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5. Programacion Dual - Introduccion al Analisis Paramétrico

Temario

A- Problema Dual.

1-
2-
3-
4-

Planteo dual de un problema dado.
Resolucion de un problema dual.
Correspondencia entre las tablas dptimas del directo y del dual.

Construccion de la tabla 6ptima del dual a partir de la tabla éptima del
directo.

Variacion de coeficientes de eficiencias.

1-

Coeficientes de variables que estan en la base. Calculo de limites.
Anélisis gréfico.

Coeficientes de variables que no estan en la base. Célculo de limites.
Analisis gréfico.

Relacion entre el sentido de la variacion Cj estudiada, el signo de los aijj
y el objetivo del problema.

Variacion de la solucién éptima al variar un coeficiente de eficiencia
entre cero e infinito. Analisis analitico y grafico.

Determinacion de curvas de oferta. Caracteristicas que presentan
cuando hay restricciones de cantidad demandada méxima o de
produccion minima.

Conceptos de analisis parametrico. Variacion de las restricciones.

1-

Valores marginales. Significado. Interpretacion grafica.
Costos de oportunidad. Significado. Interpretacion gréfica.

Analisis de la relacién entre saturacién de recursos, valores marginales
y variables slacks.

Analisis de la relacion entre produccion éptima de un producto y su
costo de oportunidad.

Variacion de restricciones de recursos no saturados. Calculo de limites.
Analisis gréfico.

Variacion de restricciones de recursos saturados. Calculo de limites.
Analisis grafico.

Relacion entre el sentido de la variacion bj estudiada, el signo de los aji
y el objetivo del problema.

Variacion de una restriccion b; de cero a infinito Andlisis y diagrama
explicativo de la variacion de los siguientes elementos:

8.1- Funcional.

8.2-Valor marginal de la restriccion que se varia.
8.3-Uso de las otras restricciones.

8.4-Valor marginal de las otras restricciones.
8.5-Valor de las variables del problema directo.

Analisis de las diferencias de los resultados de los puntos 8.1 a 8.5
cuando la restriccion estudiada es de produccion minima
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Problema Tipo N° 1

Realizar el planteo dual del Problema Tipo 4.1

Planteo original (directo)

Xy £ 2
3X1 + 2X; <12
2X1 + 4X, <12

Z=3X1 + 4X; => Max.

Resolucidn del problema

1. Matriz de correspondencia entre variables
X1 X2
Y1 0 1 X3 2
Y2| 3 2 | Xae 12
Ys 2 4 | Xs 12
Ys Ys
3 4

X1: Cantidad producto 1
X2: Cantidad producto 2

Y4: Costo de oportunidad producto 1
Ys: Costo de oportunidad producto 2

Xs: Sobrante recurso 1 = Y1: Valor marginal recurso 1
Xa: Sobrante recurso 2 = Ya: Valor marginal recurso 2
Xs: Sobrante recurso 3 = Ya: Valor marginal recurso 3

Esta matriz es muy Util para determinar las correspondencias entre las variables
de ambos planteos y asi facilitar el analisis de las distintas posibilidades en cada
caso.

2. Planteo Dual

Como el problema directo es de maximizacion, nosotros plantearemos uno de
minimizacién, los coeficientes del funcional seran las disponibilidades iniciales de los
recursos. El objetivo de este problema sera determinar el valor de los recursos, que
satisfaga los beneficios unitarios minimos, haciendo minimo el costo total por su uso.

> Inecuaciones

3Y2 + 2Ys3 > 3
Yo+ 2Y2+ 4Y3 > 4
Z=2Y1 + 12Y2, + 12Y3 = Min.
> Ecuaciones
3Y2 + 2Y3 - A + y7ii > 3
Yo+ 2Y, + 4Y3 - Ys + o > 4

Z=2Yy + 12Y, + 12Ys + 0Ys + 0Ys + Mgl + M =2 Min.

