	INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA�ref PRIVADO ��

	DEPTO. DE ING. INDUSTRIAL



	EJERCICIOS



12.1	Considérese el siguiente problema



	Maximizar:  XO = 3X1 + 2X2 + 4X3 + X4



	sujeta a:	        X1 + 2X2 -  X3        £  4



                      2X1         3X3 + X4   £  6



                      4X1 -  X2 +  X3 + 2X4  £ 12



	                       X1, X2, X3, X4 ³ 0



	Cuya solución se presenta a continuación

                                                                                        	Solución

�ref PRIVADO ��Base

X0�X0

1�X1

0�X2

M-2�X3

5M+½�X4

½�X5

M�X6

0�X7

2M+ 3/2 �X8

0�

  9��X6

X1

X8�0

0

0

�0

1

0� 2

 0

-1�- 5/2

  3/2

- 5�- ½

  ½

  0� 0

 0

-1�1

0

0� ½

 ½

-2�0

0

1�  1

  3

  0��



	¿Qué sucede con dicha solución al realizar, independientemente, los siguientes cambios?



	a)	Si se intercambia C1 por C1' = 7.



	b)	Si se intercambia C1 por C1' = 1.



	c)	Si se intercambia C2 por C2'= 6



	d)	Si se intercambia simultáneamente C1 y C3 por C1 ' = 2 y C3' = 7.



	e)	Si el vector de recursos cambia a b' = (2,8,10)T



	f)	Si el vector de recursos cambia a b'= (3, 6,12)T



	g)	Si se adiciona al modelo original la siguiente restricción.



	X1  +  X3  ³ 4







	h)	Si se adiciona al modelo original la siguiente restricción



	5X1 + 2X2 - X3  ³ 12



	i)	Si se intercambia simultáneamente a C5 por C5' = 3 y a a5 por a5' = (3, 0, 1)T



	j)	Si se intercambia a a4 por a4' = (1, 2, 1)T



12.2	A partir del siguiente problema

	

	maximizar:   X0  = 2X1 + 3X2 +  X3



	sujeta a:          3X1 +  X2 +  X3 £ 18



                           X1 + 2X2 + 3X3 ³  8



                          2X1       +  X3 ³ 12



	X1, X2, X3 ³ 0                      

	

	cuya solución se muestra en la siguiente Tabla



�ref PRIVADO ��Base�X0�X1�X2�X3�X4�X5�X6�X7�X8�Solución��X0

�1�3�0�0�0�2�3�M�M-2�30��X2

X3

X4	

									

�0

0

0�1

2

7�1

0

0�0

1

0�0

0

1� 1

-1

-1�1

0

2� 0

 0

-1� -1

  1

  1� 6

12

40��



	resolver las siguientes interrogantes:



	a)	Encontrar el intervalo para C3 en que la base óptima se mantiene como tal.



	b)	¿Cuál sería el mínimo valor de C1 para que X1 pudiera estar en la base óptima?



	c)	¿Qué sucedería con la actual solución se el vector de coeficiente objetivo cambia a c' = (4, 1, 2)T



	d)	Determinar el rango de variación del primer recurso dentro del cual la solución original sigue siendo óptima.



	e)	Obtener la solución óptima si la primera restricción en lugar de ser del tipo "£" fuera del tipo "=".



12.4	Considere un modelo de mezcla de producción donde X1, X2, y X3 representan el número de unidades de cada producto a fabricar y los coeficientes de la función objetivo representa el beneficio unitario de los productos. La producción de cada uno de los tres productos requiere un cierto número de unidades de dos recursos escasos como se muestra enseguida.



	maximizar:      X0 = 6X1 + 5X2 + 8X3



	sujeta a:             X1 +  X2 +  X3 £ 12



                            2X1 +  X2 + 2X3 £ 20



                              X1, X2, X3 ³ 0



	La solución óptima de este problema se da en la Tabla siguiente



�ref PRIVADO ��Base�X0�X1�X2�X3�X4�X5�Solución��X0� 1� 2� 0� 0� 2� 3�  84��X2

X3� 0

 0� 0

 1� 1

 0� 0

 1� 2

-1�-1

 1�   4

   8��

	Responder a cada una de las siguientes preguntas:



	a)	¿Cuál es el rango de variación para C1, tal que la solución óptima no se altere?



	b)	¿Qué sucede si C1 = 6 se incrementa en un 25%?



	c)	Evaluar el afecto de un incremento de $3/unidad en la utilidad actual del primer producto.



	d)	Determine el rango de variación en la utilidad unitaria de los productos 2 y 3, tal que la solución óptima no cambie.



	e)	¿Cuál es el impacto de un error de -37.5% en la estimación de la utilidad unitaria en el artículo 3?



	f)	¿Cuál de los dos recursos es más conveniente incrementar?



12.6	Una compañía produce mesas y sillas para venta en el país. Se requieren dos tipos básicos de mano de obra especializada: para ensamblado y acabado. Producir una mesa requiere tres horas de ensamblado, dos horas de acabado y se vende con una ganancia de $30. La producción de una silla requiere 1 hora de acabado y se vende con una ganancia de $18. Actualmente, la compañía dispone de 200 horas de ensamblado y 160 horas de acabado.



