui — V.

La variable que entra es la de mayor valor negativo (en términos
absolutos).




Valormas
[ter U UL | U5 | Uy V[ Vs| V[V, | V; “f%“ﬁ"ﬂ Asignado
Aij _
1 [22{10|np || »p|19|ar (23 | M |Ay=2M [X,.=50
2 [22)19 M 19 19)20 (23 [M |[Aj=5M[X,.=10
3 [22]19 23 19| 19(20 | 23 A =29 [X,,=40
4 19 |23 10 | 19| 20 | 23 A. =26 (X,,=30
5 1923 19 19 23 _ a4 | X=30
A, =24 |72
6 Irrelevante :{31=ﬂ
X,,=20
X730
= 357q




Prueba de optimalidad

* Una S.B.F es 6ptima si y sélo si Cij - Ui - Vj 30 para toda i,j tal
qgue Xij es V.N.B en la iteracion actual.

* Como el valor de Cij - Ui - Vj debe ser cero si Xij es V.B, Ui y V]
satisfacen el conjunto de ecuaciones Cij = Ui + Vj para cada (i,j)
tal que Xij es basica.

* Como se tienen m + n - 1 variables basicas, existiran m+n -1
ecuaciones. Como Uiy Vj son en total m+n, una de ellas puede
hacerse arbitrariamente cero, y el resultado no se modifica. Se
selecciona la que tenga el mayor numero de asignaciones en
un renglon. (hacer Ui = 0)




Para las V.B.

U, =0
U,+V; =19
U,+V,=19
U,+V, =23
U, +V,=13
U, +V.=17
U,+V, =14
U,+V,=13
U,+V.=0

U,=0
V, =19
V,=19
V, =23
U, =-5
V.=22
U,=-5
V,=18
U,=-22




Destino - U
1 2 3 45 e
16 16 13 220 Q7 -
! @ [@ "
i __[14] 3] (19 [15 5
2750 30 o0 =
Origen
3 (19 19 210 23 M 50 | 0
) 0 ..g__‘; 0
ml[ 0 M 0 ﬂ@ s0 [-22
Demanda | 30 20 70 30 60 7 =2370
v, | 19 19 18 23 22
]




[teraciones

Paso 1:

* Se determina Cij - Ui - Vj para seleccionar la variable que entra
a la base.

* Cij - Ui - Vj representa la tasa a la cual cambia la funcion
objetivo si se incrementa la V.N.B Xij .

* La que entra debe tener un Cij - Ui — Vj negativo (se elige el
mas negativo).




En este caso entra K}:S

Destino N
— Fecur- [i
1 2 3 4 3 o
16 16| _[13 220 17 -
1 ) @O (4| QO | 50| -2
3 14@:}14 - 13 - 1911 15 — 60 | -5
Oni -2
TRy IO IOl 20_ 23 __ M s0 | o
A - 0 = M : ﬂ@ 0 —
HE) s [3 | a=a |1 50 |-22
Demanda | 30 20 70 30 610 _
Z =2570
v, | 19 19 18 23 22
]




Paso 2:

* Al incrementar el valor de una variable (entrarla a la base) , se
genera una reaccion en cadena, de forma tal que se sigan
satisfaciendo las restricciones.

* La primera V.B que disminuya su valor hasta cero sera la
variable que sale.

* Solamente existe una reaccion en cadena que incluye a la V.B
entrante, y algunas V.B actuales.

* Existen celdas donadoras y celdas receptoras. Luego para
saber en cuanto se puede incrementar la V.B entrante, se
escoge el menor valor entre las celdas donadoras y esta es la
que sale de la base (en caso de empates se elige
arbitrariamente).




La variable de la celda donadora (1.3) sale de la hase

Destino - U

— ur- :

1 2 3 4 5 coc 1

i} 16 3 237 il _ -

1 2 + B (G 30| -3
14 14— 13 19 |15 _ -

2 @ 0 S Q2 10 60 | -5

Origen

FA
=

3 |1 | 19 20 23 I 0
-] 20 (30 | M-22
A 1] A 0— 0
4(F) a2 3| a4 |1
Demanda | 30 20 70 30 60

)

Lh
-
i
I
-

Tj 19 19 18 23 22




Paso 3:

* La nueva S.B.F se identifica, sumando el valor (antes de los
cambios) de la V.B que sale a las asignaciones de cada celda
receptora, y restando esta misma cantidad de las asignaciones
de cada celda donadora.

AZ=10(15-17+13-17)=10(-2)=-20
/=2570-20 = 2550

* Para determinar si la solucion es optima, se debe calcular
nuevamente Uiy Vj, y luego para cada V.N.B, Cij - Ui - Vj .

* Se detiene cuando todos los Cij - Ui — Vj para las V.N.B sean
positivos.




La variable de la celda donadora (3.4) sale de la base

Destino - U
1 2 3 4 5 b
3 =
115: 15213@@_24_1. 0| o
, T4k 14 —[I3]_[19_[1: ¢4 co | o
o

CE L TR 19 20— 23O 50| s
- ] 0) MEO [T -
N M i
4F) a1 ¢ 1 M 0 2l20)| s0 |-15

Demanda | 30 20 70 30 60

Z="
Vi |14 14 13 18 15
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