®~ Nota: La variable artificial 2 no seria necesaria, pues el segundo vector canénico
ya esta asociado (en este caso particular, a la variable Y1)
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3. Resolucién del problema Dual

Problema Tipo N° 2

2 12 12 0 0 M M
Ck | Ye | Bk | A1 Ay Az Ay As i 2 0
M | 0 3 2 -1 0 1 0 | 3r |Tn ?fi':l
M|w|a]| 1 2 4 o | 1| o 1 1
Z=7TM M-2 |5M-12 |6M-12| -M -M 0 0
X3 Xa Xs X1 X2
2 12 12 0 0 M M
Ce| Yx | Bk | A1 Az Az Ay As i L2 0
M | 1 -1/2 2 0 -1 1/2 1 -1/2 1/2
121 Ys | 1 1/4 1/2 1 0 -1/4 0 1/4 2
Z=M+12 |-M/2-1| 2M-6 0 -M | M/2-3 0 |-M/2+3
X3 Xa Xs X1 X2
2 12 12 0 0 M M
Ck | Yk | Bk Aq Az Az Ay As y75 2
121 Y, |12 -1/4 0 -1/2 1/4 1/2 -1/4 E:;Ia
12 | Y3 | 3/4] 3/8 0 1/4 -3/8 -1/4 3/8
Z=15 -1/2 0 0 -3 -3/2 | -M+3 |-M-1/2
X3 X4 Xs X1 X2

En una fabrica de medias se desea analizar la operacion de un sector integrado
por tres equipos Ei, E2, Ez donde se procesan los productos A, B, C. Los tiempos de
proceso de los productos son los del siguiente cuadro, medidos en horas de

equipo/docena de producto.

A

B

C

Equipo 1

0,8

0,8

0,3

Equipo 2

0,6

1,2

Equipo 3

0,6

1,0

0,6

Se ha determinado ademas, la disponibilidad mensual de cada uno de los
equipos. Esta importa respectivamente 160, 180 y 110 horas. Asimismo, se estima en
100 docenas mensuales la cantidad demandada maxima del producto A, y en 120
docenas mensuales la cantidad demandada maxima del producto B.

Por otra parte, la Direccion de la empresa desea producir como minimo 80
docenas mensuales del producto B.

El margen de beneficio de cada producto es de 50 $/docena de A, 40 $/docena
de B y 30 $/docena de C.

El programa optimo es el que hace méximo el margen total de beneficio.

Habiéndose resuelto el problema de programacion lineal y disponiéndose de la
tabla 6ptima obtenida por el Método Simplex, se pide:
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Identificar todas las incognitas del problema. (directo)
Informar sobre el significado de la solucion 6ptima obtenida.

Calcular el rango de variacion de cada coeficiente Cj dentro del cual no se
altere la estructura de la solucion 6ptima hallada.

Obtener la tabla 6ptima del planteo Dual.
Identificar todas las incognitas del planteo Dual.
Informar sobre el significado de la solucion 6ptima del planteo Dual.

Calcular el rango de variacion de cada coeficiente bj dentro del cual no se
altere la estructura de la solucion éptima hallada.

Analizar qué ocurriria si el margen de beneficios del producto C se elevara a
35 $/doc.

Analizar qué ocurriria si la disponibilidad de Equipo 1 se tornase inferior a
104 hs/mes.

¢Qué ocurre si la disponibilidad de Equipo 3 disminuye en mas de 30 hs.?
¢A qué precio se podrian vender 30 horas de Equipo 3? ;Y 31 horas?
Graficar la curva de oferta del producto A.

Graficar la variacion del funcional, del costo de oportunidad del producto B

y del valor marginal del recurso 3 cuando la disponibilidad de Equipo 3
varia entre cero e infinito.

¢Qué ocurre si la direccion decide producir un minimo de 60 docenas
mensuales de B en vez de la cifra actual de 80? ¢Cuanto pasa a valer el
funcional?

Tablas de Simplex (primera y 6ptima)

50 40 30 -M
Cel X |Be| AL | A | A | A | A | A | A | A | A u
Xs |160| 08 | 08 | 03 1 0 0 0 0 0 0
Xs [180| 06 | 12 0 0 1 0 0 0 0 0
Xs [110| 06 1 0,6 0 0 1 0 0 0 0
X, [100| 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Xs [120| 0 1 0 0 0 0 1 0 0
M| ul|80]| 0 1 0 0 0 0 0 -1 1
Z=0 50 |-M-40| -30 | © 0 0 0 0 M 0
50 40 30
Cu X |Be| AL | Av | A | Ac | As | A | Ar | As | Ao
50 | X, [ 50 | 1 0 1 0 0 5/3 0 0 5/3
40 | X, | 80| 0 1 0 0 0 0 0 0 -1
X, | 56| 0 0 | -2 | 1 0 | -43 | o0 0 |-8/15
Xs | 54| 0 0 | 35| o0 1 -1 0 0 1/5
X, 50| 0 0 -1 0 0 | 53| 1 0 | -5/3
Xs | 40| 0O 0 0 0 0 0 0 1 1
Z=5700 0 0 20 0 0 |2503| o0 0 |1303
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1. Identificar todas las incégnitas del problema (directo)