	La formulación a este problema es:



	maximizar:   X0  = 30X1 + 18X2



	sujeta a:           3X1 +   X2 £ 200 (ensamblado)



                           2X1 +   X2 £ 160 (acabado)



                             X1, X2 ³ 0



	y la solución óptima la siguiente



�ref PRIVADO ��Base�X0�X1�X2�X3�X4�Solución��X0� 1� 6� 0� 0�18�2880��X3

X2� 0

 0� 1

 2� 0

 1� 1

 0�-1

 1�  40

 160��

	La compañía desea consejo en los siguientes planteamientos:



	a)	¿Cuánto es lo máximo que pueden reducirse las horas-hombre disponibles en ensamblado sin que la factibilidad de la mezcla actual cambie?



	b)	¿Cuál es el rango de variación de la utilidad unitaria de las sillas en donde la inmejorabilidad de la mezcla óptima se mantiene?



	c)	¿En cuál departamento recomendaría usted contrarar tiempo extra?



	d)	Si se comprara una máquina que redujera el tiempo de ensamblado en las mesas, de 3 a 1/2, ¿recomendaría usted una inversión de dicha máquina?



	e)	¿En cuánto se incrementaría la utilidad óptima actual si se programan 15 horas-hombre extra en la operación de acabado?



	f)	Si la utilidad unitaria de las sillas disminuye a $16, ¿Cómo se afecta a la solución óptima y el objetivo?



	g)	Si los obreros que llevan a cabo la operación de acabado ofrecen trabajar horas extras a razón de $12/hora ¿Recomendaría usted contratar tiempo extra? Si lo recomienda, ¿qué tanto tiempo extra puede programarse sin cambiar la optimidad de la mezcla actual?



12.7	Una compañía se dedica a la fabricación de tres clases de lentes: A, B y C. El procedimiento de producción involucra tres operaciones: formación de los lentes, donde el vidrio fundido se transforma en lentes crudos; la inspección, un sistema complejo donde las propiedades de los lentes se determinan y se clasifican según su clase; el acabado, donde un procedimiento automático corta y pule los lentes.



	El departamento de ingeniería industrial después de un minucioso estudio del proceso productivo, ha establecido los siguientes estándares de producción.



�ref PRIVADO ��Datos de producción para la compañía (minutos por lente)��Graduación de los lentes�Formación de los lentes�Inspección�Acabado��     A

     B

     C�   1

   2

   3�  3

  5

  6�  2

  3

  4��



	El departamento de contabilidad por su parte, pronostica los siguientes costos e ingresos para la compañía.



�ref PRIVADO ��Datos de costo e ingreso para la compañía��Graduación de los lentes�Costo de manufactura�Costo de materiales�Costo

total�Precio de venta��     A

     B

     C�$ 17.25

  31.75

  51.50�  $ 7.75

   18.25

   23.50�$ 25

  50

  75�$  50

   80

  120��

	El dueño de la compañía desea saber el número de cada tipo de lentes que deberán producirse en una hora, de tal; manera que se optimice el beneficio por las ocho horas de trabajo del día.



	Considerando la información arriba citada, se planteó el modelo de programación lineal.



	maximizar:    X0 = 25X1 + 30X2 + 45X3



	sujeta a:            X1 +  2X2 +  3X3  £ 480 (Formación)



                           3X1 +  5X2 +  6X3  ³ 480 (Inspección)



                           2X1 +  3X2 +  4X3  £ 480 (Acabado)



	X1, X2, X3  ³ 0      



	En base a este modelo, se ha llegado a la siguiente mezcla de producción.



�ref PRIVADO ��Base�X0�X1�X2�X3�X4�X5�X6�Solución��X0� 1� 0�35/3� 5� 0� 25/3� 0�4000��X4

X1

X6� 0

 0

 0� 0

 1

 0� 1/3

 5/3

-1/3� 1

 2

 0� 1

 0

 0�- 1/3

  1/3

- 2/3� 0

 0

 1� 320

 160

 160��



	El dueño de la compañía ha solicitado sus servicios como consultor. Específicamente, desea consejo en los siguientes planteamientos (cabe aclarar que cada respuesta es independiente de las demás):



	

	a)	¿Cuánto es lo máximo que pueden reducirse las horas-hombre disponibles en formación y acabado sin que la factibilidad de la mezcla actual cambie?



	b)	¿Cuál es el rango de variación en la utilidad unitaria del lente A en donde la inmejorabilidad de la mezcla óptima se mantiene?



	c)	¿En cuáles de las operaciones recomendaría usted contratar tiempo extra?



	d)	¿A cuánto rentaría usted las horas-hombre del departamento de inspección?



	e)	¿En cuánto se incrementaría la utilidad óptima actual si se programan 50 horas-hombre en el departamento de inspección?



	f)	Si se logran reducir los costos de manufactura del lente A en un 20%, ¿cómo se afecta la solución óptima y el objetivo?



	g)	Si los inspectores ofrecen trabajar horas extras a razón de $9 hora, ¿recomendaría usted tiempo extra?, si lo recomienda, ¿qué tanto tiempo extra puede programarse sin cambiar la optimalidad de la mezcla actual?



