Clase # 8

ADAPTACION A
OTRASFORMASDEL
MODELO.

Hasta é momento sblo se han estudiado
problemas en la forma estandar

S

e Maximizar Z.

* Restriccionesdelaformat .

» Todas las variables no negativas.
*b;3 0 paratodai=1,2,...,m

Maximizar Z=3X;+5X,
Sujetoa

X, £4
2X, £12
3X,+2X, £18
X, , X,3 0

Existen variaciones cuando:

1l

*Restricciones en forma de igualdad.
L ados der echos negativos.

*Restriccionesdelaformas .
 Funcion objetivo minimizar.

| LRediriccionesen forma deigualdad. |

Cualquier restriccion del tipo
a;, X, taX, F e, +a, X, =b;

Esequivalentea
a3, X; FaX5 F e +a, X, £b,
3, X; FaX5 F e, +a, X, 3 b,

Esto esinconveniente pues
seaumenta el nUmerode
restricciones

Lo que se hace
entonceses
introducir variables
artificiales

Veamos un g emplo

>




Cambiemos la tercera restriccion de

desigualdad en € gemplo de la Wyndor
Glasc.o, por unaigualdad.

S L

Maximizar Z=3X;+5X,
Sujet

1eoa £4

2X, £12

3X;+2X, =18

X, X330

La forma aumentada de este problema es:

(0) Z - 3X,-5X, =0
@ X, +X, =4
2 2X, +X, =12
(3)  3X,+2X, =18

Observe que no estd completa la matriz
identidad.

(2,6)

=
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Region factible

r/ X,=6
(4,3)
\w o

12345678 91004
X, =4

¢Cual esla S.B.F inicial?

Il

Es necesario introducir
variables artificiales (2 pasos).

Variables artificiales.

& Facilitan hallar una S.B.F inicial.

% Deben cumplir requerimientos de no
negatividad.

% Se deben introducir penalizaciones
muy grandes en la funcién objetivo.

% Se convierten en V.B en la ecuacion
en que han sido introducidas.

GEl proceso iterativo del simplex se
deshace de ellas.

Paso 1.

Seintroduce unavariableartificial X

3X,+2X, + X, =18

Esmuy similar aintroducir una
variabledeholgura




Paso 2.

Se asigna una penalizacién enorme en la
funcion objetivo por € hecho de tener
X3 0

Se modifica la funcién objetivo

iy

Maximizar Z=3X,+5X,- M X

Este método sellama €l
método dela M grande,
pues M representaun
numer o muy grande

Laforma aumentada del
problema artificial es:

(0) z - 3%X,-5X, +MX; =0
1 X + X3 =4
(2 2X, +X, =12
(3) 3%, +2X, +X;=18

La SB.F inicial en ede
problema seria entonces:

X,=0,X,=0,

X=4,X,=12,X;=18

Comparemos|os problemas,

[- Problema real iProbIema artificial
Max Z=3X;+5X, | Max Z=3X,+ 5X,-MX;
Sujetoa Sujetoa
X, £4
Xy £4 2X, £12
2X, £12 3X, + 2X, £18
3X,+2X, =18 | Asi3X,+ 2X,+X;= 18

X,,%X,3 0

X, X5, X3 0

X5
10 - .
9 Region factible
8 (solo & segmento
7 derecta)
6
5
4
3
2
1
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0 12345678910




(0,6) Z=30- 6M

Problemaartificial |

X2

10 (2,6) Z=36
9

8

7

54

5

4

3 (4,3) z=27
2

1

(¢

123 45678 9104
(0,0) Z=0-18M (4,0) Z=12-6M

Notese que ambos
problemas son similares
cuando X; =0

Recordemos la forma aumentada
del problema artificial

Este sissema no se encuentra en la forma
apropiada de la Eliminacion Gaussiana.

El rengldn (0) debe modificar se antes de empezar
aencontrar lasolucién 6ptima

Ojo: En € renglon (0), los coeficientes de las
variables artificiales deben ser cero

(0) z - 3%X,-5X, +MX; =0

@ X +Xs =

(2 2X, +X, =12

(3)  3X,+2X, +X;=18
Z- 3X,-5X, +MX; =0

“M(3X,+2X,  +X; =18)

Z- (3M+3)X,- (2M+5) X,  =-18M

Este nuevo rengldén (0) queda expresado
solamenteen términosdelasV.N.B

Ya CONocemaos bien e
procedimiento empleado por ¢
método simplex. Este caso es igual
y se procede dela misma manera.