Variable Descripcion Unidad
X1 Produccién de medias A docenas/mes
X2 Produccion de medias E docenas/mes
X3 Produccién de medias C docenas/mes
X4 Sobrante disponibilidad Equipo 1 horas/mes
Xs Sobrante disponibilidad Equipo 2 horas/mes
Xe Sobrante disponibilidad Equipo 3 horas/mes
X7 Cantidad demandada insatisfecha A docenas/mes
Xs Cantidad demandada insatisfecha B docenas/mes
Xo Produccion de B adicional al minimo impuesto | docenas/mes

2. Informar sobre el significado de la solucién éptima obtenida

> Produccion y cumplimiento de las cantidades demandadas.

Medias | Produccién Cantidad demandada insatisfecha
(tipo) | (docenas) Docenas %
A 50 50 50
B 80 40 33
C I I I

No se producira de las medias tipo B, mas del minimo impuesto por Direccion
de la Empresa.

> Utilizacion de los equipos.

. . - Utilizacion
Equipo | Disponibilidad (horas)
Horas %
1 160 104 65
2 180 126 70
3 110 110 100

El beneficio a obtener mensualmente es de $5700. Las restricciones que estan
limitando a ese valor son la disponibilidad de Equipo 3y la condicion impuesta
por la Direccion de la Empresa respecto de las medias tipo B.

3. Calcular el rango de variacién de cada coeficiente C;

» Coeficiente C;

AC;

AC;

=

= min Lzs _Cs;ze _Ce ;Zg _ng
a3 aqg

a16

=min (20;50;26)

=20

50-20<C, <50+
30<C, <0
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» Coeficiente C,

AC; T
Ay
1
ﬂ 4O—ooSCZS4O+@
__3 3
-(-1) —ooSC2§@
10
3
AC, =0

> Coeficiente C3

ACs =23=Cal 3y <, <304+ 20
=20 —0<C, <50
AC; =

4. Obtener la tabla éptima del planteo Dual
160 180 110 100 120  -80

bk | Yk | Ck Ay Az As Ay As As A7 Asg Ag
110 | Ys [250/3| 4/3 1 1 5/3 0 0 -5/3 0
-80 | Yes |[130/3| 8/15 | -1/5 0 5/3 -1 1 -5/3
Yo 40 172 3/5 0 1 0 0 -1 0
Z=15700 -56 -54 0 -50 -40 0 -50 -80 0

X4 Xs Xe X7 Xs Xo X1 X2 X3

5. ldentificar todas las incognitas del planteo Dual

Variable Descripcién Unidad
Y1 Valor marginal de la disponibilidad Equipo 1 $/hora mes
Y2 Valor marginal de la disponibilidad Equipo 2 $/hora mes
Y3 Valor marginal de la disponibilidad Equipo 3 $/hora mes
Ya4 Valor marginal de la demanda méxima de A $/docena mes
Ys Valor marginal de la demanda maxima de B $/docena mes
Ys Valor marginal de la produccion minima de B $/docena mes
Y7 Costo de oportunidad de la produccién de medias A | $/docena mes
Ys Costo de oportunidad de la produccion de medias B | $/docena mes
Yo Costo de oportunidad de la produccién de medias C | $/docena mes

6. Informar sobre el significado de la solucién éptima del planteo Dual

> El valor de los recursos y restricciones que satisfacen los beneficios unitarios al
minimo costo es el siguiente:

a- Cada una de las 110 hs. mensuales de Equipo 3 tiene un valor de $83,33
(250/3)

b- Fabricar cada una de las 80 docenas de medias B que impone la Direccion
como minimo, produce una pérdida de $43,33 por mes. (130/3)
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7

c- El costo de producir al menos una unidad de producto C provocaria una
pérdida de $20 por mes.