12.8	Una empresa dedicada a la producción de productos químicos ha solicitado sus servicios como consultor. Básicamente, el problema por el cual ha sido llamado, consiste en el análisis de la mezcla de producción actual. Para un mejor entendimiento del problema, a usted se le proporciona los antecedentes relevantes de éste.



	La empresa fabrica los tipos de productos químicos A y B. El departamento de ingeniería industrial ha proporcionado la siguiente información.



�ref PRIVADO ��Producto

químico�Personal 

requerido�Costo de

producción��	A

	B�	4

	6�	5

	3��

	El departamento de producción estima que se tiene un máximo de 25 personas y que se dispone de máximo de $18 por hora de trabajo. El departamento de contabilidad por su parte, pronostica la utilidad de $7 por litro del producto químico A y $4 del producto químico B.



	Si la variable X1 representa el número de litros del producto A a ser producidos por hora y X2 el del producto químico B, el modelo de PL, sería el siguiente



	maximizar:        X0 = 7X1 + 4X2



	sujeta a:              4X1 + 6X2  £ 25



                              5X1 + 3X2  £ 18



	    X1, X2    ³    0



	y su mezcla óptima de producción la siguiente



�ref PRIVADO ��Base�X0�X1�X2�X3�X4�Solución��X0�  1�  0� 1/5�  0� 7/5�126/5��X3

X1�  0

  0�  0

  1�18/5

 3/5�  1

  0�-4/5

 1/5� 53/5

 18/5��



	Básicamente, la empresa desea consejo de los siguientes planteamientos:



	a)	¿Cuál es el impacto de un error de +5% en la estimación de la utilidad en el artículo uno?



	b)	Determinar los rangos de variación de los recursos de que dispone tal que la solución actual permanezca.



	c)	¿Recomendaría al dueño de la empresa que contrate personal extra?



	d)	Se quiere saber si es conveniente económicamente producir un nuevo artículo, para el cual se tiene que cA = 5 y aA = (3, 2)T







	e)	Se ha decidido que en el problema es necesario cumplir con una demanda mínima, para mantener una cierta porción de mercado, lo cual presentaría la nueva restricción.



	X1  + X2  ³ 4      



		Se desea evaluar el efecto de dicha restricción.



3.30	Considere el problema



	maximizar:  Z = 3X1 + 2X2 (ganancia)



	Sujeto a:



			   4X1 + 3X2 £  12 (recurso 1)



                  4X1 +  X2 £   8 (recurso 2)



			   4X1 -  X2 £   8 (recurso 3)



	  X1,  X2  ³ 0     



	La tabla óptima del modelo está dada por



�ref PRIVADO ��Básica�X1�X2�X3�X4�X5�Solución��    Z�  0�  0� 5/8� 1/8� 0� 17/2��   X2

   X1

   X5�  0

  1

  0�  1

  0

  0� 1/2

-1/8

 1�-1/2

 3/8

 -2� 0

 0

 1

�   2

  3/2

   4��

	(a)	Determine el estado de cada recurso



	(b)	Determine el valor unitario de cada recurso

	

	(c)	Con base en el valor unitario de cada recurso, ¿qué recurso debe recibir prioridad para sufrir un incremento de nivel?



	(d)	Determine el intervalo máximo de cambio en la disponibilidad del primer recurso que mantendrá factible la solución actual.



	(e)	Repita el inciso (d) para el recurso 2.



	(f)	Determine en los incisos (d) y (e) el cambio asociado en el valor óptimo de Z.



	(g)	Determine el cambio máximo en el coeficiente de ganancia de X1 que mantendrá factible la solución actual.



	(e)	Repita el inciso (d) y (e) el cambio asociado en el valor óptimo de Z.



	(g)	Determine el cambio máximo en el coeficiente de ganancia de X1 que mantendrá óptima la solución.



	(h)	Repita el inciso (g) para X2



3.31	Considere el siguiente modelo de asignación de PL:



	maximizar:   Z = 2X1 + 4X2 (ganancia)



	sujeto a:



			          X1 + 2X2 £ 5 (recurso 1)



                         X1 +  X2 £ 4 (recurso 2)



                          X1, X2 ³ 0 



	La tabla óptima dado por:



�ref PRIVADO ��Básica�X1�X2�X3�X4�Solución��   Z�  0�  0�  2�  0�  10��  X2

  X4�1/2

1/2�  1

  0�  1/2

- 1/2�  0

  1�  5/2

  3/2��



	(a)	Clasifique los dos recursos como escasos o abundantes.



	(b)	Determine el intervalo máximo de cambio en la disponibilidad de cada recurso que mantendrá óptima la solución.



	(c)	Calcule el intervalo de Z óptimo asociado con los resultados del inciso (b).



