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AVISO

e Traer para la siguiente clase laptop para
desarrollar ejercicios con wingsb, tora,
gshb, y otros.
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Ejemplo. Dieta Marina
Minimizacion
M. En C. Eduardo Investigacion de Operaciones

Bustos Farias



Dieta Marina

* Un problema de minimizacion del costo de
la dieta:

 Mezcle dos porciones de lo productos:
Texfoods, Calration.

 Minimice el costo total de la mezcla.

 Mantenga los requerimientos minimos
de Vitamina A, Vitamina D, y hierro.
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Variables de decision:
x1 (X2) - - El cantidad de Texfoods (Calration) se uso en

cada porcién (cada 2 onzas).

e El modelo

minimizar 0.60X1 + 0.50X2

sujeto a

% Vitamina A
por 2 oz.
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7 20X1 + 50X2

25X1 + 25X2

50X1 + 10X2
X1, X2
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Costo por 2 oz.
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X2
10.00

3.00

a.00

.00

£.00

a.00

4.00

a.00

200

1.00

Constrant:

Objective Function:

Feasible Area:

OPTIMAL

SOLUTION

aoBJ=2.15

¥1=1.50
K2=250



v Resumen de la solucion optima

 Producto Texfood = repartir 1.5 (= 3 onzas)
* Producto Calration = repartir 2.5 (= 5 onzas)
o Costo =$ 2.15 por porcion.

* El requisito minimo para la Vitamina D y el hierro no se
encuentren en superavit.

 La mezcla provee 155% del requerimiento para Vitamina
A.
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““Tipos de soluciones en problemas
de PL

e Solucion optima finita unica.

» Solucidn optima finita multiple.
e Solucion ilimitada.

e Solucion infactible.

e Solucion inexistente.
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Solucién éptima finita Unica

Este tipo de soluciones es la mds comdn una vez que el modelo ha sido formulado v orientado ¢,
r-rcctmncntr: & problemas reales de PL. Se Hama dprima por ser la mejor de las soluciones factibles.
finit porque tanto las variables como el objetivo toman valores finitos; y unica porque sélo ha\;
una combinacion de valores para las variables que, cumpliendo con las restricciones Ieunulégica;
vy las condiciones téenicas, optimizan el valor de %, Dado que no tiene sentido hablar de una ;nlu_
CION Uplima intinita, a menudo su nombre se reduce a solucion optima tinica. En el cjemplo 6.2, ¢
Hustra una solucién de cste tipo,
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giemplo 6.2 llustracion de una solucién finita Unica

Considere ¢l sigutente problema

maximizar: 7= 2x, *+x,
sujeta e, + 3, =20 T
-y = 6 @
4,‘c| = 3,{2 =< g 3
X, x, =) £y
M. En C. Eduardo Resuélvalo por el metodo grafico 13
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4 6.2.3 Solucion ilimitada

Esta solucidn surge cuando una o mds de las variables, ast como el valor de la funcion objetivo to-
man un valor ilimitado o infinito sin violar alzuna de las restricciones estructurales. No debemos
esperar que aledn tipo de problema real de PL tenga este tipo de solucion, por o que ¢sta puede pre-
sentarse por una o vanas de las siguientes causas:

[a—

o Omision de una o mas restricciones.

-2

. Fallas en la moedetacion y la tormulacion.

faad

. Errores en los datos de entrada al método de solucion,

Dade gue puede ocurrir en la practica, por las causas anteriormente expuestas, el estudiante
debe familiariazarse con ella, Se ¢xhibe un problema con este tipo de resultado en el cjemplo 6.4,

Note gue una condicion necesaria, mas no suficiente. para que un problema posea solucion
tlimitada, ¢s que ta regién factible sea un conjunto no acotado

M. En C. Eduardo Investigacion de Operaciones 15
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Solucidon No Acotada

M. En C. Eduardo
Bustos Farias




Ejemplo 6.4 llustracién de una solucién ilimitada

Seua un problema

Maximizar: Z =x +2x,
sujeta a: Tt ox, =2 )
T 3y, =2 @
T 3
—x t ox, =2 @
X, %, =0 . @

En la stguiente figura se hace una representacién grifica de este problema. La region factible generada por
las restricciones y condiciones es no acotada. Se define por ¢l punto A y las semirrectas S, (con vértices cn el pun-
o C)y S, (con vértice en el punto B). La funcidn objetivo puede moverse, tanto como se desee, en la direccion de
mejoria; entonces, las dos variables, asi como el objetivo, pueden tomar valores infinitos. En conclusién, este pro-
blema ticne una solucidn ilimitada.
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| 6.2.4 Solucidon infactible

Se dice que un problema de PL tiene una solucidn infactible cuando se pueden encontrar una o mas
saluciones que cumplen con todas las restricciones estructurales, pero no con las condiciones de no
negatividad. Geométricamente, su espacio solucion cae fuera de la ortante positiva.

Tampoco debemos esperar. como en el caso de solucidn ilimitada, que un problema real deten-
te este tipo de solucion. Sin embargo, las causas de su aparicidn son, en cierta medida, diferentes:

|. Formulucion de restricciones en conflicto. la mayoria de las veces. Esto significa que va-
rias restriceiones no pueden satisfacerse simultdneamente.

2. Fallas en la modelacidn y la formulacion.
3. Errores en los datos de entrada al método de solucion.

Recomendamos estudiar detenidamente cste tipo de solucidn. En el ¢jemplo 6.5 se
expone un problema con solucidn intactible.