7. Calcular el rango de variacion de cada coeficiente bj

> Coeficiente by

Ab =0
Abf = '(Za - bs)
=56
> Coeficiente b,
Ab, = o0
Abz_ = '(Zz - bz)
=54

> Coeficiente bs

160 -56 <b, <160 + oo
104< b, <oo

180-54<h, <180+
126<b, <oo

Ab; =min [Zl_bl;zz—bz ;ZA—b4]
-ay -8 -y
= min (42;54;30) 110-30< b, <110+30
=30 80< b, <140
Ab; =Z7__b7
-8y
=30
> Coeficiente b
Aby =0 100 —50< b, <100 + oo
Ab4 :'(24 _b4)
50<b, <0
=50
> Coeficiente bs
Abg =0 120-40<b, <120 + oo
Abs :'(Zs _bs)
80<h, <o
=40
> Coeficiente be
Ab = min [Zl—bl;Z4—b4;Zg—b8]
-8g -~ - 8g
= min (105;30;80)
— 30 -80-30< b, <-80+30
Ab; = min Z,=b, Zs=bs . Z, —bgj -110< b, <-50

-dg - Qg5 - g
= min (270;40;30)

30
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8. Analizar el margen de beneficios del producto C por sobre los 35 $/docena

De acuerdo al rango de variacion del coeficiente Cz calculado, no habra que
hacer ninguna modificacién. La Unica variante respecto de la solucién calculada es
que el costo de oportunidad del producto C se reducird a 15 $/u mes. Para que se
produzcan variaciones en el plan 6ptimo de produccion, el margen de beneficios de C
deberia superar los 50 $/docena.

9. Analizar la disponibilidad de Equipo 1 por debajo de 104 hs/mes

104
160 180 110 100 120 -80
bk | Yk | Ck A Az As Aq As As A7 Asg Ag
110 | Yz |[250/3| 4/3 1 1 5/3 0 0 -5/3 0
-80 | Yes [130/3| 8/15 | -1/5 0 5/3 -1 1 -5/3
Yo 20 172 3/5 0 1 0 0 -1 0
Z =5700 0" -54 0 -50 -40 0 -50 -80 0
Xa Xs Xs X7 Xe X X1 X2 X3
104 180 110 100 120 -80
b« | Yk | Ck Ay Az As Ay As As A7 Ag Ag
110 | Vs 30 0 -3/5 1 -1 0 0 1 0 -8/3
-80 | Ye 22 0 -21/25 0 3/5 -1 1 -3/5 1 -16/15
104 | Y1 40 1 6/5 0 2 0 0 -2 0 2
Z =5700 0 -54 0 -50 -40 0 -50 -80 0"

X4 Xs Xe X7 Xs Xo X1 X2 X3

Para una disponibilidad de Equipo 1 de 104 hs. se produce un caso de
soluciones alternativas en el planteo Dual, cualquiera de las dos opciones
es valida como Optima, inclusive todas las combinaciones lineales entre
ellas. Pero una solucion alternativa en un planteo implica solucién
degenerada en el otro, por lo tanto el planteo directo es degenerado, esto lo
podemos comprobar, ya que el sobrante de Equipo 1, en la base del planteo
Directo toma valor nulo.

Si la disponibilidad de Equipo 1 es menor a 104 hs. mensuales:

a-

El Equipo 1 estara saturado; tendra un valor marginal de 40 $/hora
mes, valor que se mantendra para disponibilidades mensuales
comprendidas entre 79 y 104 hs. (Rango de variacion de by en la nueva
tabla). Las demas variables en la base indican que el Equipo 3 seguira
estando saturado, pero su valor marginal sera de 30 $/hora mes y
también disminuira el valor marginal de la produccion minima de B a
22 $/docena mes.

Observando la fila correspondiente a Y1 en la nueva tabla, podemos
deducir que desde el punto de vista productivo se deberan comenzar a
fabricar medias tipo C a razén de 2 docenas por cada hora de Equipo 1
que se disminuya por debajo de 104. Ademas, por cada docena que se
fabrique de C, habra que dejar de fabricar una docena de A, con el
I6gico aumento de su demanda insatisfecha. La produccion de medias B
seguira siendo de 80 docenas mensuales. El Equipo 2 aumentara su
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sobrante a razon de 1,2 hs. por cada hora de Equipo 1 que se disminuya

por debajo de 104.