	(d)	Determine el cambio máximo en la ganancia unitaria de X1 que mantendrá óptima la solución.



	(e)	Repita el inciso (d) para X2.



3.32	Considere el siguiente modelo de asignación de programación lineal:



	maximizar:   Z  =  3X1 + 2X2 + 5X3 (ganancia)



	sujeto a:



                    X1 + 2X2 +  X3  £ 430 (recurso 1)



                   3X1 +     + 2X3  £ 460 (recurso 2)



                    X1 + 4X2        £ 420 (recurso 3)

	



                          X1, X2, X3 ³ 0



	La tabla óptima del modelo está dado por



�ref PRIVADO ��Básica�X1�X2�X3�X4�X5�X6�Solución��  Z�  4�  0�  0�  1�  2�  0� 1350��  X2

  X3

  X6�-1/4

 3/2

  2�  1

  0

  0�  0

  1

  0� 1/2

  0

 -2�-1/4

 1/2

  1�  0

  0

  1�  100

  230

   20��

	(a)	En cada uno de los casos que siguen, indique si la solución dada se mantiene factible. Si es factible, calcule los valores asociados de X1, X2, X3 Y Z.

			

		(1)	La disponibilidad del recurso 1 se aumenta a 500 unidades.



		(2)	La disponibilidad del recurso 1 se disminuye a 400 unidades.



		(3)	La disponibilidad del recurso 2 se disminuye a 450 unidades.



		(4)	La disponibilidad del recurso 3 se aumenta a 440 unidades.



		(5)	La disponibilidad del recurso 3 se disminuye a 380 unidades.



	(b)	En cada uno de los casos que siguen, indique si la solución dada sigue siendo óptima.



		(1)	El coeficiente de ganancia de X1 se disminuye a 2.



		(2)	El coeficiente de ganancia de X1 se aumenta a 9.



		(3)	El coeficiente de ganancia de X2 se aumenta a 5.



		(4)	El coeficiente de ganancia de X3 se reduce a 1.























2.	Para el siguiente problema de programación lineal, en la tabla P5-2 se muestra la tabla simplex óptima.



�ref PRIVADO ���CJ ®��  3�   4�  10�  0�  0��CB�Variables en la base�Segundo

término (solución)�



  X1	�

   X2�  



  X3�



  S1�



  S2��10

 0�X3

S2� 10

 15�  1

  5�  1

  3�  1

  0�  1

  0�  0

  1���ZJ�100� 10� 10� 10� 10�  0���CJ - ZJ�� -7� -6�  0�-10�0��



	maximizar:     3X1 + 4X2 + 10X3



	sujeto a:       X1 +  X2 +   X3 £ 10



                    5X1 + 3X2        £ 15



                        X1, X2, X3 £ 0



	(Suponga que todos los cambios son independientes entre sí)



	a.	Para este problema, determine el aumento en las utilidades de X1, que sería necesario para que esta variable ingrese a la base.



	b.	Haga lo mismo para X2.



	c.	Determine la cantidad que puede cambiar el coeficiente de utilidad de X3 antes de que la solución óptima cambie.



	d.	Determine la cantidad en que se puede aumentar o reducir la disponibilidad del primer recurso antes de que la solución óptima que se tiene se vuelva no factible.



	e.	Haga lo mismo para el recurso 2. Interprete sus resultados.



	f.	Suponga que se viera obligado a fabricar 4 unidades de X2. Calcule la nueva solución.





3.	Suponga que se ha planteado el siguiente problema de programación lineal:



	maximizar:    Z  =  X1 +  2X2  + 3X3 + 4X4

 

                         X1 +  2X2  +  X3 + 2X4  £  12



	sujeto a:



                                X2               £   6



                                             X4  £  4



                                 X1, X2, X3, X4  ³  0



	Entonces la solución óptima para el problema puede expresarse como se muestra en la tabla P5-3.



�ref PRIVADO ��� CJ ®��  1�  2�  3�  4�  0�  0�  0��CB�Variables en la base�Segundo término (solución)�



 X1�



 X2� 



 X3�



 X4�



 S1�



  S2�



  S3�� 3

 0

 0�X3

S2

S3� 12

  6

  4�  1

  0

  0� 2

 1

 0�  1

  0

  0�  2

  0

  1�  1

  0

  0�  0

  1

  0�  0

  0

  1���Zj� 36�  3�  6�  3�  6�  3�  0�  0���Cj - Z�� -2� -4�  0� -2� -3�  0�  0��



	a.	Determine el intervalo de sensibilidad para C1.



	b.	¿En qué intervalo de b2 permanecería sin cambio las variables básicas (y no sus valores)?



	c.	¿Cuál sería el impacto sobre la solución óptima si b2 = 8?



	d.	¿Sobre qué intervalo podría variar C2 sin cambiar la solución óptima?