Evidentemente, cuando un problema manifiesta una solucion infactible, el concepto de solu-
cién éptima se invalida, es decir, que no puede existir. Por tanto, la funcidén objetivo pasa a ser irre-
levanle.
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Ejemplo 6.5

* Considere el siguiente problema (solucion
Infactible):

Max Z=2x1+3x2
Sujeta a:
-x1-x2>=1...(1)
-8x1-4x2<=16...(2)
-3x1+4x2<=12...(3)
X1,x2 >=0...(4)
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Solucion infactible
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A 6.2.5 Solucidn inexistente

Esta es la dliima clase de solucion que puede presentarse al resolver un problema de PL., razén por
la cual debe tomarse con detenimiento. La solucién inexistente ocurre cuando no pueden satisfa-
cerse las restriceiones estructurales ni Jas condiciones técnicas. Se considera una situacion extrema
cuando no hay nimeros reales (ya sea positivos, negativos o cero) que puedan cumplir con las res-
tricciones tecnoldgicas. Obviamente, las condiciones de no negatividad y el objetivo, pierden sen-
tido. En este caso, no podemos hablar de solucidn optima.

La solucion inexistente, al igual que la ilimitada y la infactible, no debe aparccer en un pro-
blema real de PL; su presencia se debe a alguna de las siguientes causas:

. Fallas en la modelacion y la formulacion.
2. Errores en los datos de entrada al método de solucion.

_En cierto sentido. podemos establecer que Ja solucién inexistente es un estado extremo de Iy
solucidn infactible y muchos autores no hacen ninguna diferencia entre ellas y las agrupan bajo ¢
npmhre de solucion infactible, En este libro serdn tratadas por separado, puesto que la solucion ine.
Xistente indica necesariamente un error en el manejo de la informacién del problema real, Mmienitrag
que [a solucion infactible surge generalmente de la presencia de restricciones en contlicto. El he‘-
¢ho de discernir ambas soluciones brinda al analista un elemento adicional para subsanar 1 difi
cultad que se presenta cuando se confrontan.

- Ppr tltimo, y dado que los autores optardn por diferenciar entre la solucidn infactible y la so.
lucion inexistente, cuando sca necesario hacer referencia a ambas soluciones con un solo t€rming
se denotariin por soluciones inconsistentes. Un problema con solucion inexistente se muesira en ei
cjemplo 6.6.
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Ejemplo 6.6 Solucidn inexistente

e Sea el siguiente problema:
Minimizar Z= 3x1-2x2
Sujeta a:

2x1+2x2<=4...(1)
X1+x2>=4...(2)
-3x1+3x2<=3...(3)

X1,x2 >=0...(4)
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1 6.2.2 Solucién éptima finita mdltiple

Cuando la isocuanta v, se transporta hacia su direccion de mejoria y cl dltimo contacto con lu re-
gion tactible no se realiza en un punto, sino cn uno de los lados del potigono (hiperplanos de un
poliedro en mas de tres dimensiones), todos los puntos que integran tal lado o segmento de recty
son soluctones Sptimas. Dado que toda recta o segmento de ella se considera contormada por un
nimero infinito de puntos, podemos.afirmar que se ha encontrado un ndmero infinito de solucio-
hes optimas. Para no confundirnos con el término infinito, preferimos designarla como una soly.
cicn optima muiltiple, El término finito conserva el mismo significado que en la solucién anterior y
por la misma razon, se omite en ta mayoria de los casos. En el ejemplo 6.3 se expone esle tipo de
solucion.

La solucién dptima multiple no es tan frecuente ¢n la prictica como lo es la solucidn dptima
lnica. Aqui se cumple el adagio que dice: De lo bueno poco, _
la solucion optima mdltiple provee una gran flexibilidad al tomador de decisiones. Incluso podemos
asegurar que con este tipo de solucton dptima. el tomador de decisiones tiene la oportunidad de “di-
serar su propia sotucion dptima™.

Debeme. advertir que una condicidn necesarta, mas no suficiente, para que ocurra la solu-
cion optima maitiple. es que lu funcion objetivo sea paralela a una de las restricciones o una com-
binacion lineal de las mismas.

M. En C. Eduardo Investigacion de Operaciones 29
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Ejemplo 6.3 llustracion de una soluciéon éptima finita maltiple

Suponga <l siguiente problema

MM Z i Z =+4dx + 6x,
sujela a: 2y, + 3, = 6 L
Ox + 4y, = |2 %
—x, + 2, = 2 3
Y.x, =0 Y

TF
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Figura 6.11

Solucion optima finita multiple (ejempio 6.3)
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Son paralelas Z y la restriccion 1

Region de
factibilidad

Figura 6.11

Solucion optima finita multiple (ejempio 6.3)
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““Para el problema su modelo de
programacion lineal es:

MAXIMIZAR: Z = 50x1 + 75x2
SUJETO A:

3.6X1 + 4.8 X2 <= 4800

1.6X1 + 1.8 X2 <= 1980

0.6X1 + 0.6x2 <= 900

X1 >=300

X2 >=180

X1, x2>=0

M. En C. Eduardo Resuélvalo por el método grafico

Bustos Farias

34



=2 Conztraint: == Objective Function: — Feasihle Area: -

OPTIMAL
SOLUTION

0BJ=73.125.00

X1=300.00
XK2=775.00

1,500.00
=1
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