10. Analizar la posibilidad de venta de 30 o mas horas de Equipo 3

160 180 15—31?9 100 120 -80
bx | Yk | Ck A Az As Aq As As A7 Ag Ag
f]?g Ys [250/3| 4/3 1 1 5/3 0 0 -5/3 0 0
-80 | Ye [130/3| 8/15 | -1/5 0 5/3 -1 -5/3 1 0
Yo 20 172 3/5 0 1 0 -1 0 1
Z=3200 -96 -84 0 -100 | -40 0" -80 0
X4 Xs Xs X7 X X X1 X2 X3

i- En la tabla se puede observar que, si la disponibilidad de Equipo 3
disminuye hasta 80 horas, la produccion de medias A se hace nula. Si b3
fuese menor a 80, Z7-b7 seria positivo y la variable Y7 (Costo Oportunidad
A) entraria en la base, pero como todos los ai7 son negativos, el problema
tendra la particularidad “poliedro abierto, funcional infinito”, por lo tanto,
en el problema directo aparecera “incompatibilidad”.

ii- Se pueden vender 30 horas de Equipo 3 a $2500 (30 * 250/3 6 5700 - 3200).

iii- 31 hs. de Equipo 3 no se pueden vender, pues como se vio en el punto i el
problema seria incompatible, opcionalmente podria suponerse que las 31
hs. podrian venderse a $5700, con lo cual se recuperaria el beneficio
optimo, aunque no se cumpliria con la produccion minima impuesta por la

Direccion.

11. Graficar la curva de oferta del producto A
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i

a0

20 4

L1

+
a
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12. Graficar cuando la disponibilidad de Equipo 3 varia entre cero e infinito.

» Funcional

Z % Imes)

12800

30
9800

50
8200

83,3
3200

mErEowHAPOUZOo0=aH

Disp. Equipo 3 (hsmes)

0 80 140 172 272

> Costo de oportunidad del producto B

. Oportunidad
prod. min. B

i3 (BN mes) i e)

L] I
3]
c
o
M
i [ ]
22
a N g
T
I
E E i
1A L
E
e a0 140 172 272

Dizponibilidad Eqg. 3 (hafmes)
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> Valor marginal del recurso 3

Walor Marginal
Oi=sp. B3
53 I  E——
H
a
Q
M
50 p H
g2
T
an T M
B
L
E
: T I : :
g0 140 172 272

Cisp. Bauipo 3 hesimes)

13. ;Qué ocurre si Direccion decide disminuir la produccién minima a 60 docenas?

En el punto 7 ya calculamos el rango de variacion de la restriccion de produccion
minima de B, tenemos: -110 <bs <-50. La disminucion a 60 docenas/mes no altera la
estructura Optima, por lo tanto el funcional se incrementara en 20 docenas * el valor
marginal de la produccion minima de B, es decir, 20 docenas * 130/3 $/docenas mes,
lo que da 866,7 $/mes. El funcional pasara a ser de 6566,7 $/mes.

De la tabla dual del punto 4 puede deducirse que dicho incremento se logra
disminuyendo la produccion de B en 20 docenas y aumentando la de A en 33,3
docenas.

Puede verificarse que el beneficio marginal de la produccion de 33,3 docenas de A
serd 33,3 x 50 = 1666,7 $/mes y la pérdida marginal por las 20 docenas de B que se
dejan de fabricar, ser4 20 x 40 = 800 $/mes. El resultado neto sera 866,7 $/mes.
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“(...) Trataba de fijar el momento del accidente, y le dio rabia advertir que habia ahi
como un hueco, un vacio que no alcanzaba a rellenar. Entre el choque y el momento
en gque lo habian levantado del suelo, un desmayo o lo que fuera no le dejaba ver
nada. Y al mismo tiempo tenia la sensacion de que ese hueco, esa nada, habia durado
una eternidad. No, ni siquiera tiempo, mas bien como si en ese hueco él hubiera
pasado a través de algo o recorrido distancias inmensas. (...)"

La Noche Boca Arriba — Julio Cortézar

Problemas a resolver

5.1.

Contestar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando la
respuesta.

a- Si el primal es incompatible, su dual es poliedro abierto.

b- Si el primal tiene soluciones alternativas, su dual tiene un Optimo
degenerado.

c- Si la variable slack de un recurso no esta en la base en la tabla 6ptima,
entonces el valor marginal del recurso no puede ser cero.

d- Si un problema primal de minimo tiene una solucion finita, entonces su
dual no puede tener un valor maximo infinito.

5.2.

En un problema de Programacion Lineal que consta de 3 variables reales (3
productos distintos) que se fabrican a partir de 3 recursos, nos dan la tabla 6ptima. En
ella vemos que se fabrican solamente dos productos y el valor marginal del recurso 1
es de $5.

Al encargado de produccién le dan a elegir entre darle una unidad de recurso 1y
darle $ 3. El encargado elige los $ 3. En términos de analisis post-optimal, la decision
gue tomo el encargado es correcta. ¢Qué caracteristicas tenia el modelo de cuya tabla
Optima hablamos para que lo correcto sea tomar una decision como la del encargado?

5.3.
Para el ejercicio 2.1 se pide:
a- Definir las variables del problema (directo y dual).

b- Expresar la solucion en términos de un programa de produccion, indicando
el porcentaje de utilizacidn de recursos.

c- Determinar los valores marginales y los costos de oportunidad. Efectuar
los calculos tanto sobre la tabla dptima como sobre la resolucion del
LINDO.

d- Indicar el rango de variacién de los coeficientes del funcional y de los
valores de las restricciones, conservando la estructura Optima de la
solucion.

e- ¢(Cuanto habria que aumentar el precio de los puloveres “A” para que su
fabricacion sea conveniente?

Las siguientes son las tablas primera y 6ptima del problema 2.1 resuelto:
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10 15 15 18 -M
Ck | Xk | Bk | As A As Ay As As A Ag Ao n
Xs | 80 1 0 0 0 0
Xs | 80 0 1 0 0 0
X;|120| 1,6 1,2 0 0 1 0 0
Xs | 36 0 1,8 1,8 0 0 0 0 1 0
-M| p |10 0 1 1 0 0 0 0 0 -1 1
Z=0 -10 [-M-15|-M-15| -18 0 0 0 0 M 0
10 15 15 18
Ck | Xk | Bk | As A As Ay As As A Ag Ao
15 | X, |40/3| 5/6 1 0 0 1/6 0 0 0 0 Y7
15 | X; |10/3| -4/3 0 1 0 0 14 | -5/6 0 0 Ys
18 | X4 |50/3| 4/3 0 0 1 0 0 5/6 0 0 Yog
Xs | 6 | 9/10 0 0 0 -3/10 | -9/20 | 3/2 1 0 Y,
Xo |20/3] -1/2 0 0 0 1/6 14 | -5/6 0 1 Ys
Z =550 13/2 0 0 0 5/2 15/4 5/2 0 0
Y ésta es su resolucion en el LINDO:
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 550.0000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
A 0.000000 6.500000
Bl 13.333333 0.000000
B2 3.333333 0.000000
C 16.666666 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
MAQ 1) 0.000000 2.500000
MAQ 2) 0.000000 3.750000
MEJORADA) 0.000000 2.500000
NORMAL) 6.000000 0.000000
DEMANDA) 6.6660667 0.000000
RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:
OBJ COEFFICIENT RANGES
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
X1 10.000000 6.500000 INFINITY
X2 15.000000 INFINITY 7.800000
X3 15.000000 3.000000 15.000000
X4 18.000000 INFINITY 3.000000
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWARBRLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
MAQ 1 80.000000 20.000000 39.999996
MAQ 2 80.000000 13.333334 13.333333
MEJORADA 20.000000 4.000000 4.000000
NORMAL 36.000000 INFINITY 6.000000
DEMANDA 10.000000 6.666667 INFINITY
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Se tiene el siguiente problema de PLC:

Z (Méx) =5 Xy + 2 X

Restricciones:

Recursol) 6 X1 + 4 X2 <= 240
Recurso2) 2 X1+ Xo<= 70

Demanda)

Xo>= 40

Las siguientes son las tablas inicial y 6ptima del problema:

5 2 M
celxelBe] A [ A [ A [ A A | o
Xs [240| 6 4 1 0 0
X. | 70 0 1 o | Tabla
Inicial
M| w40 o0 1 0 0 1 | 1
Z = -40M 5 [ -M2]| o 0 M | o
5 2
Ce X Bl A | A | As | A | A
x: a0i3] 1 o | s | o | 23
0 | x. [1013] o0 0o | 3| 1 | -u3 Tabla
Optima
X> | 40| 0 1 0 0 | 1
Z = 440/3 0 o | s | o | am

1)

VARIABLE
X1
X2

ROW
RECURSO1)
RECURSO02)

DEMANDA)

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

2

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

146.6667

VALUE REDUCED COST
13.333333 0.000000
40.000000 0.000000
SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
0.000000 0.833333
3.333333 0.000000
0.000000 -1.333333

NO. ITERATIONS=

2
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RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE

X1 5.000000 INFINITY 2.000000

X2 2.000000 1.333333 INFINITY

RIGHTHAND SIDE RANGES

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE

RHS INCREASE DECREASE

RECURSO1 240.000000 9.999999 79.999992
RECURSO2 70.000000 INFINITY 3.333333
DEMANDA 40.000000 19.999998 9.999999

Se pide:

a-
b-

5.5.