7.	Considere el siguiente problema de PL:



	maximizar:   Z = -X1 + 3X2 - 2X3



	sujeto a:        3X1 +  X2 + 2X3  £  7 (recurso A)



 

                    -2X1 + 3X2 +      £ 12 (recurso B)



                     -4X1 + 3X2 + 8X3  £ 10 (recurso C)







�ref PRIVADO ���Cj��  -1�  3� -2�  0�  0�  0��



CB�Variables en la base�Segundo término (solución)�  X1�  X2�  X3�  S1�  S2�  S3�� -1

  3

  0� X1

 X2

 S3�  4

  5

 11�   1

   0

   0�  0

  1

  0� 0.8

 0.4

10� 0.4

 0.2

 1� 0.1

 0.3

-0.5�  0

  0

  1���Zj� 11�  -1�  3� 0.4� 0.2� 0.8�  0���Cj - Zj��   0�  0�-1.6� -2�-0.8�  0��



	La tabla óptima para este problema se muestra en la tabla P5-7.



	a.	Si se cambiara a 12 la cantidad del recurso A, ¿qué efecto tendría esto sobre las utilidades ? ¿En qué forma se modificaría la solución óptima?



	b.	¿Cuánto puede cambiarse el recurso B en cualquier dirección?



	c.	¿Cuál es el valor de una unidad adicional del recurso C?



	d.	¿Cuánto tendría que aumentar la utilidad de X3 para que pudiera incluirse en la base óptima?



9.	Dado el siguiente problema:



	maximizar:   Z = 2X1 + 4X2 + 3X3



	sujeto a:        3X1 + 4X2 + 2X3  £ 60



                      2X1 +  X2 + 2X3  £ 40



                       X1 + 3X2 + 2X3  £ 80



                          X1, X2, X3 ³ 0



	La tabla final (óptima) se muestra en la tabla P5-9.



	a.	Si existieran unidades adicionales disponibles del recurso No. 1 con un costo superior (por encima del normal) de $1, ¿Cuántas unidades compraría usted?



�

�ref PRIVADO ���Cj ®��  2�  4�  3�  0�  0�  0��CB�Variables en la base�Segundo término (solución)�



  X1�



  X2�



 X3�



 S1�



S2�



S3��4

3

0�X2

X3

S3�  20

  3

  50

  3

  80

  3

 � 1

 3

 5

 6

-5

 3�  1

  0

  0� 0

 1

 0�  1

  3

- 1

  6

- 2

  3�-1

 3

 2

 3

-1

 3� 0

 0

 1���Zj�76 2

   3� 3 5

   6�  4�  3� 5

 6� 2

 3� 0���Cj - Zj��-1 5

   6�  0�  0�-5

 6�-2

 3�  0��



	b.	Si existiera unidades adicionales disponibles del recurso No.2 sin ningún costo extra, ¿cuántas unidades adquiriría usted para maximizar las utilidades sin afectar la mezcla actual de producción?



	c.	¿Cuánto puede cambiar la utilidad de X1 sin afectar la solución actual?



	d.	¿Cuánto puede cambiar la utilidad de X2 sin cambiar la mezcla de productos?



	e.	¿Cuál es el intervalo de factibilidad del recurso No.2?, es decir, ¿cuánto puede cambiar su disponibilidad?



	f.	Proporcione la solución dual completa.



17	La Oglethorpe Bedding Company se especializa en la fabricación de camas (colchones). La compañía fabrica tres clases de colchones: matrimonial, "King-size" e individual. Los tres tipos de colchones se fabrican en dos plantas diferentes que son propiedad absoluta de la compañía. En un día hábil normal de 8 horas, la planta No. 1 fabrica 50 colchones matrimoniales, 80 colchones "King-size" y 100 individuales. La planta No.2 fabrica 60 colchones matrimoniales, 60 "King-size" y 200 individuales. El gerente de mercadotecnia de la Oglethorpe ha proyectado la demanda mensual para los tres tipos de colchones y calcula será de 2500, 3000 y 7000 unidades, respectivamente. Los contadores de la compañía indican que el costo diario de operación de la planta No. 1 es de $3500 diarios. A los administradores les gustaría determinar el número óptimo de días de operación por mes en las dos diferentes plantas con el objeto de minimizar el costo total de producción, al mismo tiempo que se satisface la demanda.



	Utilizando



	y1 = número de días de operación por mes de la planta No.1



	y2 = número de días de operación por mes de la planta No.2



	entonces el planteamiento puede expresarse de la siguiente manera:



	minimizar:     Z  = 2500Y1 + 3500Y2



	sujeto a:             50Y1 +   60Y2  ³  2500



                           80Y1 +   60Y2  ³  3000



                          100Y1 +  200Y2  ³  7000



                                Y1, Y2 ³ 0



	Es fácil observar que el problema se encuentra en forma del problema dual estándar.



	a.	Plantee el problema primario para el problema dual que se dio antes.



	b.	¿Cuáles son las unidades de medición de las variables primarias?



	c.	Resuelva el problema utilizando el método simplex. ¿Por qué fue más sencillo resolver el problema primario que el dual?



	d.	Utilizando el problema primario óptima, determine el valor óptimo para las variables duales de decisión para el problema de la Oglethorpe Bedding.



	e.	¿Qué significado tienen las variables primarias en el problema de la Oglethorpe Bedding?