Veamoslastablas smplex




Coeficientes

Z| X, X, X; | X, X

0(Z|©)]1|-am3|-2m5]| O 0 0 |[i8m

Xl @ofl1 o] 1]o0 U4

X (2)f0f |0 2 0 1 0 |12

X|@3fo|[3]l 2|0 | o | 1]

Coeficientes

Iter|V.B|Ec# L.D
Z| X, X, Xs | X, Xs

21Z|©)|1] 0o |0 -9/2 0 [m+s2| 27

Xf@fo]l 2| o |1l o |0 |4

x|@fofo [ o [[s]] 2 1| 6

X|@[o] o | 1 |t3d| o |w2|3

2
Coeficientes
Iter|V.B|Ec# LD
Z| X, X, X5 | X, Xg
11z|@©f1] 0 oM-5 |am+3| O 0 [em+12
X|@fo] 1 0 1 o |o |4
X (0] 0 2 0 1|0 |12
X[ (3)] 0 'ro 2] 3] 0o | 12 1 6
4 —
Coeficientes
Iter|V.B|Ec# LD

Z| X, X, Xs | X, Xs

3| z|@f1| o 0| o |32 |wa1]|36

X @fo| 1 0 0o |-u3| w32

X|(@[0] o 0 1 | u3 |-w3|2

X|@|o]l o | 1|0 2|0 |3

Observe que la variable X; esuna
V.B enlas2 primerastablas smplex.

. B

Las 2 primeras S.B.F para
este problema artificial son
no factibles para €
problema real

| 2.L ados der echos negativos |

Si setiene unaigualdad con lado derecho negativo,
simplemente semultiplica por (-1)
a3, Xy +a,X5 F +a, X, =-bi
-8, X1 = 80K5 7 v -a; X,

Se puede usar también con las desigualdades
Xy FaX, + e, +a, X, £ -b;
-8, X - 8K, - e -a X, 3 b,




3.Restriccionesdelaforma3 .

Para ilustrar como se mangjan este tipo de
restriccionesveamosun g emplo.

Minimizar Z=0.4X,+0.5X,
Sujetoa
1908 4 3% +0.1X,E 27
05X, +05X, =6

0.6X, +04X,3 6
X, , X,3 0

—0.3%; + 0.1%, =2.7
0.6X,+0.4%, 2 6

10 1 2

Region

factible

Solucionesen los

vértices —

0.5%, +0.5X, =6

Por ahora dejemos de lado € hecho que la
funcion  objetivo sea  minimizar y
concentrémonosen latercerarestriccion.

1. Restamos una variable de exceso o
superédvit en larestriccion 3 para convertirla
en igualdad.

0.6X, +04X,-[X5]=6

2. A eda redriccion se le adiciona una
variableartificial, parahallar la S.B.F inicial.

0.6X; +0.4X,- X5 +Xs|=6

Observe que los coeficientes de las
variables artificiales en la funcion
objetivo son +M en lugar de -M,
porque ahora setiene que minimizar.

Comparemos ahora €l problemareal con
problema artificial
—_—

35

La forma aumentada del
problema artificial es.

Min Z = 0.4X,+0.5X, +MX, +MX, =0
Sujeto a
0.3X, +0.1X, + X4 =27
0.5X, +0.5X, +X, =6
0.6X, +0.4X, -Xs +Xgs =6

X1, X X3, X, Xs,afe?’

o

Redricciones sobre (X;.X,)

i Problema artificial

[- Problema real

03X, +0.1X,£ 27| 03X, +01X,£ 27

05X, +05X, = 6 05X, +0.5X,£6

(=se cumple cuando X,=0)

06X, +0.4X,3 6 No se considera
(excepto si X;=0)
X1, X2 0 Xy, X5 Xs3 0




Latercerarestriccion no se
considera debido a que la diferencia
X5 - Xgpuede ser un numer o positivo

0 negativo, y entonceslarecta
0.6X,+04X,= 6 puededesplazarse
libremente hacialaderechao
izquierda.

Veamos como seamplialaregion factible

parael problemaartificial.
_—

-3

—0.3X, +0.1X, =27

10

Region
factible

4.Minimizacion.
Min Z=S C)X,
j=1
esequivalentea

Max -Z=S (-C;X;)

Otra forma para enfrentar el
problema de minimizacion es
cambiar en el método simplex
los criterios de vector que
entray optimalidad.

Transformando la funcion objetivo

Min Z = 0.4X, +0.5X, +MX, +MX, =0
Max-Z= -04X,-05X, -MX, -MX, =0

Laformaaumentada del

problema artificial a resolver es:

©)
)
@)
(©)

-Z +0.4X,+05X, +MX, +MX, =0
0.3X, +0.1X, + X, =27
0.5X, +05X, +X, =6
0.6X, +0.4X, -Xs +X, =6

Xy, X5 X5, X, X5, X3 0




El problema se debe colocar en la forma Coeficientes

estandar de la Eliminacion Gaussiana. Iter] V.B| Ec < X = = LD
z 1 2 X,

X

l. 0| Z |(0)|-1]|-L1m+04 |0om+08 O 0 M| O [-12w

-Z +0.4X, +05X, +MX, +MX, =0
) M( 05X, 405X, X, - 5) X;|lo|[o3][ oa] 1 [o | o]oflz7
- M(0.6X, +04X, -Xs +X; = 6)

29

(2)0|]| 05[] 05| 0| 1 0|0 |6e6

-Z +(0.4-LIM) X, + (05-0.9M) X, +MX,; =12M

X
=

3)o|| o6l 04 0 | 0| 1|1 |6

Veamoslastablas smplex

2 3
Coeficientes Coeficientes
Iter] V.B|Ec — — LD Iter| V.B| Ec — — LD
z| X | X x (X, | X [Xe zZ| X[ X | Xg | X, Xs | Xg
Oz (O | O [eMHarjuM-4{ o M | 0 bavasg Ofz |(O)2] O] O [EM*7| O |EM:iL1f8M-11|o5m47
30 3 3 3 6 3 6
x|l 1 ||us|f 1] o0 o|lo|o X Jlof 1| o 203 o || 53| -53| 8
)74 (2)0 0 1/3 53 ( 1 0 0 1.5 74 2)joff o 0 5/3 1 53| -5/3| 0.5
%:[3)|0 | 0 02 2 o -1|1]|los6 X3l o 1| -10] o ||-5| 5| 3
4 - -
Coeficientes Variables que pueden ser negativas.
Ite V.B| Ec 4 LD

Zl X ] X XX | X X Algunas veces, lasvariables de decision pueden

tomar valores negativos

0l Z|(O)}1] O 0 0.5 |m-11| 0 M [-5.25

X|@lo] 1 |o 5 |-1] 0|0 |75 &

Xs((2)0] 0 |0 1106 11-1]03 El algoritmo simplex exige hallar un problema

equivalente que sdlo contenga variables no
negativas, debido al procedimiento para hallar
lavariablebasicaquesale.

X(3)[o] o 1| 53] o| o0]45




1.Variables con cota.

Considere cualquier variable de decisiéon que
puede tener valores negativos, pero nada mas
aquélos que satisfacen una redtriccion de la

forma

Xj3 Lj
dondelLj esunaconstante.

Compar emos los problemas,
HProblema Problema
[- original equivalente
Max Z=3X;+5X,| Max Z=3(X,' -10) +5X,
Sujetoa Sujetoa
Xy £4 X, -10 £4
2X, £12 2X, £12
3X,+2X, £18 3(X,-10) +2X, £18
X2 -10,X,2 0 X3 0,X30
Comparemos|os problemas,
HProblema Problema
[- original equivalente
Max Z=3X;+5X,| Max Z=3(X,*-X;") +5X%,
Sujetoa Sujetoa
X £4 X" -X{ £4
2X, £12 2X, £12
3X,+2X, £18 33X X)) +2X, £18
X3 nrs, X2 0 X, X830, X80

Se define entonces:
Xj'=Xj-Lj dondeXj'3 0

Para ver esto, suponga que X representa €
aumento en latasa de produccion del producto
1 (puertas). Actualmentelatasade produccion

esde 10 unidades.
X;®-10

Estavariablesereemplazapor
X, =X;-(-10) dondeX,'3 0

2.Variables no restringidas en signo (n.r.s). |

En este caso se debe cambiar lavariablen.r.s,
por ladiferenciade 2 variablesno negativas.

ag

Xjn.r.s

Xj =Xj* - X