Realizar un informe breve y completo sobre la solucién 6ptima obtenida.

Me ofrecen un subsidio de $30 por bajar el precio de venta de X1 a dos
pesos. Para analizar la propuesta, realizo el siguiente calculo: Fabrico 13,33
unidades de X1. Si disminuyo el precio de venta en 3$ por unidad, mi
funcional disminuye en 13,33 x 3 = $40. Como la pérdida es mayor que $30,
no me conviene aceptar la oferta. (Es correcto el célculo realizado? ¢Por
qué?

Se presentan tres alternativas excluyentes:

- No modificar el plan de produccién actual

- Comprar 120 unidades de R1 por $90

- Vender 120 unidades de R1 por $90

¢Cual de las tres conviene aceptar? ¢Cudles serian el plan de produccion y
las ganancias en cada caso?

Disponemos de un modelo matemético de programacién lineal continua, el
sistema en estudio consta de P1, P2 y Ps (productos) que se fabrican a partir de R1, Rz
y Rz (recursos).

El P; tiene una restriccion de produccion minima de 2 unidades, P> tiene una
restriccion de produccion maxima de 40 unidades.

La contribucién marginal (C1, C2 y Ca) de los tres productos fue calculada como
precio de venta menos costo de fabricacion.

Estos datos son conocidos para los tres productos. La solucion optima indica
que se fabrican P1, P2 y Ps y que sobran R1 y Ra.

a)

b)

Si tenemos en cuenta que el consumo de recursos de P1 y P2 es exactamente
igual recurso por recurso, ¢cuél es el motivo por el cual tenemos una
solucion éptima como la indicada?

Se dispone de X pesos y se sabe ademas que se pueden comprar en el
mercado P, P2 y P3y los tres recursos Ry, Rz y Rs. Suponiendo que el costo
de compra del producto P fuera mayor que su precio de venta, indicar si es
posible que convenga comprar alguna unidad y en caso de que sea posible
qué condiciones se tendrian que cumplir.
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c) Suponiendo que nos autorizaran a fabricar una unidad mas de P2, pero con la
condicion de venderla a un precio menor que las otras unidades de este
mismo producto, ¢cuanto menor puede ser este precio y por qué?

La siguiente es la resolucion por LINDO del ejercicio 1.5 (alimentacion de
cabezas de ganado):

!VARIABLES

! M: CANTIDAD DE ALIMENTO M A DAR POR DIA A LOS ANIMALES [KG/DIA]
! N: CANTIDAD DE ALIMENTO N A DAE POR DIA A LOS ANIMALES [KG/DIA]
MIN 10 M + 4 N

SUBJECT TO
A) 0.1 M >= 0.4
B) 0.1 N >= 0.6
C) 0.1 M+ 0.2 N >= 2
D) 0.2 M+ 0.1 N> 1.7
END
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 76.00000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
M 4.000000 0.000000
N 9.000000 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
A) 0.000000 -20.000000
B) 0.300000 0.000000
C) 0.200000 0.000000
D) 0.000000 -40.000000

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE

M 10.000000 INFINITY 2.000000

N 4.000000 1.000000 4.000000

RIGHTHAND SIDE RANGES

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE

A 0.400000 0.066667 0.400000

B 0.600000 0.300000 INFINITY

C 2.000000 0.200000 INFINITY

D 1.700000 INFINITY 0.100000
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A partir de dicha resolucion, se pide:
a- Realizar un informe breve y completo de la solucion dptima obtenida.

b- El precio de compra del alimento N aumento a 5%/kg. ¢ Como afecta esto a la
solucion obtenida?

c- El valor indicado de 2Kg de nutriente C por dia para cada animal resulta
excesivo. Con suministrarle 1,5kg de nutriente C por dia es suficiente.
¢ Como afecta esto a la solucion obtenida?
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