18	La Brownwood Metals Company fabrica un tipo especial de molde que debe contener cuando menos 20% de hierro forjado y 5% de plomo. La compañía tiene dos tipos de mineral a partir del cual puede fabricar los moldes. Los contenidos de hierro forjado y plomo (expresados en porcentaje por libra) de los dos minerales aparecen tabulados enseguida. El costo por tonelada del mineral No. 1 es $260 y del mineral No.2 es $80. La Brownwood desea minimizar el costo total de los moldes.





�ref PRIVADO ���Hierro forjado�Plomo��Mineral No. 1

Mineral No. 2�60%

13%�10%

 3%��



	Utilizando



	X1 = porcentaje del mineral No. 1 en el molde

	X2 = porcentaje del mineral No. 2 en el molde



	entonces el problema puede plantearse de la siguiente manera:



	minimizar:     Z = 260X1 +  80X2 



	sujeto a:          0.60X1 + 0.13X2 ³ 0.20



                        0.10X1 + 0.03X2 ³ 0.05



                            X1 +     X2 = 1.0



                                 X1, X2 ³ 0



	a.	Plantee la forma primaria del problema anterior poniéndolo primero en la forma dual estándar.



	b.	Resuelva el problema dual.



	c.	Suponga que el requerimiento mínimo de hierro forjado se aumenta de 20% a 21%. ¿Cómo se afectaría el costo de los moldes?



	d.	Suponga que el plomo mínimo que se requiere se aumenta de 5% a 6%. ¿Cómo se afectaría el costo de la mezcla?





19	La Hudson Stove Company fabrica estufas que usan madera como combustible para el creciente mercado doméstico. En estos momentos, se fabrican tres tamaños de estufas: la Baby Burner (BB), la Mama Burner (MB) y la Papa Burner (PB). La Hudson Comapny tiene plantas en Ann Arbor, Michigan y Watkinsville, Missouri. La planta de Ann Arbor puede fabricar 120 BB, 100 MB y 50 PB en un día de 8 horas, en tanto que en la planta de Watkinsville se pueden fabricar 140 BB, 90 MB y 60 PB. La demanda mensual de Baby Burner es 3000 unidades, de Mama Bueners 2500 unidades y Papa Buener 1500 unidades. El costo diario en la planta de Ann Arbor es de $4700, en tanto que en la planta de Watkinsiville el costo es $3900 por día. A la Hudson le gustaría saber cuántos días debe trabajarse en cada planta para minimizar los costos y satisfacer la demanda.



	Utilizando



	X1 = días que se trabajan en la planta de Ann Arbor



	X2 = días que se trabaja en la planta de Watkinsville



	entonces el problema puede plantearse de la siguiente manera:



	minimizar:     Z = 4700X1 + 3900X2



	sujeto a:           120X1 +  140X2 ³ 3000



                         100X1 +   90X2 ³ 2500



                          50X1 +   60X2 ³ 1500



                             X1, X2  ³ 0



	Observe que este es el problema estándar dual. Utilizando el método simplex para resolver el problema se obtiene la tabla óptima (tabla P5-19).



	a.	Escriba el problema primario asociado con este problema.



	b.	¿Cuál es la solución óptima? ¿Cuál es el costo de la producción diaria? ¿Sería más fácil resolver el problema primario? ¿Por qué?



�ref PRIVADO ���Cj��-4700�-3,900�0.00�0.0�0.00�� CB� Variables en la base�Segundo término (solución)�

  X1�

X2�

S1�

S2�

S3�� 0.0

 0.0

-3.900�S3

S1

X2�166.67

888.89

 27.78�16.67

35.56

 1.11�0.00

0.00

1.00�0.00

1.00

0.00�-0.67

-1.56

-0.01�1.00

0.00

0.00���Zj�108,333,34�-4,333.33�-3,900�0.00� 43.33�0.00���Cj - Zj��-366.67�0.00�0.00�-43.33�0.00��



	c.	¿Cuáles son los valores de las variables primarias? ¿Con qué requerimiento está asociada cada variable primaria?



	d.	¿Cómo interpretaría usted cada una de las variables primarias? (Sugerencia: si en el primario las variables duales indican las utilidades marginales que resultan de un recurso adicional, entonces en el planteamiento dual, el valor de las variables primarias tendrá un efecto inverso.)



	e.	Suponga que se aumenta la demanda de las Baby Burner en una unidad. ¿Cómo afectaría esto el costo diario de producción?



20	Suponga que se ha planteado el siguiente problema de programación lineal:



	minimizar:     Z = 15X1  + 18X2 + 21X3



	sujeto a:	    X1 +    X2 +   X3 = 1000



                          X1                £  300



                                   X2       ³  150





                                        X3   ³ 200



                              X1, X2, X3  ³ 0



	En la tabla P5-20 se muestra la solución óptima para el problema (observe que se ha resuelto en forma de problema de maximización), en donde S1, S2, y S3 son las variables de holgura.



�ref PRIVADO ���Cj��-15�-18�-21�0�0�0�-200�-200�-200��CB�Variables  en la base�Segundo término (solución)�





X1�





X2�





X3

�





S1�





S2�





S3�





A1�





A2�





A3�� 0

-15

-18

-21�S2

X1

X2

X3�350

300

500

200�0

1

0

0�0

0

1

0�0

0

0

1�-1

 1

-1

 0�1

0

0

0� 1

 0

 1

-1�1

0

1

0�-1

 0

 0

 0�-1

 0

-1

 1���Zj�17,700�-15�-18�-21�  3�0� 3�-18�0�-3���Cj - Zj��0�0�0�-3�0�-3�-182�-200�-197��

	y de excedente asociadas con las restricciones segunda, tercera y cuarta, respectivamente; y A1, A2 y A3 son las variables artificiales asociadas con las restricciones primera, tercera y cuarta, respectivamente.



	a.	construya la forma estándar del problema primario. Es decir, exprese el problema en forma de problema de maximización con restricciones de menor o igual.



	b.	¿Puede usted determinar la solución dual óptima completa a partir de la tabla P5-20? ¿Por qué sí o por qué no?



	c.	Determine lo que pueda de la solución óptima del dual a partir de la tabla óptima.



	d.	¿Para qué intervalo de valores del segundo término de la segunda restricción es válida la variable dual correspondiente? Lleve a cabo el mismo análisis para la tercera restricción. Tenga cuidado de observar que la tercera restricción tiene una variable de excedente en vez de una variable de holgura. ¿Cómo afecta esto la utilización de las tasas físicas de sustitución en su análisis?



	e.	Lleve a cabo un análisis de sensibilidad sobre los coeficientes de la función objetivo para X1, X2 y X3.



	f.	¿La solución óptima es más sensible al cambio de cuál de los parámetros de la parte (e)?



21	La H.R. Bedding Fertilizer Company fabrica fertilizantes especiales para clientes del mercado de cítricos. La compañía acaba de recibir un pedido de 1000 toneladas de un fertilizante que debe satisfacer las siguientes especificaciones.



	a.	Cuando menos 20% de nitrógeno



	b.	cuando menos 30% de potasio



	c.	Cuando menos 8% de fosfato



	La compañía ha adquirido cuatro mezclas de fertilizantes a partir de los cuales puede fabricar sus fertilizantes especiales. Los porcentajes de potasio, nitrógeno y fosfato que contienen los fertilizantes básicos son:



�ref PRIVADO ��Fertilizante�Porcentaje de��básico�Nitrógeno�Potasio�Fosfato��1

2

3

4�40

30

20

 5�20

10

40

 5�10

 5

 5

30��



	El porcentaje restante de cada fertilizante básico consta de ingredientes inertes. Los costos de los fertilizantes básicos respectivos son $16, $12, $15 y $8 por tonelada.



	si utilizamos X1, X2, X3 y X4 para representar las toneladas de cada uno de los fertilizantes básicos que deben incluirse en la mezcla para minimizar el costo de las 1000 toneladas del fertilizante que deben fabricarse, entonces el siguiente modelo el problema.



	Minimizar:  Z = 16X1 + 12X2 +  15X3 +  8X4



	sujeto a:  0.40X1 + 0.30X2 + 0.20X3 + 0.05X4 ³ 200



                0.20X1 + 0.10X2 + 0.40X3 + 0.05X4 ³ 300



                0.10X1 + 0.05X2 + 0.05X3 + 0.30X4 ³  80



                    X1 +     X2 +     X3 +     X4 = 1000



                               X1, X2, X3, X4 ³ 0.

�	La tabla óptima para este problema es la P5-21,



�ref PRIVADO ���Cj ®��-16�-12�-15�-8�0�0�0��CB�Variable término (solución)�Segundo  término (solución)�X1�X2�X3�X4�S1�S2�S3��-12

 -8

  0

-15�X2

X4

S3

X3�  187.50

  125.00

    1.25

  687.50� 1.25

-0.50

-0.18

 0.25�1.0

0

0

0�0.

0.

0.

1.0

�0.0

1.0

0.

0.�-4.38

 3.75

 0.94

 0.63� 1.87

 1.25

 0.31

-3.12�0

0

1

0���Zj�-13,562.50�-14.75�-12.0�-15.0�-8.0� 13.13� 14.38�0���Cj - Zj�� -1.25� 0�0.�0�-13.13 �-14.38�0��



	en donde S1, S2, y S3 son las variables de excedente y de holgura asociadas con las primeras tres restricciones.



	a.	¿Las restricciones que corresponden a qué elemento químico se satisfacen en forma exacta en el fertilizante especial?



	b.	Determine el intervalo dentro del cual uno de los productos químicos (valores del segundo término) pueden cambiar (uno a la vez) sin modificar la base.



	c.	¿Cuánto podrían cambiar los coeficientes de costos de primer fertilizante base sin modificar la base? ¿Qué impacto tendría el cambio sobre la solución óptima?



	d.	Suponga que el costo del segundo fertilizante básico aumenta en $2 por tonelada. ¿Debe la compañía cambiar sus planes de utilizar 187.50 toneladas del No. 2? ¿Por qué sí o por qué no?



	e.	Suponga que después de que se ha aceptado el pedido del cliente, éste menciona que desea hacer que el contenido del fosfato del fertilizante especial se aumente en 0.2% (2 toneladas). ¿Qué impacto tendría esto sobre el costo del fertilizante?

�

10.6	La Stevens Fertilizar Company vende dos tipo de fertilizantes que son fabricados en dos departamentos. El tipo A contribuye con $3 y el tipo B contribuye con $4 por tonelada.



�ref PRIVADO ��Departamento�horas/ton

Tipo A�

Tipo B�Horas máximas trabajadas por semana��1

2�2

3�3

3�40

75��

	¿A cuál departamento debe dar prioridad en los fondos para la expansión de la planta?



10.7	Del problema primal sabemos que una unidad de X1, que contribuye $6, requiere 2 horas en el departamento A y 1 hora en el departamento B. Una unidad de X2 contribuye $7 y requiere 1 hora en el departamento A y 3 horas en el departamento B. La capacidad de operación para ambos departamentos es actualmente de 40 horas. Arme el dual e indique el valor para la compañía de otra hora productiva en cada departamento.



1021	He aquí la función del objetivo, las restricciones y la tabla simplex final para un problema de mezcla de productos de programación lineal:



		Función del objetivo:    $2X1 + $5X2 + $8X3 +$OS1 + $0S3



		Restricciones:      6X1 + 8X2 + 4X3 £ 96



                           2X1 + 1X2 + 2X3 £ 40



                           5X1 + 3X2 + 2X3 £ 60





�ref PRIVADO ��Cj���S2�S5�S8�S0�S0�S0���Mezcla de productos�Cantidad�X1�X2�X3�S1�S2�S3��S5

S8

S0�X2

X3

S3

Zj

Cj - Zj�8/3

182/3

142/3�1/3

5/6

7/3

 S200/3

-S194/3

� 1

 0

 0

$5

$0�0

1

0

$8

$0� 1/6

-1/12

-1/3

 $1/6

-$1/6

�-1/3

 2/3

-1/3

 $11/3

-$11/3

�0

0

1

S0

S0��	



	a.	Comente sobre el valor adicional para la compañía al añadir capacidad adicional en cada uno de los tres departamentos.



	b.	Determine el rango sobre el cual los precios marginales para las variables de holgura serán válidos.



	c.	Determine el rango sobre el cual los coeficiente de X2 y X3 pueden variar sin afectar la solución óptima.



	d.	¿Cuál tendría que ser la contribución por unidad de X1 para que esté en la solución óptima?



	e.	¿Cuáles son las implicaciones de mercado de las respuestas que encontró para las partes c y d anteriores?



10.22	Del problema primal sabemos que una sola unidad del producto 1 que contribuye $7 requiere 3 unidades de entrada 1 (un ingrediente) y 2 horas de mano de obra. Una sola unidad de producción de 2, que contribuye $5, requiere 1 unidad de entrada 1 y 1 hora de mano de obra. La capacidad de las entradas es actualmente 48 horas y hay 40 horas de mano de obra. Arme el dual de este problema e indique el valor para la firma de otra unidad de entrada 1 y otro hora de mano de obra.



10.23	He aquí la función del objetivo, las restricciones, y la tabla simplex final de un problema de mezcla de productos - programación lineal que involucra cuatro productos y tres departamentos:



			Función del objetivo: $2X1 + $4X2 + $1X3 + $1X4 + $0S1 + $S02 + $0S3



			Restricciones:   X1 + 3X2        + X4 £ 4



                         2X1 +  X2             £ 3



                                X2 + 4X3 + X4  £ 3





�ref PRIVADO ��Cj���$2�$4�S1�$1�$0�$0�$0���Mezcla de productos�Cantidad�X1�X2�X3�X4�S1�S2�S3��4

2

1�X2

X1

X3

Zj

Cj - Zj�1

1

1/2

$61/2�  0

  1

  0

 $2

 $0�  1

  0

  0

 $4

 $0�   0

   0

   1

  $1

  $0�2/5

-1/5

-1/10

$27/20

-$7/20�2/5

-1/5

-1/10

$22/20

$22/20

�-1/5

 3/5

1/20

$9/20

-$9/20

�0

0

1/3

$1/3

-$1/3��



	a.	Comente sobre el valor que tiene para esta compañía al añadir capacidad adicional en cada uno de estos tres departamentos.



	b.	Determine el ranfo sobre el cual uno de los preciso marginales para las variables de holgura serán válidos.



	c.	Determine el rango sobre el cual cada uno de los coeficientes de X1, X2 y X3 puede variar sin afectar la solución óptima.



	d.	¿Cuál tendría que ser la contribución de X4 para que estuviera en la solución optimizante?



	e.	¿Cuáles son las implicaciones de mercado de las respuestas que encontró para las partes c y d anteriores?

�







 



 







�







		�PAGE \* ARABIC�7�








