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1 MAPA DE LA ASIGNATURA

METODOS CUANTITATIVOS

PROPOSITO GENERAL DEL MODULO:

El modulo busca dotar al estudiante con herramientas matematicas, que le permitan resolver problemas
practicos de la contaduria que involucran sistemas de ecuaciones e inecuaciones lineales, dejandole claro que
estos métodos se pueden extender a muchas otras aplicaciones. Ademas se pretende ejercitar la capacidad
para modelar problemas de forma matematica, la abstraccion y el razonamiento légico-matematico, con el fin
de crear competencias en el estudiante que le permitan solucionar problemas de la mejor manera posible, es
decir, optimizando al maximo los recursos, todo esto con la ayuda de un programa computacional.
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2 UNIDAD 1 INTRODUCCION A LA TEORIA DE MATRICES

ALGEBRA LINEAL
INTRODUCCION A LA TEORIA DE MATRICES
PROFESOR GAUDENCIO ZURITA HERRERA

ICM - ESPOL
SESION 1

P Pl o) 001/632

Introduccidn a la Teoria de Matrices - Sesién 1 - 1/10 Enlace
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2.1.1 RELACION DE CONCEPTOS

TEORIA DE MATRICES
I

Se tiene Se tiene

Sistemas de euaciones

Propiedades Permite lineales
| Se diferencian -
equivale
Algebraicas - q
= Segtn su orden
Tino | Tipo Il | Forma matricial de un sistema
’i I restringe de ecuaciones lineales
?f?;?l‘?(::ﬁ Mu:tlpllcacmn Se resuelve
Tipo | Tipo Método de eliminacion de Gauss
Una matriz A con!iste
por una matriz B
= Escalonar
Un numero :
por una matriz la matriz
Por medio
Operaciones
elementales
entre filas

2.1.2 OBJETIVO GENERAL

B Resolver problemas lineales en los que interviene un nimero cualquiera de ecuaciones y de variables
haciendo uso de la teoria de matrices, agilizando, asi, el proceso de solucidn.

2.1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

[ Manejar el concepto de matriz y algunas de sus propiedades.

[ Plantear un sistema de ecuaciones lineales como un problema de la teoria de matrices.

» Aprender a encontrar la solucién a un sistema de ecuaciones lineales con m ecuaciones y n
incognitas.
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2.2 TEMA1 DEFINICION DEL CONCEPTO DE MATRIZ Y ALGEBRA
BASICA DE MATRICES

2.2.1 Matriz:

Una matriz es un arreglo rectangular de nimeros dispuestos en filas y columnas. Decimos que una matriz es de
orden m X n si tiene m filas y n columnas (my n son nimeros naturales), y que el elemento a;; serd aquel que
esté enlafilaiylacolumnaj.

Ejemplol:
15 45 6
B= | 36 76 10
31 21 98
La matriz B es de orden 3 X 3 porque tiene 3 filas y 3 columnas.
El elemento a,3 = 10 esta ubicado en la fila 2 y la columna 3.
El elemento a3, = 21 esta ubicado en la fila 3 y la columna 2.
El elemento a;; = 15 estd ubicado en lafila 1y la columna 1.
Ejemplo2:

6 4 83 -1 2
N=| 9 4 23 23 2
-0 65 65 1 3

La matriz N es de orden 3 X 5 porque tiene 3 filas y 5 columnas.
El elemento ass = 3 estd ubicado en la fila 3 y la columna 5.
El elemento a,; = —9 estd ubicado en la fila 2 y la columna 1.

Definicion: Decimos que dos matrices son iguales si tienen el mismo orden y sus elementos correspondientes
son iguales entre si.
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Ejemplo3:

2 VvV W
M= 4 6 -7 c=| U
7 o4 X ¥y 2
Las matrices M y C son de orden 2 X 3, para que ellas sean iguales se debe cumplir que sus elementos
correspondientes sean iguales, es decir, que se cumpla que

u=—-4v=6w=-7x=7y=7z=34

Definicion (Suma de matrices): Sean A y B dos matrices de orden m X n, se define A+ B=C, C es una
matriz de orden m X n, donde a;; + b;; = ¢;;.

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: «Dos matrices se pueden sumar solamente cuando tienen el mismo orden.

»Cuando se suman matrices de orden ™ * 7 g| resultado es otra matriz de orden M X7
«Para sumar dos matrices lo que hacemos &5 sumar sus elementos correspondientes.

\,

Ejemplo4:

Si sumamos las matrices M y R obtenemos la siguiente matriz:

H= [4+1  6+1 -7T+1
7+4  7+5 3446 ‘I‘l 12 4[1
Definicién (Multiplicacion de una matriz por un niimero): Sea A una matriz de orden m X n y k un ndmero

real, multiplicar una matriz por un nimero es multiplicar el nimero por cada uno de los elementos de la matriz
A.

Ejemplo5: Tomemos la matriz R del ejemplo4 y k = —3, calcular la matriz —3R.
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Soluciodn:

3R=|(3X1) (3)(1) (3)(1) _[-3 3 ]
(-3)(4) (-3)(5) (-3)®) |~ |-12 -15 -18

Definicion (producto de matrices): Para multiplicar un matriz A por una matriz B se debe cumplir que el
numero de columnas de A sea igual al nimero de filas de B. Ademas el orden de la matriz obtenida después de
hacer el producto serd m X n donde m es igual al nUmero de filas de A y n es igual al nimero de columnas de
B.

Para realizar el producto tomamos la fila i y la multiplicamos por la columna j de B, asi obtendremos el
elemento ¢;; de la nueva matriz.

Ejemplo6:
7 7 6 9 7 1 | e
1 4 6 5 | 2 7001 2 1| — 2
A= 7 8 9 9 16 1w o2 s 21 —hc-'l:
7 4 2 2 0 7 1 4 4 21 |
COLUMMNAS

Como el numero de columnas de A es igual al nimero de filas de B, se puede multiplicar A por B. Por otro lado
el nimero de columnas de B es 7, mientras que el nimero de filas de A es 3 y por tanto no podemos multiplicar
a la matriz B por la matriz A. De lo anterior podemos concluir que el producto de las matrices no es
conmutativo.

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: El producto de matrices no s conmutativo, es decir, no siempre se cumple que A=B
e5igual B=A, s mas, en general si el producte se puede realizar, 2l resultado de A«B es diferente de BeA.

\

Ejemplo: Multiplicar A por B
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Solucion:

columna 1=

fla 1= [4 E] columna 2=

3
filaz=] 7 1 | 1]

columna 3=

Primero tomamos la filal de la matriz A y la multiplicamos por la columnal de la matriz B y obtenemos el
elemento ¢;; = 10 de la matriz A-B.

1
[4 '5] |: 2]=t-4]t1]+t'5]:2]=1n

Ahora tomamos la filal de A y la multiplicamos por la columa2 de B y obtenemos el elemento ¢;, = 18 de la
matriz A-B.

[« ﬁ][i]=t4]t3]+tﬁ]tll=lﬂ

Ahora tomamos la filal de A y la multiplicamos por la columna3 de B y obtenemos el elemento ¢;3 = 28 de la
matriz A-B.

[a a][ﬂzmnllﬂﬁ]w:zﬂ

Ahora tomamos la fila2 de A y la multiplicamos por la columnal de B y obtenemos el elemento c;; = 9 de la
matriz A-B.

il [P
[ 7 1][2]::?“1“:1]:21:9

Finalmente obtenemos la siguiente matriz:

npe| 10 18 28
g o220 11
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Ejemplo8: La oficina de estadistica ha indagado los precios de dos electrodomésticos: nevera y lavadora en
cuatro fabricas: W, X, Y, Z. Los precios de los productos en orden son:

Fabrica W: $200.000, $390, Fabrica X: $220.000, $290.000, Fabrica Y: $300.000, $250.000, Fabrica Z:
$240.000, $230.000. La oficina quiere saber el costo total que un comerciante tiene que pagar en cada tienda
por la compra de 30 neveras y 35 lavadoras.

Solucion: Representaremos por A la matriz de precios por fabrica y por producto, por B representaremos la
matriz correspondiente al nimero de compras de cada uno de los electrodomésticos

nevera lavadora
fabrica'w | 200000 390000 M de compras
_ fabricaX | 220000 290000 g- neveral 30
"~ fabricaY | 300000 250000 lavadora| 35
fabricaZ | 240000 230000

Luego el producto AB representa la matriz de costo por fabrica.

200000 330000 200000(30)+390000({35) 12650000,00
A-B= 220000 290000 |:3I3:|: 220000{30)+290000( 35) _| 16750000,00
300000 250000 35 300000(30)+250000{35) 17750000,00
240000 230000 240000{30)+230000( 35) 15250000,00

Por la compra de 30 neveras y 35 lavadoras se deben pagar $19°650.000 en la fabrica W, $16'750.000 en la
fabrica X, $17°750.000 en la fabrica Y y $15°250.000 en la fabrica Z.

2.2.2 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

B ;Sera que si Ay B son matrices del mismo orden, entonces A + B=B + A? Ilustre su repuesta con un

ejemplo.

B Dadas las siguientes matrices, encuentre el orden de cada una de ellas y diga cuales se pueden sumary

cuales se pueden multiplicar. En caso de que dos matrices se puedan sumar o multiplicar realizar la

operacion.
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B 5 | 12
W= 2 = -3
6 3 3| a1
1 1 1] | |
7=l 1 -1 1 Y=_2 3 10,
11 -1

2.3 TEMA 2 SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
2.3.1 SISTEMAS DE m ECUACIONES LINEALES CON n VARIABLES:

Un sistema de m ecuaciones lineales con n variables o incégnitas es una expresién de la forma:

ay1%y + agpxy b ag,x, = by

Q31%1 T QppXy T T Qg Xy = b:z

g Xq T QpaXs + 0+ @y = b, donde los a; ., b, son nimeros reales
Ejemplo:

B Elsiguiente sistema de ecuaciones lineales tiene 2 ecuaciones y 2 incognitas.

_3.1'1 + Xo = -1
lﬂxl + EX: = 5

I El siguiente sistema de ecuaciones tiene 5 ecuaciones y 6 incognitas.

¥+ 3x,— x3+2x, +51x; — 13x,= 111
—X;— 2%, —3x;— 1lx, +x, =09
Xy +x, —1bx;+ 11x; +4x, =137
—10x; + x5, + 2x; — 51x, + 12x; — 12x, = 4009

xz + Iq_ - 69l5 = 65‘
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Trabajar con un sistema de m ecuaciones lineales con n incdgnitas, donde m y n son nimeros muy grandes
puede convertirse en algo ademas de complicado, confuso. En la practica se recurre a la teoria de matrices
para sistematizar el trabajo con sistemas de ecuaciones lineales.

2.3.2 EXPRESIONES MATRICIALES DE UN SISTEMA DE ECUACIONES
LINEALES:

Consideremos el sistema de m ecuaciones con n incognitas:

QqXq T QX5 T+ Ay, X, = by
Qg9 Xq T QgpXg T T Qg Xy = E’f:
g Xy T o X0 T T Uy = b:l.“_

Definamos las siguientes matrices:

84 84z
A=|f2t 8z Matriz de coeficentes; x= Matriz de variables;
Bry ez
b,
0, _ o _
B= Matriz de términos independientes
b,
Entonces:
8y @13 TR V- PO SR - T b,
A= dz1 — Ay ¥y T Kot T, K _ bE
Ay Az Apg Xy Ay Kot T80 K b,

De lo anterior vemos que el sistema se puede escribir como: AX = B

Ejemplo: Escribir el siguiente sistema de ecuaciones en forma matricial

_3X1 +x: = _l
'lﬂx1 + EX: =5
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Solucion:

31 | |1
10 2 |« [|s
2.3.3 TALLER DE INFORMATICA CON USO DE EXCEL

En vista de que trabajar con matrices implica la realizacion de muchas operaciones algebraicas que en
ocasiones nos pueden alejar de nuestro objetivo principal que es aprender a usar diferentes tipos de técnicas
matematicas en las que se trabaja con matrices en la solucidon de problemas practicos, vamos a aprender a
trabajar con matrices en Excel, para que este programa realice los calculos por nosotros.

2.3.3.1 SUMA DE MATRICES

Halle la suma de las matrices

A= 1 2 3 4 a= -1 1 2 -
-1 -2 -3 - ] 5 2 2
Solucion: Primero insertamos las matrices A y B. Como la matriz A+B tienen orden 2 X 4 debemos seleccionar
un blogue de celdas con 2 filas y 4 columnas en Excel. Lo anterior se ilustra en la siguiente figura:

Inicio | Inserl | Disefi| Form | Dato:| Revis | Vista | Unive| @ @ = & =
B10 - vk v
A | e | ¢ [ o | e | 3
1 Matriz A
2 1 2 4
3 -1 -2 -4 A
2 =
5 Matriz B
il -1 2 -1 |
7 6 2 2
2
9 Matriz A+B
10
11 -
M 4+ M| Hojal . Hoja2 Hoja3 .~ ¥d |I|<| 11 y|1|
Modificar | | BB O] B 100
T1-G1
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Después en linea de edicién Excel, escribimos la formula= B2: E3 + B6: E7 (B2:E3 representa la matriz A
porque su primer elemento esta en B2 y su ultimo elemento esta en E3, por un argumento similar al anterior
vemos que B6:E7 representa la matriz B.) como se ilustra en la siguiente figura:

X v f| =B2:E34B6:E7 v|

T1-G2

Finalmente presionamos secuencialmente y sin soltar las teclas Control, Shift y Enter, al soltar las teclas
obtenemos lo siguiente:

Inicio | Inserl| Disefi| Form | Dato:| Revis | Vista | Unive =2 0 o eH E2
B10 - Je | {=B2:E3+BA:ET} ¥
A | B | c | D |E!Iarra dei-:urmulals IZIA
1 Matriz A
2 1 2 3 4
3 -1 -2 -3 -4 -
2 =
5 Matriz B
6 -1 1 2 -1 L
7 6 ] 2 2
g
9 Matriz A+B
10 0 3 3 3
11 3 3 -1 —2. -
M4 4 » M| Hojal ./ Hoja2 . Hoja3 ¥ Mal  m ] 30
Promedio: 2 Recuento:®  Suma: 16 |@Iﬁ| ] 100%

T1-G3
2.3.3.2 MULTIPLICACION DE UNA MATRIZ POR UN NUMERO

Multiplique la matriz A por -15.

_ 23 4 12 23

|ec 76 8 9

Solucioén: Primero insertamos la matriz A, como -15A es una matriz de orden 2 X 4 seleccionamos un bloque de
celdas de 2 filas y 4 columnas. Lo anterior se ilustra en la siguiente figura:

A
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IE“ (=R RN sBEd Libro2 - Microsoft Excel (Error de ac... E=EECIEE
Inicio | Insert | Disefi| Farm| Dato: | Revisi| Vista | Unive | =2 9 o 2R
=] - bRV w
A | 8 | ¢ | o | & | 7T
1 Matriz A E
2 23 a 12 23
2 a0 7o 3 9
4 Matriz -15A
5
i} -
M 4 r M| Hojal -~ Hoja2 Hojaz ¥4 |I|4 | I >|I|
Modificar | | B[O 100
T1-G4

Después en linea de edicién Excel, escribimos la formula= —15 = E2:E3 como se ilustra en la siguiente
figura:

K ¥ f| =15%82:E3 v

T1-G5

Finalmente presionamos secuencialmente y sin soltar las teclas Control, Shift y Enter, al soltar las teclas
obtenemos lo siguiente:

IEH = RN sBEd Libro? - Microsoft Excel (Error de ac... E=Tc
Inicia | Insert | Disefi| Férmi| Dato: | Revisi| Vista | Unive | %2 9 = EE 2
B5 v fe | {=-15*B2:E3} v
A | s | ¢ | e | e | %
1 Matriz A E
2 23 4 12 23
3 a0 7o i 9
4 Matriz -154
5 -345 -60 =180 -345
6 -900 -1140 =120 -135 -
M4 4 ¢ M| Hojal . Hoja? . Hoja3 .~ #d (4| i | » [l
Promedio: 403125 Recuento:d3  Suma: 3225 |[EE|[O E 100%

T1-G6
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2.3.3.3 MULTIPLICACION DE MATRICES:

Dadas las matrices A y B calcular A-B.

5 12 93
ﬁ_[za 4 12 2aj| | 6 17 a
60 76 8 9 3 34 7
4 67 29

Solucién: Notemos que el orden de A es 2 X 4 y el orden de B es 4 X 3, luego el orden de AB es 2 X 3
.Primero insertamos las matrices A y B, luego seleccionamos un bloque de celdas con 2 filas y 3 columnas. Lo
anterior lo ilustramos en la siguiente figura:

Inicio | Insert | Disefi| Farmi| Dato: | Revisi| Vista | Unive %@ 0 o e 23
B11 - I v
A | 8 | ¢ | o | E Fla
1 Matriz A ]
2 23 4 12 23
3 &0 76 8 g
4 Matriz B =
5 5 12 93
& & 17 31
7 3 34 7
g 4 67 29 B
g
10 Matriz AB
11
12 |
13 l
M 4 » M| Hojal Hoja2 | Hoja3 %3 " 14w | 2l
Listo | |0 [ 1003 (=) [J (+)
T1-G7

Después en linea de edicién Excel, escribimos la férmula = MMULT(E2:E3; B5D8) como se ilustra en la
siguiente figura:

X v 1;| =MMULT{B2:E3;B5:D8) *|

T1-G8
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Finalmente presionamos secuencialmente y sin soltar las teclas Control, Shift y Enter, al soltar las teclas
obtenemos lo siguiente:

Inicio | Insert | Disefi| Farmi | Dato:| Revisi| Vista | Unive | %2 a o 23R
B1l - S | {=MMULT(B2:E3;B5:D8)} hd
A | B | ¢ | o | E FIE
1 Matriz A B
2 23 4 12 23
3 1L 76 8 9
4 Matriz B =
5 3 12 93
] G 17 il
7 3 34 7
g 4 67 29 B
9
10 IMatriz AB
11 267 2293 3014
12 8l6 2887 8253 1
13 i
M 4 » M| Hojal - Hoja2 | Hoja3 %4 el  wm ] » 1
Promedio: 2921 6666567 Recuento: & Suma: 17530 |@E|E| 1009

T1-G9

2.3.4 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Para el siguiente sistema de ecuaciones lineales encuentre matrices A, X y B tales que el sistema se pueda
escribir de la forma A-X=B.

_11_212_313_ 11;{4_—'_16: ﬂf

Il + I: - 1513 + 11){5 + 416 = 13.—
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Después de haber encontrado la matriz A, multipliquela con la siguiente matriz
3 14 26 37
-1 -23 11 67
221 -22 B9 71
5 -34 123 -45
3 4 -11 -19
2 3l & 91

Utilizando lo aprendido en excel.

2.3.5 PISTA DE APRENDIZAJE:

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: En un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas, no todas las ecuaciones tienen que tener n
incognita, es decir, puede existir en el sistema una ecuacion con 2 incognitas mientras gue las otras tienen 10 incognitas.

2.4 TEMA 3 METODO DE ELIMINACION DE GAUSS
2.4.1 METODO DE ELIMINACION DE GAUSS

Este método es utilizado para hallar la solucién de un sistema de m ecuaciones con n incégnitas, lo que se
pretende es convertir el sistema de ecuaciones en un sistema equivalente, es decir, otro sistemas de
ecuaciones que tiene la misma solucion.

Para obtener el nuevo sistema se utilizan las operaciones elementales entre filas
(http://www.slideshare.net/algebralineal/operaciones-elementales-4785482),las cuales son:

B Multiplicar una ecuacién por una constante diferente de cero.
B Intercambiar dos filas.
B Sumar un multiplo de una ecuacidn a otra.

Ejemplo: Hallar la solucién del siguiente sistema de ecuaciones lineales:

_3.3('1 + Xa = -1
'lﬂx:l + :ZX: =5
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Solucidn: Primero escribimos el sistema de ecuaciones en forma matricial

-3 1 Xy N -1
10 2 || x (5
Después escribimos la matriz de la siguiente forma

-3 1 -1
10 2 5
Es decir a la matriz le agregamos la columna que estaba al otro lado de la igualdad (esto se hace cuando esa

columna tiene al menos un elemento distinto de cero, si todos sus elementos son iguales a cero entonces
dejamos la matriz como estaba inicialmente).

1
Ahora multiplicamos la fila 1 por (— E) y obtenemos:

, 101
3
10 2 5

.y L 1 . . . 1
Esta operacion se denota de la siguiente manera F; < _EFi que significa que cambiamos la fila 1 por -3

multiplicado por la fila 1.

Siempre que pensamos resolver un sistema de ecuaciones lineales usando operaciones entre filas sobre la
forma matricial del sistema, debemos convertir al primer elemento de la la columna 1 en 1.

Después convertimos en cero todos los elementos de la columna 1 que estan debajo del 1. Es por eso que
ahora efectuamos la siguiente operacién entre filas.

F, & (—10)F, + F, que significa que a la fila 2 la cambiamos por (-10) veces la fila 1 mas la fila 2, al final

obtenemos:
. L1
3 3
1l &
0 3

El siguiente paso es convertir el segundo elemento de la segunda columna en 1, para esto multiplicamos la fila

3 - 3
2 por o lo cual se representa de la siguiente manera: F, < = F;,y obtenemos:
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y 101
3 3
15
0 1 48

Como la siguiente columna no pertenece a la matriz inicial sino que es la columna que esta al otro lado de la
igualdad aqui terminamos el proceso que consistia en realizar operaciones elementales entre filas, ahora lo que

hacemos es
1 1
3 Xy 3
o] 1
0 1 i3

Y luego expresamos esto como un sistema lineal de ecuaciones

1 1
Xy — =X, ==
3 - 3
15
GII_I-- = —
- 48

15 . . .,
Luego x, = Al reemplazamos este valor en la primera ecuacién obtenemos que

_E(EJ:E

*y
348 3
1 15
X =+ —
3 144
159
Ii =
432

El método anteriormente descrito es llamado el método de eliminacién de Gauss

El objetivo en este método es escalonar la matriz.

2.4.2 DEFINICION: MATRIZ ESCALONADA

Una matriz de orden m por n tiene la forma escalonada, si verifica la siguiente condicién:
Al leer la matriz de izquierda a derecha, se tiene que el numero de ceros antes del primer elemento no nulo de
cada fila, aumenta de fila en fila (de arriba hacia abajo) hasta obtener (posiblemente) filas de ceros.
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Ejemplo: Las siguientes matrices tienen la forma escalonada

3 12 26 37|

0 23 11 67

2 3 3 8 0 0 8 71

0 21 34 55 0 o s
0 0 3 5 0 o

Ejemplo: Una empresa invierte $25000 en tres inversiones diferentes a una tasa del interés del 8%, 10% y 12%.
Los intereses totales al cabo de un afio fueron de $2440 y los intereses por las inversiones al 8% vy al 12%
fueron iguales. ¢ Cuanto invirtié a cada tasa?

Solucidn: Sea x la inversion al 8%, y al 10% y z al 12%; luego la primera ecuacidn es la suma de las inversiones,
es decir x + v +z = 25000; ahora como los intereses totales producidos por el dinero invertido a las tasas
del 8%, 10% y 12% fue de $2440, entonces la segunda ecuacion es 0.08x + 0.10v + 0.12z = 2440y por las
condiciones del problema los intereses por las inversiones al 8% y al12% son iguale, entonces: 0.08x = 0,12z

, luego x = %z de lo cual obtenemos la tercera ecuacion x = 1,5z entonces el sistema queda asi:
wm (1) x+y+z=25000
» (2) 0.08x+ 0.10v+ 0,12z = 2440
m (3) x= 1.5z

Ahora multiplicamos (1) y (2) por (100) para trabajar con nimeros enteros, luego las dos primeras ecuaciones
del sistema son:

» (1) 100 x + 100v + 100z = 2'500000
» (2) Bx+ 10v+ 12z = 244000
Nuevamente vamos a multiplicar (2) por (-10) para eliminar y, y obtenemos:
» (2) — 80x — 100y — 120z = —2'440000
Ahora sumamos (1) + (2) y obtenemos
@ (4) 20x— 20z =60000

Y como x = 1,5z, reemplazamos en (4), entonces 20(1.5z) — 20z = 60000, |uego:
30z — 20z = 60000

10z = 60000
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z = 6000
z = 6000 ddlares al 12%.
Ahora como x = 1,5z entonces x = 1.5(6000), luego se invirtieron x = 9000 délares al 8%

Finalmente despejando y en (1) tenemos que Vv =25000—(x~+z), o sea que
v = 25000 — (9000 + 6000), es decir v = 10000 ddlares al 10%.

Ahora resolvamos el ejercicio aplicando el método de Gauss.
» (1) x+y+z=25000
» (2) 0.08x+ 0.10v+ 0,12z = 2440
» (3) x—15z=20

Luego tomamos la matriz asociada y efectuamos sobre ella operaciones elementales de fila para obtener la
matriz escalonada.

1 1 1 25000 |

0.08 0.10 0.12 2440 | F, 3 -0.08F,+F,
0.08 0 -0.12 0 | F,e3-0.08F,+F,
1 1 1 25000 |

0 0.020.04 440
| 0 -008 0.2 2000 |F,es-4F,+F,
1 1 1 25000 |

0 0.020.04 440
0 0 o004 240 |

El sistema de ecuaciones correspondiente a esta matriz es:
» (1) x+y+z=25000
» (2) 0.02v+0.04z = 440
» (3) — 004z = 240

De la ecuacion (3) tenemos:

—0.04z = —240—=0.04z = 240 — z = 6000 ddlares al 12%.
Reemplazando el valor de z en la segunda ecuacion:

0.02y + 0.04(6000) = 440 — y = 10000 ddlares al 10%.
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Finalmente reemplazando en la ecuacién (1)
x4+ 10000+ 6000 = 25000 — x = 25000 — 16000 = 9000 délares al 8%.

El anterior ejemplo nos muestra que en ocasiones utilizar el método de eliminacién de Gauss es mucho mas
practico.

2.4.3 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Una fabrica produce tres productos A, By C lo que procesa en maquinas. El tiempo en horas requerido para
procesar una unidad de cada producto por las tres maquinas aparece en la siguiente matriz:

A B C
Maguinal ! 3 B
Maguina ll 3 & g
Maguinalll | 6 3 3

Se dispone de la maquina I, 2.550 horas, de la maquina Il por 2.800 horas y de la maquina Ill por 1.650 horas.
¢Cudntas unidades de cada producto deberian producirse con objeto de emplear todo el tiempo disponible las
maquinas?

2.4.4 PISTA DE APRENDIZAJE:

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: Una matriz escalonada puede contener filas de puros ceros, en estos casos eliminames estas filas de
la matriz.
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3 UNIDAD 2 PROGRAMACION LINEAL

,_.J [} ’_J - -
* - " - - - - - - - o r . - - - - -
sistemas de Ecuaciones e Inecuaciones

INTRODUCCION A LA PROGRAMACION LINEAL

o) 0:00/10:21

Introduccidn a la programacién lineal. Enlace
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3.1.1 RELACION DE CONCEPTOS

PROGRAMACION LINEAL

t_l

Se basa De
|
Desigualdades
lineales
Teorema
: fundamental
Permite
: construlr ) ; 1
Se re/aIC/onan l Se visualizan
- Modelo Se fundamentan
Ecuaciones estandar 4
lineales
i Brises Solucion Solucion
Alegebraica Equivale Grafica
Intersecciones
Solucion Muestra
Contiene o Region
I unto B s
buscado[— Vertice de * | factible

3.1.2 OBJETIVO GENERAL

Conocer la frecuencia con la que se presentan problemas lineales y una forma de abordarlos, con la ayuda de
ejemplos para percatarnos de la utilidad de la programacion lineal.

3.1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

B Desarrollar la capacidad de interpretar inecuaciones de manera grafica con fin de abordar problemas
desde un punto de vista geométrico, por medio del andlisis de las ecuaciones.
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B Conocer la forma de modelar un problema de programacién lineal, estudiando los conceptos tedricos y
ejemplos, para adquirir destreza y velocidad a la hora de enfrentarse con un problema, en el cual se
puedan emplear estas técnicas.

B Aprender a utilizar la programacién lineal aplicada a problemas que involucran dos variables, para
obtener soluciones mas eficaces de los problemas abordados, a partir de ejemplos.

3.2 TEMA 1 GRAFICAS DE DESIGUALDADES LINEALES.

3.2.1 DESIGUALDADES LINEALES
3.2.1.1 DESIGUALDADES LINEALES EN DOS VARIABLES.

Una desigualdad lineal en dos variables x e y, es una expresiéon que puede escribirse de alguna de las siguientes
formas:

ax+byv<rc¢
ax+ by =c
ax+byv=rc¢

ax+bv=c

Donde a, b, ¢ son nimeros realescona = 0,0 b = 0.

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: a puede seriguglaceroo b puede ser igual a cero, pero las dos no pueden ser iguales a cero al
mismo tiempo.

\

Ejemplol: Las siguientes expresiones son desigualdades lineales en dos variables.

xr+51lyv <= —1

2x—3v=4

1

—x+ Ty =10

3 :

Sx—LBv=—
; 5
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3.2.2 GRAFICA DE UNA DESIGUALDAD LINEAL EN DOS VARIABLES

Recordemos que una recta tiene la forma ax + by + ¢ = 0y es tal que divide al plano cartesiano en dos
regiones o dos semiplanos. Si deseamos graficar una desigualdad lineal ax + by + ¢ = 0 (esta afirmacién es
valida para los demas tipos de desigualdades), primero debemos graficar la recta ax + by + ¢ = 0 que
Ilamaremos la recta asociada a la desigualdad.

Ejemplo: Para obtener la regidn del plano correspondiente a la desigualdad lineal
ax + by + ¢ = 0, dibujamos primero su recta asociada @x — by + ¢ = 0, la cual divide al plano en dos
semiplanos, uno de los cuales sera la gréfica de la desigualdad lineal en dos variables.

Asi como existen tres tipos de rectas: verticales, horizontales y oblicuas, existen tres tipos de desigualdades:
aquellas cuyas rectas asociadas son verticales, aquellas cuyas rectas asociadas son horizontales y por ultimo
aquellas cuyas rectas asociadas son oblicuas, que llamaremos desigualdades tipo 1, tipo2 y tipo 3
respectivamente.

3.2.2.1 PARA GRAFICAR DESIGUALDADES DEL TIPO 1:

Primero dibujamos la recta con ecuacién x* = d ,la cual corresponde a una recta vertical y por tanto divide al
plano en una regién izquierda y una regiéon derecha, donde los puntos de la regién derecha satisfacen la
desigualdad x = d & x = d (si es =, la recta asociada se dibuja con lineas punteadas, lo que nos indica que los
puntos de esta recta no satisfacen la desigualdad; si es =, la recta asociada se dibuja con un trazo continuo) y
los puntos de la regidn izquierda satisfacen la desigualdad * << d & x = d (=, linea punteada y = linea

continua).
T
1
24 ! 2
:
1
= X o
.1 < d : ] x=d
1
1
I
T L T T T T T
1 d =z 3 1d =z 3
T
1
2 ! 2
]
1
' d
] I =
1 : 14 }{-—_d
L
LJ
I
T L T T T T T
1id =z 3 1d =z 3

Desigualdades

Ejemplo: Grafique las regiones correspondientes a las desigualdades x > 1 v x = —1,
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Solucion: Primero graficamos las rectas asociadas a las desigualdades, las cuales son: x = 1y x = —1, La
region correspondiente a X > 1, es el conjunto de puntos del plano a la derecha de x = 1. La regidn
correspondiente a x = —1, es el conjunto de puntos del plano a la izquierda de la recta x = —1.,

29 24 !
x=1
¥=-1 :
|
¥=-1 14 14 : ¥l
1
|
I
LR T2
Ejemplo 1

3.2.2.2 PARA GRAFICAR DESIGUALDADES DEL TIPO 2:

Primero dibujamos la recta con ecuacién ¥ = b, la cual corresponde a una recta horizontal que divide al plano
en dos semiplanos, donde los puntos del semiplano superior satisfacen la desigualdad v = b & v= b,

1

mientras que los puntos del semiplano inferior satisfacen la desigualdad v <= b & v < b,

21 21
R b
1 14
=b
¥ b Y
1 2 1 2
- 2_
: y=h y=b
by [ —— b
14 14
1 2 1 2

Desigualdades 2

Ejemplo: Grafique las regiones correspondientes a las desigualdades ¥ = 3 e v < —2,

Solucién: Primero graficamos las rectas asociadas a las desigualdades, las cuales son ¥ =3 e v = —2, La
regién correspondiente a ¥ = 3, es el conjunto de puntos del plano por encima de la recta ¥ = 3. La regién
correspondiente a ¥ = —2, es el conjunto de puntos del plano por debajo de larecta ¥ = —2,
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4 T T
y=3 1 2
2_
y=3
1 2
Ejemplo 3

3.2.2.3 PARA GRAFICAR DESIGUALDADES DEL TIPO 3:

Primero dibujamos la recta con ecuacién v = #mx + b con #1t = 0 la cual corresponde a una recta oblicua que
divide al plano en dos semiplanos, donde los puntos del semiplano superior satisfacen la desigualdad
v =mx +bdyv=mx + b, mientras que los puntos del semiplano inferior satisfacen la desigualdad

1 1

v<mx+boéy=mx+b,

3 3
- —
—mx+h et =mx+h
2 =TT 2-
-
14 - 11
y=mx +b y=mx + b
T T T T
1 2 1 2
a3 3-
y=mx+h i
- e
- =mx+b

Desigualdades 3

Ejemplo: Represente la regidn correspondiente a la desigualdad lineal 2x + 4v =< 3,
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Solucién: Primero graficamos la recta Zx + 4v = & asociada a la desigualdad.

Si x = 0 entonces 4v = 8, luego v = 2, asi la recta contiene el punto (0,2].

Si v = 0 entonces 2x = §, luego * = 4, asi la recta contiene el punto (4,0].

Luego la regién correspondiente a la desigualdad 2x + 4v = 8, es el conjunto de puntos del plano que estan
por debajo de la recta asociada. Otra forma para determinar la regién correspondiente a la desigualdad lineal,
se realiza despejando la desigualdad para V.

2x+ 4y < 8
4y = —2x+ 3

. —2x + 8

Ejemplo 4

3.2.3 GRAFICA DE DESIGUALDADES LINEALES SIMULTANEAS CON DOS
VARIABLES

Para resolver dos desigualdades lineales simultaneamente, una buena forma de proceder es realizar la grafica
de cada una de las desigualdades para luego tomar las intersecciones de las regiones correspondientes a cada
una de las graficas.

Ejemplo: Grafique las regiones correspondientes a las desigualdades v = —3x + 6yy =x — 1,
Solucién: Dibujamos primero la recta de ecuacién ¥ = —3x + & con lineas punteadas para indicar que los

puntos sobre la recta no satisfacen la desigualdad.
Six = 0 entonces v = 6, luego la recta contiene el punto [0.,6)

Siv = Oentonces 0 = —3x + 6y x = 2, luego la recta contiene el punto (2,0.
La desigualdad v = —3x + 6 es del tipo v = mx + b, por lo tanto el conjunto de puntos correspondientes a
la desigualdad lineal, esta formado por la regidn que se encuentra por debajo de larecta v = —3x — 6.

Para representar la regidn correspondiente a ¥ = x — 1, dibujamos la recta de ecuaciéon ¥ = i — 1 con lineas
punteadas para indicar que los puntos de la recta no satisfacen la desigualdad.
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Si x = 0 entonces v = —1, luego la recta contiene el punto{Q, —1].
Siv = 0entonces? = x — Lyasix = 1, luego la recta contiene el punto( 1,0).
La desigualdad v = x — 1 es del tipo v = mx + b, por la tanto el conjunto de puntos correspondiente a la

desigualdad lineal, estd formado por la regién que se encuentra encimade larecta v =x — 1.

Y=-3K+0

1 2
Ejemplo 5
Después de dibujar las regiones correspondientes a ambas desigualdades en un mismo plano cartesiano y

tomar la interseccion obtenemos la siguiente en la cual la interseccién esta representada por la region
sombrada.

Ejemplo 6

Ejemplo: El alimento para un animal ha de ser una mezcla de dos productos alimenticios, cada unidad de las
cuales contiene proteinas, grasas y carbohidratos en el nimero de gramos que se da en el cuadro siguiente:
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PRODUCTO ALIMENTICIO

Proteinas 10 5
Grasas 0.1 0.9
Carbohidratos 10 30

Cada bolsa de la mezcla resultante tiene que contener cuando menos 40 gramos de proteinas, 1.8 gramos de
grasas y 120 gramos de carbohidratos. Grafiquese el sistema de desigualdades que muestra la mezcla que
satisface estos requisitos.

Solucion: Como cada unidad alimenticia del producto 1 contiene 10 gramos de proteinas y cada unidad del
producto 2 contiene 5 gramos de proteinas y ademas cada bolsa de mezcla debe contener al menos 40 gramos
de proteinas, entonces una desigualdad de debe satisfacerse es:

10x + 5v = 40

Donde x representa el numero de unidades del producto alimenticio 1 e y el nimero de unidades del producto
alimenticio 2 en la mezcla:

Analogamente, las otras desigualdades relevantes son:

0.1x +0.9v = 1.8 para grasas

10x + 30v = 120 para carbohidratos

Tenemos también las restricciones de no negatividad:

x=0, v=0

La representacidon del sistema de desigualdades que verifica los requisitos anteriores; se muestra en la
siguiente grafica:

T0x+30y=120

Ejemplo 7
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Ejemplo: Inversion: Una persona desea invertir como maximo $120.000 en dos tipos de acciones: las de tipo A
y las de tipo B, donde la accidn A cuesta $40 y la B cuesta $30: graficar la regidon para una mejor estrategia de
inversion.

Solucion: sea x el nimero de acciones del tipo A, y sea y el numero de acciones del tipo B. Como cada accién A
cuesta $40, el costo total es 40x y el de B serd $30y. De esta forma la inversidn total serd de 40x+30y; y no
puede exceder de -$120.000, es decir:

40x + 30y = 120.000

Agregamos las condiciones de no negatividad

x =0, y=0

[30%+30y=120000]

20004

2000
Ejemplo 8

3.2.4 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Determine cual es la region factible del siguiente problema y hacer la grafica.

Una firma fabrica dos productos, A y B. Cada unidad del articulo X producida requiere dos horas de trabajo en
una taladradora, y cada unidad del articulo Y, cinco horas de trabajo en una taladradora. La firma tiene un
maximo de 40 horas disponibles de trabajo para la semana. Si la sola limitacién en la produccion semanal es la
posibilidad de obtencién de horas de taladradora, grafiquese la relacién que muestra las combinaciones de los
dos productos que la firma es capaz de producir semanalmente.

3.2.5 PISTA DE APRENDIZAJE:

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: Si en un problema nos dicen al lo més, entonces tiene una restriccion de la forma menor o igual. Si
nos dicen al menos, entonces tiene una restriccion de ia forma mayor o igual.
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3.3 TEMA 2 MODELOS DE PROGRAMACION LINEAL Y
DETERMINACION DE SOLUCIONES DE MANERA ALGEBRAICA.

3.3.1 PROBLEMA ESTANDAR DE PROGRAMACION LINEAL:

La programacion lineal es una técnica matematica para optimizar, maximizar o minimizar funciones de varias
variables positivas, sujetas a unas restricciones determinadas por unas igualdades o desigualdades.

3.3.2 MODELO DE PROGRAMACION LINEAL EN FORMA ESTANDAR:

Maximizar: £ = cyxy+ Cax, + -+ C,x,
2y . - L - A ... L - =]
Sujeto a: ayqxqy + a7, X, = by

(pyXy T 8y Xy 77 T Ay, X, = by
Qg Xg T Qg Xg T 777 T Uy Xy = bm

XX, X, =0

Ejemplo: En la empresa La Red de Colombia se producen dos articulos A y B en dos departamentos | y I, donde
existe un nimero de horas de mano de obra disponibles por semana en cada departamento, con un margen de
utilidad de $5 por unidad de A y $6 por unidad B, como lo muestra la tabla siguiente:

PRODUCTO A PRODUCTO B HORAS DISPONIBLES

Departamento | 6 horas por unidad 4 horas por unidad 240
Departamento Il 8 horas por unidad 12 horas por unidad 520
Utilidad S5 por utilidad S6 por unidad

Se quiere modelar un problema de programacion lineal que refleje la situacion de la empresa La Red de
Colombia con el fin de conocer el nivel de produccidn de los articulos A y B, para maximizar la utilidad y
manejar adecuadamente las horas disponibles de mano de obra.

Solucion:

I Definamos primero las variables de decision:
Sean x;: Numero de articulos del tipo A para producir.
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X2: Numero de articulos del tipo B para producir.

B9 Planteamiento del problema de programacién lineal. Si x; es el nimero de unidades de A con $5 de
margen de utilidad (cada unidad), entonces la utilidad total de A es 5xi, de igual forma para el producto
de B es 6x,. Luego la utilidad total Z en los dos productos es: Z=5x;+6x, (Funcidon objetivo para
maximizar)

I Restricciones:

Departamento I: El nimero total de horas en el departamento | para producir los articulos Ay B es 6x;
y 4x; respectivamente; de tal forma que 6x:+4x; son las horas totales en dicho departamento. Como
no puede excederse de 240 horas semanales entonces la restriccién es:

6xy +4x, = 240 horas
Departamento Il: Para este departamento la restriccion es:
8x, + 12x, £ 540 horas

Sabemos implicitamente que x; y x> no deben ser negativas. Al combinar la funcién objetivo y las restricciones,
el problema se formula asi:

Maximizar:Z = 5x,; + 6x, utilidad
Sujeta a: 6x, + 4x, = 240 departamento [
8x, +12x, = 540 departamento II

1‘1_1 1‘: E ID

3.3.3 DETERMINACION DE LA SOLUCION OPTIMA ALGEBRAICAMENTE

Consiste en tomar las restricciones, que son desigualdades, pero que veremos cdmo igualdades, por lo tanto
sus graficas son rectas, luego buscar los puntos de interseccién de estas igualdades junto con los ejes
coordenados dos a dos, es decir, tomamos dos igualdades y buscamos la interseccidn entre éstas, continuamos
haciendo lo mismo para todas las combinaciones posibles de dos igualdades. Luego entre los puntos de
intersecciéon que hemos encontrado se halla la solucién éptima del problema

Ejemplo: Una fabrica de muebles produce dos tipos de muebles produce dos tipos de escritorios, tipo A y tipo
B, en los departamentos de corte, armado y acabado. El nimero de horas disponibles en cada departamento
son de 80h, 220h y 210h respectivamente. Las horas que se requieren en la produccién en cada departamento
para cada tipo de escritorio se dan en la siguiente tabla:

Si la utilidad para cada unidad de escritorios del tipo A y del tipo B son S5 y $6 respectivamente. ¢Cuantas
unidades de cada tipo se deben fabricar mensualmente para maximizar la utilidad y cual es dicha utilidad?

¢Cuantas horas no se utilizan en los departamentos?

Solucion:
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Resolvemos el siguiente sistema de ecuaciones:

Xy +x, =80 E,: departamento de corte
2x, + 3x, =210 E,:departamento de acabado

Despejando x4 en la ecuacién E; tenemos:
Ahora sustituimos la expresion correspondiente a x4 en la ecuacién E; y obtenemos:
2(80 —x,) + 3x,= 210 E,
Despejado x; en E.. obtenemos que x; = 30 eny reemplazando en E5:
xy =80—50
xy =30

Luego x4 = 30y x, = 50, lo cual significa que se deben producir 30 escritorios Tipo A y 50 escritorios Tipo B
para obtener la utilidad maxima. Ademas reemplazamos (x4, %) = (30,50) en la funcién objetivo.

Z = 5xy+ 6x,
Z = 5(30)+ 6(50)
Z=150+300
Z =450

Por lo tanto la utilidad méxima es de $450.

3.3.4 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Calcular los demas puntos de interseccidn de las igualdades correspondientes a las desigualdades del ejemplo
anterior y corroborar que efectivamente el punto encontrado en el ejemplo es aquel en el que alcanzamos la
soluciéon éptima.
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3.3.5 PISTA DE APRENDIZAJE:

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener presente: Modelos de programacion lineat

Si deseamos plantear un problema de programacion lineal es bueno tener en cuenta:

1. Dejar claro cudles son las variables de decision, es decir, aguellas variables gue intervienen en &l problema.
2, Tener claro cuadl es la funcion objetivo, ya gue el trabajo posterior se centra en optimizarla (hallarie sus
maximos y sus minimos). Ejemplos de funcién objetive son las funciones de utilidad, de costos, de tiempo,
etc

3. Encontrar y plantear de forma explicita las restricciones lineales, que son las que condicionan €l preblema
{aquelias que me permiten conocer cuaies valores satisfacen las condiciones pedidas en el problema cuando
los remplazo en ia funcion objetive).

4. Recordar que ias variables de decision no pueden temar valores negativos y por tanto hay que plantear las
condicicnes de nc negatividad, s decir, exigir que los posibies valores para estas variables sean mayores 0
iguales a cero.

3.4 TEMA 3 METODO GRAFICO DE PROGRAMACION LINEAL
3.4.1 METODO GRAFICO

El método grafico es aplicable a problemas de programacién lineal, donde uUnicamente intervienen dos
variables.

Por este método se busca maximizar o minimizar una funcién objetivo sujeta a ciertas restricciones lineales.

La funcién objetivo = = ax = bV con a, b constantes puede ser una funcién de utilidad; de costo, ingreso, etc;
sujeta a ciertas restricciones lineales que pueden ser nimero de maquinas, mano de obra, horas disponibles en
un departamento determinado, metros cubicos de almacenamiento de materia prima.

3.4.2 REGION FACTIBLE:

Es el conjunto de todos los puntos del plano cartesiano que satisfacen todas las restricciones del problema de
programacion lineal.
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3.4.3 PUNTO DE ESQUINA O VERTICE DE LA REGION FACTIBLE:

Es un punto de interseccidn de dos rectas frontera de la regién factible de un problema de programacién lineal.
Pasos para resolver un problema con método grafico:

B Definir las variables de decisién del problema.

I Plantear o modelar el problema de programacion lineal (funcién objetivo y restricciones).

B Graficar cada restriccidn en un plano cartesiano con el fin de obtener la regién factible.

BB Se determinan las coordenadas (x, y) de cada vértice de la regidn factible.

B Se sustituyen las coordenadas (x, y) de los vértices en la funcién objetivo.

B Se selecciona la solucién éptima del problema que produce: o mayor valor de z o menor valor de z.

Ejemplo2: Una fabrica de muebles produce dos tipos de muebles produce dos tipos de escritorios, tipo A y tipo
B, en los departamentos de corte, armado y acabado. El nimero de horas disponibles en cada departamento
son de 80h, 220h y 210h respectivamente. Las horas que se requieren en la produccidn en cada departamento
para cada tipo de escritorio se dan en la siguiente tabla:

Si la utilidad para cada unidad de escritorios del tipo A y del tipo B son S5 y $6 respectivamente. ¢ Cudntas
unidades de cada tipo se deben fabricar mensualmente para maximizar la utilidad y cual es dicha utilidad?
¢Cuantas horas no se utilizan en los departamentos?

Solucion:

B Definicién de las variables de decision ~ Sea xyel niumero de escritorios del tipo Ay %, el nimero de

escritorios del tipo B

B Planteamiento del problema Si 5x, v 6x, es la utilidad que dejan los escritorios tipo A y tipo B
respectivamente, entonces la utilidad total es £ = 5x; + 6x,; como queremos Maximizar Z se le

antepone la palabra Maximizar a la funcién objetivo:
Maximizar:Z = 5x; + 6x,
3.4.3.1 RESTRICCIONES
3.4.3.1.1 Restricciones del departamento de corte:

El total de horas en el departamento de corte es: x4 — i1, pero hay disponible 80 horas para el departamento
de corte, luego la restriccidn es la siguiente:
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x, +x, =80

De manera analoga se plantea la restriccion del departamento de armado:
3x, +2x, £ 220

Ahora la restriccion del departamento de acabado es:

2x, 4+ 3x, < 210

Ademds las variables de decision x4y ¥ X, son no negativas x4 = 0, x, = 0.
De esta manera la formulacién del problema de la fabrica de muebles es:

Maximizar £ = 5x, + 6x,
Sujeto a:
x4y + %, = 80 departamento de corte
3xy + 2x, = 220 departamento de armado

2xy + 3x, £ 210 departamento de acabado
xy,%, =0

3.4.3.1.2 Restriccion 1

Departamento de corte:

Xy +x, =80

Graficamos la recta x4 + x, = 80

Si x4y = 0, entonces x; = 80; la recta pasa por (0,80) en el eje 5.

Sixs = 0, entonces x4 = 80; la recta pasa por (80,0) en el eje x.

De esta manera la grafica es:

50
Tipo B

XFHz = 30

T - T

50 100
Tipo A

Restriccion 1
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3.4.3.1.3 Restriccién 2

Departamento de armado:

3xq + 2x, = 220

Hacemos las siguientes consideraciones:

Sixy = 0 entonces 2x, = 220 osea x; = 110 y la recta pasa por (0,110) en el eje x,.

Si x, = 0 entonces 3xy = 220 o sea x4y = 73.3 y la recta pasa por (73.3,0) en el eje x4. De esta manera la
grafica es:

100

Tipo B 504

3x+2N,= 220

a0

Tipo A
Restriccidn 2
3.4.3.1.4 Restriccion 3:
Departamento de acabado:
2x, + 3x, < 210
Sixy = 0 entonces 3x, = 210 o seax; = 70 yla recta pasa por (0,70) en el eje x5

Si x; = O entonces 2x4 = 210 oseax; = 105 y la recta pasa por (105,0) en el eje x4.

Tipo B

2X 3%, =210

50 100
Tipo A

Restriccion 3
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Al graficar de forma simultanea las 3 restricciones, obtenemos la regién factible

100

Tipo B | s04

Region
factible

Tipo A

Region factible

Luego la regidn factible tiene 5 vértices

100+

Tipoc B

Tipo A

Vértices

Ahora que se ha identificado la region factible u cualquiera de los vértices A, B, C, D, E es un punto de soluciéon
factible.

Vamos a determinar cudl de los vértices genera el mejor valor para la funcion objetivo; un método para esto es
darle un valor arbitrario a Z para identificar las soluciones factibles de (%4.%5) que generan el valor dado a Z

La pregunta es: ¢ Qué solucidn factible produce por ejemplo una utilidad de $2007? Es decir
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KND 21T '

100+
5 5K, +6X,=200

T~

D
A Tn 20 40 60 &0
Tipo A

Tipo B| 504

Recta de utilidad

Como el objetivo es obtener una solucién factible que produzca la mejor utilidad posible, se seleccionan
mayores utilidades, por ejemplo $240, $360 de esta manera debemos evaluar (*;.X5) que estan sobre las
rectas:

S5xy + 6x, = 240,
S5x, +6x; = 360

Graficando las rectas anteriores obtenemos lo siguiente:

5X,+6X,=360

5X,+6%,=240
o0 ] 5K, +6X,=200

Tipo B

a0

Tipo A
Rectas de utilidad

La pregunta que nos hacemos es: iSera que se puede encontrar una solucidn factible que produzca la mayor
utilidad posible?

En el grafico anterior observamos que las rectas son paralelas y se alejan cada vez mas del origen de tal manera
que la utilidad va aumentando.
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Visualizando mejor la situacién anterior observamos que el valor de la funcién objetivo £ = 5xy + 6x,
aumenta a medida que las rectas se alejan del origen.

Ahora despejamos X5 en funcidn de x4 y de Z en las ecuaciones anteriores, dejando a *; como variable
dependiente y a x4 como variable independiente.

5
para £ =200 x, = —gxi + 33,3

5
para £ =240 x,= —gxi + 40
5
para Z =360 x,= —gxi + 60
Observemos que la pendiente 711 = —2 es la misma para todas las rectas de utilidad; de esta manera las rectas

son paralelas y x, aumenta cada vez que las rectas se alejan mas del origen generado mayores utilidades.

Si continuamos con el proceso de alejar las rectas cada vez mas del origen generando mayores utilidades,
llegarda un momento en que las rectas se salen de la region factible; como los puntos fuera de la regién factible
no nos interesan, entonces el punto de la regién factible que se encuentra en la recta de utilidades mas alta
serd el punto que optimiza el problema y por lo tanto genera mayor utilidad para la compafiia, en este caso es
el vértice C.

3.4.4 TEOREMA DE LA PROGRAMACION LINEAL:

La solucién de un problema de optimizacién que se pretende resolver mediante el método grafico, se
encuentra en uno de los vértices de la region factible.

Ejemplo: Un fabricante de patines produce dos modelos, la fabricaciéon del modelo A necesita 6 horas y 1 hora
de acabado, y la del modelo B, 8 horas de mano de obra y 3 de acabado. El nUmero maximo de horas de mano
de obra disponible por semana en los departamentos de fabricacion y acabado es 120 y 30 horas
respectivamente.¢ Qué combinaciones de patines se pueden producir cada semana, de manera que no exceda
el numero de horas de mano de obra disponibles en cada departamento por semana?.
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Solucion: la informacién se resume en la siguiente tabla:

Modelo A Modelo B Numero maximo de

horas de mano de

obra disponible por
Horas de mano de Horas de mano de semana

obra por patin obra por patin

Fabricacion 6 8 120

Acabado 1 3 30

Sea x el nimero de patines del modelo A producidos por semana, sea y el nimero de patines del modelo B
producidos por semana. Estas variables estan restringidas como se indica:

6x + 8y < 120 restriccion en el departamento de fabricacion
1x + 3y < 30 restricciones en el departamento de acabado.

Como no es posible fabricar un nUmero negativo de patines, x e y deben también satisfacer las restricciones de
no negatividad:

x=0 v=0

Para determinar el punto de corte de las rectas frontera de la regién correspondiente a la solucidn,
consideremos las siguientes ecuaciones:

(1) 6x+ 8y = 120
(2)x+3vy=30

Multiplicando (2) por (-6) se tiene que:
(1) 6x+ 8y =120

(2) —6x —18v = —180
(3)—10y =—60

Es decir:

10v = 60, luega v =6
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Ahora reemplazando en (2):

x +3(6) =30
x=30—18
x =12

Por lo tanto el punto de corte es P(12.6). Al graficar este sistema de desigualdades lineales, se obtiene el
conjunto de soluciones factibles, también denominada regidn factible, como se muestra en la siguiente figura:

gx+8y=120

10

10 20 a0

Ejemplo

Cualquier punto dentro del area sombreada, incluyendo las rectas frontera, representa una planeacién de
produccién factible y cualquier punto fuera del area sombreada representa una planeacién imposible. Por
ejemplo, podra ser posible producir 12 pares de patines modelo Ay 5 pares de patines modelo B, pero no seria
posible producir 12 pares de patines modelo Ay 7 pares de patines modelo B por semana.

Para encontrar los vértices de la region factible debemos hallar la interseccion de la recta 6x+8 y=120vy la
recta x+30y=30; la interseccidn de la recta 6x+8y=120 con el eje x; la interseccidén de la recta x+30y=30 con el
eje y. En uno de estos puntos se encuentra la solucidn éptima del problema.

Ejemplo: Una firma esta planeando la produccidn para la semana siguiente. Estd fabricando dos productos, Xy
Y, cada uno de los cuales requiere cierto nimero de horas en fundicién, maquinacién y acabado. Durante la
semana que se esta planeando, el nimero maximo de horas que se va a disponer en cada una de las areas en
cuestion es el siguiente:

Fundicidn, 110 horas

Maquinacidon, 150 horas
Acabada, 60 horas
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HORAS POR UNIDAD

Producto Fundicién Magquinacién Acabado
X 6 3 4
Y 6 6 2

Grafiquese el sistema de desigualdades lineales que muestra las cantidades de X y Y que pueden ser
producidas.

Solucion: Denominaremos x al nimero de unidades a producir del producto X, e y al nimero de unidades a
producir del producto Y. Los productos X y Y requieren, cada uno, 6 horas de fundiciéon por cada unidad
producida, y como hay 110 horas disponibles para tal trabajo, la cantidad total del tiempo de trabajo de
fundicidn que se utiliza debe satisfacer la relacion:

6x + 6y < 110

Andlogamente, las relaciones que corresponden a la capacidad de maquinacién y acabado son,
respectivamente:

Jx + 6v
dx + 2y

= 150

= 60

Aparte de las tres restricciones a la produccién arriba indicadas, hay dos condiciones adicionales que cualquier
combinacion de produccidn debe satisfacer.

x=0 v=0

Esto es la produccion no puede ser negativa. La parte sombreada de la figura muestra todas las combinaciones
de produccidn que satisfacen todas las restricciones. Nétese que en este problema la capacidad de
magquinacioén no es, en realidad, ningun tipo de restriccién; es decir, cualquier combinacion de produccion que
satisface las otras dos limitaciones satisfara también la capacidad de maquinacion.
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20 40

Ejemplo 2

La solucién de este problema se encuentra en uno de los vértices de la region factible.

Los vértices son: el que se encuentra en la interseccion de la recta con ecuacion 6x+6y=110 con el eje y.
El que se encuentra en la interseccidn de las rectas 4x+2y=60 vy la recta 6x+6y=110.

El que se encuentra en la interseccidn de la recta 4x+2y=60 con el eje x.

Estos son los vértices de la regidn factible.

3.4.5 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Solucione el siguiente problema usando el método grafico.

Minimizar:Z = 2xq + 2x4
sujeto a: x4+ 2x, = 80
3xq+ 2x, = 160
Sxq+ 2x, = 200

x,x: =0

3.4.6 PISTA DE APRENDIZAJE:

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: La solucion de un problema de optimizacion que se pretende resolver mediante el métode grafico, se
encuentra en uno de los vertices de |3 region factble.
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4 UNIDAD 3 METODO SIMPLEX DE PROGRAMACION LINEAL

Universidad Ceapldgica de Fanama
Faculiad de Jngenjieria de Software Compulacionales

Sicendaturade Desarrollo de Software

Méodo Simplex

o) 0:03/6:28

Método Simplex Enlace
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K [ P

4.1.1 RELACION DE CONCEPTOS

Método
simplex
Varszles
e S o7,
holgura | sistermatiza %}’g
Introduce I
Operaciones Solo :
elementales |+ Utiliza TABLA SIMPLEX para estandar
entre filas INICIAL ASOCiQ == t Pasa a
A
- rMatel—' o iodeio
Se pasa A equivalente
Problemas . ._I :
de minimizacion Sin
Unl m'l.merg
cualquiera de -
;r:)zl'ﬁ?z?c?éen Involucran vaqriables Desigualdades
,1 Desigualdades I Ventaja Equivale
Equivale s e tipo Con
mayor o igual -
L 5 Generaliza Sistema de
ecuaciones
lineales
A
Método
algebraico

4.1.2 OBJETIVO GENERAL

Sistematizar la forma en la que se utiliza la programacién lineal, por medio de un algoritmo, facilitando su
aplicacion.

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 Uremington €D Remington_Edi

www.uniremington.edu.co




UN'REM'NGTON . METODOS CUANTITATIVOS 53
CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON CONTADURIA PUBLICA

4.1.3 OBJETIVOS ESPECIDICOS

% Brindar al alumno una introduccién del método simplex, explicarle que es, por medio de ejemplos, con
la idea de que se familiarice con él y adquiera la capacidad de utilizarlo en problemas practicos.

I Sintetizar el método simplex, mostrandolo como un algoritmo para facilitar su uso.

B Ampliar la aplicacidn de la tabla inicial simplex, generando cambios en el algoritmo para que tenga un
mayor campo de accion.

4.2 TEMA 1 DEFINICION DEL METODO SIMPLEX, CONCEPTOS
BASICOS

4.2.1 METODO SIMPLEX

El método simplex es un algoritmo que permite resolver de forma sistematica problemas de programacion
lineal con dos o mas variables de decisiéon. Para utilizar este método primero llevamos el problema de
programacion lineal a su forma candnica (veremos el caso en el que deseamos maximizar la funcién obijetivo, el
caso de minimizacion es analogo):

Maximizar: £ = cyx,+ Cx, + -+ ¢,%,
Sujeto a: Qq%q T AqaX, T g, X, = by
QgqXq + QapXy + o+ ag, %, = b,

R Hq T Az &g T 777 T Qo Xy = bm

X, Xa, e, X

Después transformamos las desigualdades en igualdades, lo cual se logra introduciendo una nueva variable no
negativa a cada una de las desigualdades, éstas reciben el nombre de variables de holgura.

Ejemplo:
Maximizar: £ = 5x;+ 6x,
Xy +x, =80
3xy +2x, = 220
2xy +3x, = 210

.‘PC:lJI: E 0
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Llamemos F4, i1, ¥ B3 a las variables de holgura que tenemos que insertar en nuestro problema para utilizar el
método simplex. Ahora replanteamos el problema de la siguiente forma:

Maximizar: Z = 5x; + 6x,
Sujeto a: x, + x,+ h, + 0h, +0h; =80
3x, + 2x, + Ok, + h, + Oh, = 220
2x, + 3x, 4+ 0h, + Oh, + hy = 210

4.2.2 DEFINICION: VARIABLES BASICAS Y SOLUCION BASICA

En un problema de programacién lineal con n variables y m ecuaciones, (n-m) representa el nimero de
variables no basicas y las restantes son llamadas variables basicas.

En nuestro ejemplo tenemos que n=5 y m=3 ecuaciones, luego (n-m)=2. Lo que nos indica que debemos igualar
a cero dos de las variables x4, x5, Fiy, F1;, i5 para hallar las soluciones basicas.

Para comenzar, igualemos a cero a Xx4.X», es decir, x4 = 0,x; = 0 y reemplacemos estos valores en las
ecuaciones pero no en la funcién objetivo.

0+0+h; +0h,+0h; =80
3(0) +2(0) + 0hy + h, + Ohy; = 220
2(0)+ 3(0)+ Ohy + 0h, + hy; = 210
Resolviendo las ecuaciones obtenemos que:
hy =80k, =220,h; = 210
Asi nuestra solucion basica sera:
x,=0,x,=0,h; =80,h, =220,h; = 210

Hallemos otra solucién basica, esta vez igualemos a cero a x; = 0 ¥ ii; = 0, reemplazando en las ecuaciones
obtenemos:

0+ x,+0+0h,+0h, =80
3(0) + 2x, 4+ 0+ h, + Ohy =220

2(0)+ 3x, + 0 + Oh, + hy = 210

54
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De lo anterior vemos que:
x, =80 (1)
%, + h, =220 (2)
3x, +hy; =210 (3)

Ahora resolvamos este sistema de ecuaciones
Reemplacemos (1) en (2)

2(80) + h, = 220
h, =220—- 160
h, =60
Finalmente reemplazamos (1) en (3)
3(80)+ hy = 210
hy =210 — 240
h; =-30
Asi otra solucién basica sera:
%y =0,x,=80hy=0h, =60 h;=-30

Una férmula para saber cual es el nimero de soluciones basicas es la siguiente:
1!

[(n— m)! (m)1]

Donde n es igual al nUmero de variables y m es igual al nimero de ecuaciones.
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En la siguiente tabla listamos todas las soluciones basicas posibles:

SOLUCIONES BASICAS

SOLUCION xy s hy ha by
1 0 0 80 220 210
2 0 80 0 60 -30
3 0 110 -30 0 -120
4 0 70 10 80 0
5 80 0 0 -20 50
6 :Ec- 0 ¥ 0 1E|:-
7 105 0 -25 -95 0
8 60 20 0 0 30
9 30 50 0 30 0
10 48 38 -6 0 0

En la tabla anterior vemos que en 1, 4, 6, 8, 9 las soluciones bdsicas no tienen nimeros negativos, mientras que
las demas soluciones si tienen algunos valores negativos. Se define una solucion basica factible como aquella
gue no tiene valores negativos.

4.2.3 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Resuelva el problema por el método simplex.
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861 VEN JUNK

Maximizar:Z = x1 — x2 + x5
sujetoa: 3xq+x.+2x; =8
X1+ 2x,+4dx; =6

Txg+ 4y, +8x;= 25

Xy, Xa,x3 =0

4.2.4 PISTA DE APRENDIZAJE

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: Parza aplicar 2! metodo simplex es necesario expresar el problema en la forma estandar.

\

4.3 TEMA 2 CONSTRUCCION DE LA TABLA INICIAL SIMPLEX
4.3.1 TABLA SIMPLEX INICIAL:

La tabla simplex inicial es un algoritmo en forma matricial que permite resolver los problemas de programacion
lineal mediante el método simplex de una manera sistematica, que una vez dominado nos agiliza la forma de
trabajar.
La mejor forma de entender este algoritmo es con ejemplos:
Ejemplo:
Maximizar: Z=5x, + 6x,
Sujeto a: x; +x, + hy + 0h, + 0h; = 80
3x, +2x, + 0hy +h, + 0hy = 220
2xy + 3x, + 0h; + Oh, + h; = 210
., =20x,20h =20k, 20h; =0

Para comenzar creamos la siguiente tabla:
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x x5 hy R, hy
5 6 0 0 0 b
1 1 1 0 0 80
3 2 0 1 0 220
2 3 0 0 1 210

En la primera fila introducimos primero las variables de decisién y luego las variables de holgura.

En la segunda fila introducimos los coeficientes que tienen las variables en la funcién de decision

Z=05x; +6x, + 0h; +~ 0h, + 0h,, asi en la fila 2 y la columna 1 tendremos el coeficiente de x4, en la
fila 2 y la columna 2 tendremos el coeficiente de X, en la fila 2 y la columna 3 tendremos el coeficiente de /14,
el cual es cero porque f1; no aparece en la funcién objetivo y por lo tanto es lo mismo que decir que /4
aparece cero veces en la funcién objetivo. Con las demas variables se hace igual (15, f15 ).

En la fila 3 introducimos los coeficientes que tienen las variables en la primera ecuacién
x,+x, + hy +0h, + 0h; =80

Y ademas en la fila 3 y la columna 5 introducimos el valor de 80, es decir, el valor al cual esta igualado la
ecuacion. De la misma forma se hace en las filas 4 y 5 para las igualdades

3x;, +2x, + Oh; + h, + 0h; =220
2x, + 3x, + 0h; ~0h, + h; =210
Respectivamente
Luego adicionamos dos nuevas columnas

En la primera columna introducimos las variables basicas, es decir, las que se toman distintas de cero,
(recordemos que la primera solucién basica que hallamos fue cuando tomamos x; = 0 ¥ x5 = 0, luego en ese
primer caso las variables basicas fueron hy,ha,
k3 ) mientras que en la segunda columna colocamos los coeficientes que tienen las variables basicas que
situamos en la primera columna cuando aparecen en la funcién objetivo.
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Xy | %, by b, g
Base | ¢, | 5 6 0 0 0 b,
hy 0 1 1 1 0 0 80
b, o 3| 2| o | 1] o | 22
hq 0 2 3 0 0 1 210

El siguiente paso es adicionar dos nuevas filas

En la primera introducimos los siguientes valores:

1 1
z= 0 0 0 |30 %5 0 o0 o0 2 |0

2 3
2=, 0 0 0 |00 z="90 o0 0|1 |0
= 1 0 0 =0

Los cuales corresponden a multiplicar los valores de la columna de los CJ,-’E que transformamos en filas y las
columnas correspondientes a las variables a partir de la tercera posiciéon, esta multiplicacidn se puede ver como
el producto de matrices.
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Xy | %, hy k., hq
Base | 5 6 0 0 0 b,
hy o 1| 1 1 0 0 80
k., 0 3 2 0 1 0 220
g 0 2 3 0 0 1 210
z z; | oz Zq Z, Ze
¢; —z, 50| 60| 0 | 0 | O

. N [ .
En la segunda introducimos los valores ¢; — Z; tomando los ¢; = de la fila 2.

Xy | %, hy k., hq
Base | S 6 0 0 0 b,
by 0 1 1 1 0 0 80
h, 0| 3 2 0 1 0 | 220
g 0 2 3 0 0 1 210
z 0 0 0 0 0 0
¢; — Z, 5 6 0 0 0
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Finalmente adicionamos una columna mds en la que introducimos los valores resultantes después de efectuar
el siguiente proceso: nos fijamos en la fila correspondiente a los ¢; —Z; y miramos en que posicion se
encuentra el valor mas grande, en nuestro ejemplo vemos que es el 6, el cual se encuentra en la columna
correspondiente a X, asi que tomamos el elemento de la tercera posicidon de esta columna y dividimos por
éste a el elemento que se encuentra en la misma fila que él y la columna de los b; y hacemos lo mismo con el
elemento que se encuentra en la cuarta y quinta posicion. Tomamos estos elementos porque son los que se
encuentran en las filas correspondientes a las variables bdsicas.

Xy | X, by h, by
Base c| 5 6 0 0 0 b
h 0| 1 1 1 0 0 80 80
! — =280
h, 0 3 2 0 1 0 220 220
- — =110
hy 0| 2 3 0 0 1 | 210 | 210
——=70
3
Z; 0 0 0 0 0 0
¢; — Z; 5 6 0 0 0

De esta nueva columna tomamos el valor mas pequeiio, en caso de haber empate tomamos el valor que se
encuentre mas arriba en la columna, en nuestro caso el valor mas pequeiio es 70.

4.3.2 DEFINICION: COLUMNA PIVOTE Y FILA PIVOTE

En nuestro ejemplo la columna pivote sera la correspondiente a la variable x> ya que en esta se encuentra el 6
y la fila pivote seréd la correspondiente a la variable /15 ya que en esta se encuentra el nimero 70.

4.3.3 DEFINICION: ELEMENTO PIVOTE

Es el elemento de la tabla simplex correspondiente al cruce entra la fila pivote y la columna pivote. En nuestro
ejemplo el elemento pivote es el 3.
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Columna piume|

X4 hy ha ha
Base £l 3 0 0 0 b,
8] 1 1 8] 0 20 80
hl _1— = ED
220
by o 3 o 1 0 220 T — 110
210
2 0 0 0 G
L, — % 5 o o B
Tabla CP, FP

Esta es la tabla inicial simplex.

Ahora vamos a utilizarla para resolver el problema.

Primero vamos a tomar de la columna pivote los elementos 1, 2, 3 los cuales estan en las filas correspondientes
a hy, B, B respectivamente y los transformamos en 0, 0, 1 respectivamente, el nimero 3 se transforma en 1
porque este es el elemento pivote.

Para hacer esto en la tabla simplex es necesario aplicar las operaciones elementales entre filas, recordemos
cuales son estas operaciones

B Multiplicar una fila por una constante diferente de cero.
B Intercambiar dos filas.
B Sumar un multiplo de una ecuacién o fila a otra.

La matriz correspondiente a los coeficientes de las restricciones junto con sus términos independientes es:

1 1 1 0 0 B0
3 2 0 1 0 220
2 0 0 1 210

Para obtener la nueva tabla simplex, la segunda columna de la matriz anterior debe tener la forma (el 1 esta en
la tercera posicidén porque en esta misma posicion esta el pivote):
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Para transformar la segunda columna, aplicamos las operaciones elementales entre filas:
1 . . 1 . .
F, & EFE (Se cambia la fila 3 por de la fila 3, para convertir al elemento 3 en 1)

(%)
Fa
]
[
o

220

|m|r\J
|

Ahora para convertiren 0 a 1y 2, efectuamos sobre la matriz las siguientes operaciones elementales:

B Multiplicamos la fila 3 por (-1) y sumamos el resultado a la fila 1,
[F, = (_13”:'3 + A

B Multiplicamos la fila 3 por (-2) y sumamos el resultado a la fila 2,
[F, & (-1)F + F]

La mariz queda la siguiente forma:

o1 0ol g
3 3
2 00 1 2 g
3 3
2 10 0o 1 g
3 3

Procedemos a escribir la nueva tabla simplex con los datos de la matriz anterior:

Xy | %, hy h by

Base | 5 6 0 0 0 b
hy o] 1 | 1 1 | o 0 10
h: 0 3 2 0 1 0 80
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Notemos que la fila que antes correspondia a /13 ahora corresponde a ', que parte del algoritmo es cambiar
la variable correspondiente a la fila pivote por la variable correspondiente a la columna pivote, luego el
elemento de la columna ¢; y la fila x5, se cambia por 6, pues este es el coeficiente que le corresponde a x5 en
la funcién objetivo.

Ahora debemos calcular el valor de los Z;, recordemos que esto lo hacemos convirtiendo la columna de los ¢;

en una fila y multiplicdndola por las columnas correspondientes a cada una de las variables, mediante la
multiplicacién de matrices

=l
i
1
[}
[}
[=}]
1
L[ L] b =
1
o

(]
b
I
]
]
[ y]
L | B2 L LA L[

1l
=
=
o
n_
[}
[}
(3]
1l
[

Lo R |

Luego procedemos a calcular los valores

cg—z;=5—4=1

Reemplazando todos los valores, la nueva tabla simplex nos queda asi:

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 URemington € Remington_Edu

www.uniremington.edu.co




UNIREMINGTON' METODOS CUANTITATIVOS 65

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON CONTADURIA PUBLICA
S B - hy h hy
Base | 5 6 0 0 0 b,
hy ol 1| o 1| 0 1| 10
3 3
h, ol 5| 0o | o | 1 2| 8o
3 3
s 6| 2 1| o | o | 1 | 70
3 3
z; 4 6 0 0 2
€; — I 1 0 0 0 -2

Para interpretar los resultados de esta nueva tabla, escribimos las ecuaciones correspondientes:

Primero nos ubicamos en la fila correspondiente a %4, observamos que en la columna correspondiente a 4
1 1 . ,
estd -y por tanto colocamos 3% luego en la columna correspondiente a ¥, esta 0 y por tanto colocamos 0,

, continuamos y vemos que en la columna correspondiente a /14 esta el 1y por tanto colocamos f4, después en
la columna correspondiente a /1, estd 0 y por tanto colocamos 2%, en la columna correspondiente a /15 estd

1 1 ) .
— 3 Y portanto colocamos — Ehg, finalmente en la columna correspondiente a b. se encuentra el 10, el cual es

el término que se encuentra al otro lado de la igualdad, al final obtenemos:
1 1

Hacemos lo mismo con correspondiente a /1., 15 para obtener

5 2

2 1
3%+ % + Oy + 0k, + Shy =70
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Respectivamente, ahora recordemos que los valores que se encuentran en las variables que se encuentran en
la primera columna corresponden a las variables basicas del problema, notemos que inicialmente eran
h,.h, v h,, en la tabla final éstas ahora son I, i, ¥ x4, es por eso que antes las variables no basicas eran
X,, X5, mientras que ahora son X, , l;. Como las variables no basicas se toman iguales a cero, se cumple que
x; = 0 v hy; = 0, reemplazando estos valores en las ecuaciones anteriores obtenemos que:

1 1

1 1
5 (0)+0x; + hy + 0, = 2(0) =10

5 2
Exi +0x, +0h,+ h, — Ehg =

g[ﬂ']—ﬂxq Oh,+ _——(crj =80

h, = 80
2 1

2 1
EEG]_I:_WL: + 0h, + EEGJ: 70
X, =70
4.3.3.1 FINALIZACION DE LAS ITERACIONES EN EL METODO SIMPLEX:

Las iteraciones en el método simplex se detiene cuando los elementos de la fila €; — Z; son cero o negativos,

es decir €; — z; = 0; en este caso la solucidon del problema es la dptima. A los elementos de la fila ¢; — Z;
llamamos indicadores.

La fila €; —Z; de la dltima tabla es:

Indicadores
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Notemos que los indicadores nos dicen que no se cumple la condicion de que todos los elementos €; — Z; sean

cero o menores que cero, puesto que aparece un elemento positivo que es 1, esto indica que todavia no
tenemos la solucién éptima del problema, por lo tanto tenemos que iterar y crear una nueva tabla simplex con
el fin de dar paso a una mejor solucién.

Nuevamente procedemos a determinar cual es el valor de la fila €; — Z; mayor, si observamos los indicadores

vemos que el mayor valor es el 1, asi que la columna pivote sera la correspondiente a x4. Ahora buscamos la
. s 1 ,

columna pivote, para esto tomamos el elemento 10y lo dividimos por 5 para asi obtener 30, luego tomamos el

numero 80 y lo dividimos por ; para asi obtener 48 y finalmente tomamos el elemento 70 y lo dividimos por;

para asi obtener 105, despues de realizar esto estamos en capacidad de seleccionar la columna pivote, la cual
serd aquella que contiene al menor elemento de los que acabamos de encontrar, es decir el menor de 30, 48,
105. En nuestro caso este elemento es el 30 y por tanto la fila pivote serd la correspondiente a la fila
correspondiente a la variable 1.

Recordemos que el elemento pivote es el que se encuentra en la fila pivote y la columna pivote.

Columna pw-::tel

X i ha s
Base & 0 ¥ 0 b,
b NN AR
ha 0 0 1 _E 20
3
X, 1 o | o[ 1 70
K
2, & | o | o] 2
€5 — Z o 8] 8] -2

Tabla CP, FP 2

) 1
En este caso el elemento pivote es 7

Para obtener la nueva tabla simplex, la columna de la matriz anterior correspondiente a iy debe tener la
forma:
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Para transformar la columna, aplicamos las operaciones elementales entre filas:
. . . . 1
B F, < 3F, (Se cambia la fila 1 por 3 veces la fila 1, para convertir al elemento Jen 1)

Ahora para convertiren 0 a ; y ;, efectuamos sobre la matriz las siguientes operaciones elementales:
B Multiplicamos la fila 1 por (— g) y sumamos el resultado a la fila 2,
[F; < [_ﬂﬂ T+ ]
BB Multiplicamos la fila 1 por (— ;) y sumamos el resultado a la fila 3,
[F5 < (_;)F‘l T ]

Al final obtenemos la siguiente tabla simplex:

R hy h by
Base | 5 6 0 0 0 b,
x, 1] 0 | 3 [ o0 | -1 | 30
h 0 0 0 -5 1 1 30
X, 6 0 1 -2 0 1 50

Observemos que la fila que antes correspondia a /14, ahora corresponde a 4, ya que siempre cambiamos la
variable de la fila pivote por la variable de la columna pivote, este cambio implica que los valores de la region
sombreada tambien cambien porque las operaciones elementales de fila siempre se efectuan sobre los 6
valores de la fila 1 que estan sombreados, luego sobre los 6 valores de la fila 2 y despues los 6 valores de la fila
3.

La casilla pintada de naranja antes tenia un cero, porque este era el coeficiente que le correspondia a /; en la
funcion objetivo, ahora tiene un 5 ya que este es el coeficiente que le corresponde a x4 en la funcion objetivo.

Procedemos a calcular los valores de la fila correspondiente a Z;. Para esto tomamos la columna de los ¢; y la

transformamos en una fila, acto seguido la multiplicamos por la parte de las columnas correspondientes a &,
X5, hy, hy y hy. Que estdn sombreadas.
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=5 0 6 =5 = 5 0 6§ =6 _
1
— — 2= 5 0 6 |1 |=1
3 1
2= 5 0 6 | -5|=3 %= 5 0 6 =0 -
2

Continuamos con los valores de la fila correspindiente a £; — Z;, los cuales se obtienen tomando los elementos
de la fila correspondiente a €; y la fila correspondiente a Z;, y restarlos dependiendo de si se encuentran en la
misma columna:

£g—z;=5—5=10
€, —Z,=6—6=10
€ —Z2g=0—3=-3
€ —Z,=0—0=0
g —z:=0—-1=-1

Al final de todo este proceso obtenemos la nueva tabla simplex

Xy | %, hy h hq
Base | 5 6 0 0 0 b
x, 1] o 3 0o | -1 | 30
k. 0 0 0 -5 1 1 30
x, 6| o | 1 | 2| 0 1 50
Z; 5 6 3 0 1
¢; — Z; 0 0 -3 0 -1

Notemos que en esta ocasion los indicadores, es decir, los elementos de la fila €; — Z; todos son negativos o
iguales a cero, lo que quiere decir que hemos terminado.
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Por lo tanto la solucién optima del problema se consigue cuando:

Esto porque las variables que aparecen en la columna Base son aquellas que son basicas y por lo tanto las
variables h,;, B3 que no estén en esta columna son no basicas, es decir, son iguales a cero. Para determinar el
valor de las demads variables simplemente nos ubicamos en sus respectivas filas correspondientes y avanzamos
hacia la derecha hasta llegar a la columna de b;, el valor que encontremos alli sera el valor que le corresponde

a la variable.
xy =30
x, =50
h,=10
h, =30
hy =0
Ejemplo:

Maximizar: Z=25x, + 5x, + x,
Sujeto a: xy + 1.4x, + 5x5; +0.8x, < 1600
2xy +2x, + 1.6x5 +x, = 1300
1.2x; + x, + x5 + 1.2x, = 960
B P O A

Este problema tiene 4 variables de decisién y 3 restricciones de menor o igual, por lo tanto necesitamos 3
variables de holgura f4, fi; ¥ Fi5, ahora procedemos a convertir el problema a la forma estandar:

Maximizar: Z=25x, + 5x, + x5+ x, +0h; + 0h, + Ohg
Sujeto a:  xy + 14x, +0.2x; + 0.8x, + hy = 1600
2x, + 2x, + Lb6xg; +x, + h, = 1300
1.2x, +x, + x5+ 1L2x, + hy; =960

Xy,%n,Xg, %, 0y ha By 20

Ahora construimos la tabla simplex inicial:
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Xy | %, Xg Xy hy k., hq
Base c; | 2.5 5 1 1 0 0 0 b,

hy 0 1 0.2 0.8 1 0 0

b, 0 2 2 1.6 1 0 1 0 1300
by 0| 12 1 1.2 0 0 1
z; 0 0 0 0 0 0
c; —z; 25| 5 1 1 0 0 0

Notemos que el valor mas grande de la fila ¢; —Z; es 5, el cual esta en la columna correspondiente a la
variable X, de donde se sigue que esta es la columna pivote. Recordemos que para hallar la fila pivote lo que
hacemos es dividir los siguientes elementos: tomamos a 1600 y lo dividimos por 1.4 para obtener 1142.8;
tomamos a 1300 y lo dividimos por 2 para obtener 650; finalmente tomamos a 960 y lo dividimos por 1 para
obtener 960. Después de realizar las operaciones obtuvimos los siguientes nimeros: 1142.8, 650 y 960, vemos
qgue 650 es el menor de estos tres numeros el cual se obtuvo al dividir 1300 por 2 y por tanto la fila que tiene a
estos dos nimeros es la fila pivote, es decir, la fila correspondiente a la variable /1, es la fila pivote.

Sabemos por definicién que el elemento pivote es el que se encuentra en la fila pivote y la columna pivote
simultdaneamente, asi que el 2 es nuestro elemento pivote, lo cual nos sirve para saber que hay que cambiar el
nombre de la fila pivote por el nombre de la columna pivote valor cero que estad pintado de verde en la tabla
por el 5 que también estd pintado de verde, recordemos que al cambiar el cero por 5, debemos hallar

nuevamente los valores de las filas correspondientes a Z; y ¢; — Z.

Obtenemos la siguiente modificacion de la tabla:

71
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xy | X, Xg X, hy k., hq
Base |[c;| 25| 5 1 1 0 0 0 b,
hy 0| 1 | 14 |02 08| 1 0 0 | 1600
i, 51 2 2 | 16 | 1 0 1 0 | 1300
ha 012 ] 1 1 | 12| o0 0 1 | 960
C_." — Z;

Ahora debemos realizar operaciones elementales de fila sobre los valores sombreados de la tabla simplex
viéndolos como una matriz para convertir a los elementos sombreados de la columna pivote en 0, 1, 0 donde
1.4 y 1 deben convertirse en cero, mientras que 2 en 1 ya que 2 es el elemento pivote (el elemento pivote
siempre hay que convertirlo en 1, a los demas elementos coloreados de la columna pivote en cero).

1 1
I F, < —F, (Cambiamos la fila F; por = F; para asi cambiar al elemento pivote que es 2 por 1)

B F, < —14F, + F; (Multiplicamos la fila 2 por -1.4 y el resultado se lo sumamos a la fila 1, luego

cambiamos la fila 1 por el resultado obtenido después de realizar la multiplicacion y la suma)

B F, & —1F, + F; (Multiplicamos a la fila 2 por -1 y el resultado se lo sumamos a la fila 3, luego

cambiamos la fila 3 por el resultado obtenido después de realizar la multiplicacion y la suma)

Al final obtenemos lo siguiente:
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Xy | %, Xq x| By k., by
Base |c;| 25| 5 1 1 0 0 0 b
hl 0] -04 0 -092 | 0.1 1 -0.7 0 690

5 1 1 0.8 0.5 0 0.5 0 650

Pasamos a calcular los valores de la fila correspondiente a Z;

-0.4

Z::| g 3 o |1 =3 ZE:: 0 ] 0 : 1 |=5
[ 0-2
0.92] 0.1 0
Z= 0 5 0 |084 %= 0 5 0 [05[F25 =g 5 g | 0 [0
0.2 | 0.7 1
(1] 0.7 |
Z=p 5 0 |00 Z=_0 5 0 |05|25
-0.5 |

Ahora calculamos los valores de la fila correspondiente a ¢; — Z;

€g— 2z, =25—-5=-25

€, —Z,=5-5=10

€3 —Z3;=1—4=-3
€s —Z,=1—25=-1.5

€z —z:=0—0=0
tg —Zg=0—25=-25

€ —zZz-=0—0=10
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Ahora estamos listos para completar la tabla:

Xy | %, Xq x| By k., hq
Base c; | 2.5 5 1 1 0 0 0 b,
hy 0| -04 0 -092 | 0.1 1 -0.7 0 690
Xq 5 1 1 0.8 0.5 0 0.5 0 650
hq 0| 0.2 0 0.2 0.7 0 0 1 310
z; 5 5 4 2.5 0 2.5 0
€; — Z; -2.5 0 -3 -1.5 0 -2.5 0

Observemos que los valores que se encuentran en la fila correspondiente a ¢; — Z; son o negativos o iguales a
cero y en consecuencia por lo que ya se dijo anteriormente hemos terminado el proceso.

Concluimos que el problema ya es éptimo y los valores que deben tomar las variables es:

¥y, =0
x, = 650
;=10
x, =0
h, = 690
h,=10
hy =310

Notemos que las Unicas variables bésicas son x5, /4, fi; ya que son las Unicas que aparecen en la columna
Base; los valores que estas variables toman son los valores que se encuentran en la columna de los &; y estan
coloreados en la tabla anterior dependiendo de la correspondencia que hay entre ellos, por ejemplo 1, estd
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pintado de amarillo al igual que su valor correspondiente en la solucidn el cual es 650 que se encuentra en la

columna de b..

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: Lz forma de encontrar |a tabla antes expuesta s valida solo para problemas planteados de la forma

estandar.
\
4.3.4 EJERCICIO DE APRENDIZAJE
% P hy hs
Base ; 2 3 0 0
3 6 1 0 18
6 3 0 1 36

B Complete la tabla inicial.
B Escriba el problema en forma estandar.
B ;Cudles son las variables bdsicas y no basicas en la tabla inicial?

B ;Cuél es la solucién éptima del problema?
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4.4 TEMA 3 TABLA INICIAL SIMPLEX PARA PROBLEMAS CON
RESTRICCIONES DEL TIPO MAYOR O IGUAL.

4.41 RESTRICCIONES CON DESIGUALDAD DEL TIPO MAYOR O IGUAL

Cuando hay una restricciéon con desigualdad de la forma mayor o igual, la variable de holgura que debemos
introducir debe estar precedida de el sigho menos (-) cuando la utilizamos en la restriccién, ademas debemos
introducir otra variable que llamaremos variable artificial, a la cual se le asigna un coeficiente negativo en la
funcién objetivo.

4.4.2 SOLUCION DE PROBLEMAS DE MINIMIZACION CON EL METODO
SIMPLEX

Para utilizar el método simplex en un problema de maximizacién solo basta con multiplicar la funcién objetivo
por (-1), con el fin de convertir el problema de minimizacién en un problema equivalente de maximizacion,
donde su solucion dptima nos proporciona la solucion para el problema de minimizacidn.

[lustraremos lo anterior con un ejemplo:

Ejemplo: La compafiia Propapel S.A. produce papel bond para oficina de diferente tamano, carta y oficio. Para
elaborarlos se utilizan dos maquinas de impresién que le dan el color, maquinas | y Il. En la maquina | se
requieren 2 horas para la elaboracion de una tonelada de papel tamafio carta y dos horas para el papel tamafio
oficio; en la maquina Il se requieren 2 horas para la elaboracidon de una tonelada de papel tamafio carta, y 6
horas para una tonelada de papel tamafio oficio. La maquina I, para efectos de costo, puede trabajar maximo 8
horas, mientras que la maquina Il debe trabajar por lo menos de 12 horas.

¢Cuantas toneladas diarias de papel tamafo carta y oficio deben producirse con el fin de minimizar el costo, si
el costo por unidad de cada tonelada de papel es de 1.5 y 2 ddlares para carta y oficio respectivamente.

Solucion: Definamos primero las variables de decision:
i4: Numero de toneladas de papel tamafio carta.

i+: Numero de toneladas de papel tamafio oficio.
Planteamiento del problema:

Minimizar: £ = 1.5x; + 2x,

Sujetoa: 2x;+2x,=<8

Ahora multiplicamos la funcion objetivo por (-1) para convertir el problema de minimizacién en un problema
de maximizacion equivalente. Luego el modelo modificado nos queda asi:
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Maximizar: (—1)Z = —1,5x; — 2x,
Sujetoa: 2xy+2x, =8
2xy +6x, =12
Xy,%, =0
Ahora introducimos las variables de holgura y la variable artificial. El problema queda de la siguiente manera:
Maximizar: —Z = —1.5x, — 2x, + O0hy + 0h, — Ma,
Sujeto a: 2xy +2x,+h, =8
2xy +6x, —h,+a,=12
X%, hy b0, =0

Pasemos a construir la tabla simplex inicial

Normalmente cuando vamos a construir la tabla simplex, en la columna Base colocamos las variables de
holgura, pero en estos casos si una restriccion era de la forma mayor o igual entonces la variable de holgura
que utilizamos para convertir esta desigualdad en igualdad no aparece en la columna Base, sino que aparece la

variable artificial.

Xy | x, hy b, a,
Base ¢, | -15] -2 0 0 —M b,
by 0 2 2 1 0 0 8
a, M| 2 6 o | -1 1 12

Calculemos los valores de las filas correspondientes a Z;y ¢; — Z;.
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Tomamos la columna correspondiente a ¢; y la transformamos en fila para multiplicarlas por las siguiente
columnas:

—| 2 —| 2
L= - =— — _ —_
1 0 M 2 2M L= Ml 6 |© 6M
- —_ 7 _I—l I:I
- - == 0 -M |:1i|:_|~...-1
. Ll 7,= 0 L
= 0 -M 0 0 4 o0 -M 1 =M1
Correspondientes a x4, X5, /11, ., y & respectivamente.
Calculemos los valores de ¢; — Z;
€, —Z, = —2+6M
€3 —z3;=0—-0=20
€; —Zg = —M— (—M)=10
Procedemos ahora a completar la tabla
Xy X3 hy h, €y
Base . -1.5 -2 0 0 —M b,
hy 0 2 1 0 0
s 0 2 0 -1 1
. —2M —6M 0 M —M
. — Z; -1.5+2M -2+6M 0 —M 0

La expresion —2 + 6 es el valor mas grande de la fila correspondiente a ¢; — z;, el cual se encuentra en la
columna correspondiente x5, luego esta es la columna pivote. Pasamos a dividir 8 por 2 para obtener 4y a 12
por 6 para obtener 2. Como 2 es el menor se sigue que la fila correspondiente a i es la fila pivote.

De lo anterior se sigue que el elemento pivote es el 6 ya que es el numero que se encuentra en la columna
pivote y la fila pivote. Luego cambiamos la variable &, por la variable x.
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Xy X5 hy | hs, a5
Base ¢ -1.5 -2 0 0 -M | b
hy 0 2 1] 0 0 8
x, -2 2 o | -1] 1 | 12
Z; —2M —6M 0 M —M
€ — Z; -1.5+2M -2+6M 0 | —M 0

Ahora por medio de las operaciones elementales de fila, procedemos a transformar los elementos que estan
coloreados en la columna correspondiente a X; en 0, 1. Recordemos que el elemento que hay que transformar
en 1 es el elemento pivote, mientras que los demas elementos se transforman en cero.

1 1
BF o EF: (Se cambia la fila 2 por - veces la fila 2, para convertir al elemento 6 en 1).

B Multiplicamos la fila 2 por (—2) y sumamos el resultado a la fila 1,
[Fy < (—2)F, + F]

Al final obtenemos

Base c; -1.5 -2 0 0 b,
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Notemos que hemos eliminado la columna correspondiente a &5, es por eso que la llamamos variable artificial,
solo tiene utilidad para lo anteriormente descrito, luego nos olvidamos de ella.

Ahora hallemos los valores de Z;y ¢; — Z;

4
7,2 3 __ 2 Z-= _':' _
S0 2 g |Fmg R0 2 . F2
E -
B 1
Z3= 1 7, 3 —E
i= 00 -2 0 =0 a= 0 -2 1 -3
- | 6
Ahora calculemos los valores de lafila ¢; — Z;
3 ( E-J g
6y —Z4=———|——|=—=
o 2 3 6
€3 —z3;=0—-0=20
1 1
€y —Zy=0—=-=—=
3 3
Procedemos a completar la tabla
Ty Xz hy h,
Base g -1.5 -2 0 0 b,
hy 0 4 0 1 1 4
3 3
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3 &
z; 2 -2 0 1
3 3
€. — Z. 5 0 0
[ 3

Observamos que los elementos de la fila £; — Z;s0n o negativos o iguales a cero, lo que quiere decir que ya
hemos terminado.

La solucidn sera:

x; =0
Xy =2
h,=4
h, =0
(—1)Z=—4
Z=4

4.4.3 TALLER DE INFORMATICA CON USO DE EXCEL

Resolver el siguiente problema de maximizacién
Maximizar: £ = 5x + 6x
Sujeto a: 6x + 4y = 240
8x + 12y = 540
v =0
Utilizaremos la herramienta Solver de Excel.

B Escribimos lo coeficientes de la funcién objetivo en las celdas B1, C1.
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B Indicamos la primera restriccién del problema en el bloque B3:E3, el simbolo = se obtiene utilizando la

tecla <= y luego subrayando el contenido de la celda.

B Indicamos la segunda restriccidon del problema en el bloque B4:E4.

IEH =R RSN “BEd Librol - Microsoft Excel (Error de ac... ==
Inicio | Insed | Diseri | Farm | Dato: | Revis | Vista | Unive | @ a = e 2R
F10 - 2 W
A B C D E F G e
1 |Objetivo 5 & E
2
3 |Restriccion 1 & 4 < 240
4 |Restriccion2 8 12 < 540
b
6 -
M 4 » M| Hojal . Hoja?2 - Hoja3 ¥ [ER! i | ]l
Listo | |[E|EE 100% (=) v (*)
T2-G1

B Escribimos la  férmula correspondiente a la funcién objetivo en la celda BS.
fe | =B17B9+C17C9

T2-G2

B Las celdas Bly C1 contienen los coeficientes de la funcidn objetivo. Las celdas B9 y C9 se dejan vacias;
cuando excel soluciona el problema, los valores de estas soluciones junto con el valor de la funcidn
objetivo cambiardn automaticamente. La celda B9 contendrd el valor de x, y la celda C9 contendra el
valor deyy.

B Escribimos la férmula correspondiente al lado izquierda de la primera restriccién en la celda B10. Las
celdas B9 yC9 contendran los valores de x & ¥ respectivamente y las celdas B3 y C3 contienen

respectivamente los coeficientes 6 y 4 de la primera restriccidn

fe | =B9*B3+CI*C3

T2-G3
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B Escribimos la férmula correspondiente al lado izquierdo de la segunda restriccion en la celda B11. Las
celdas B9 y C9 contendran los valores de x & v respectivamente y las celdas B4 y C4 contienen

respectivamente los coeficientes 8 y 12 de la segunda restriccion.

fe | =B9*BA+CI*CA

T2-G4

Obtenemos lo siguiente:

IE =R RN SWEd Microsoft Excel {Error de activacién ... o =R
Inicio | Insertar | Disefio | Formulz | Datos | Revisar | Vista | Universi| %2 9
Al4 v I v
E] Librol
| A B C D E F €]
1 |Ohjetivo 3 &
2
3 Restriccion 1 & 4 < 240
4 Restriccién2 8 12 < 540
5
6
7
8 Objetivo 0
3 Wariables
10 |Restriccidon 1 0
11 |Restriccion 2 0
Listo | |[EE|E @ 100 (=) () (+)
T2-G5

B Hacemos clic sobre la opcién Herramientas del menu principal de excel, a continuacién seleccionamos
la opcidn mas comandos, damos clic en complementos. Después damos clic en ir. En el cuadro de
complementos disponibles seleccionamos la opcién Solver y finalmente damos clic en aceptar. Una vez
gue ya ha sido instalado el complemento Solver, éste aparecera disponible en la opcién Datos.
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AR vicrosot oxce eror de actvacion de prod.. [CHE
A Inicio | Insertg Personalizar barra de herramientas de acceso rapido alD | = e

Al4 Muevao -
Abrir _
[ & Libro1 v | Guardar
,5. Correo electronico ﬁ
1 |Objetivo Impresion rapida
7 Vista previa de impresion e Imprimir
3 |Restriccidn 1 Ortografia
4 |Restriccion 2 || v | Deshacer
5 v | Rehacer
6 Orden ascendente
7 COrden descendente
8 |Objetiva Abrir archivo reciente
9 Variables
10 |Restriccion 1 Més comandos. .
11 |Restriccidn 2 Mastrar dehaj Personalizar barra de herramientas de acceso rapido
Listo ﬁ| |[E2|E @ 100% (=) [] (+)
T2-G6

X

Opciones de Excel

General __3 Vea y administre los complementos de Microsoft
) Office,
Farmulas
Revisian omplementos
Guardar Mombre Ubicacian #
Idioma \ -
Solver GG ERNL o
Avanzadas ‘ f = * - : - nnn}. 2

Personalizar cinta de opciones Complemento:  Solver

Editar:
Barra de herramientas de acceso rapido Compatibilidad: Mo hay informacion disponible sobre
compatibilidad
Complementaos Ubicacian: ChArchivos de programa'\Microsoft Office’,
Officeld Libran SOLVER\SOLVER. XLAM
Centro de confianza Descripcidn: Es una herramienta que le ayuda a
resalver y optimizar ecuaciones mediant...
=
sdministrar: | Complementos de Excel VQ l Ir... ] ‘)
< |
[ Aceptar l [ Cancelar ]
T2-G7
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I Al soltar el botdn del mouse, obtenemos el siguiente cuadro de didlogo de excel.

Pardameotros de Solver E|
Entablmcnr abimtivo; |
Para; o PR 0 M 20 gl clis | |
Camblando |las celdas de variablss
Suimto a las restricciones!

[ agreeer |
| Carmbilar |
[ amre |

| Eestablecer todo |

| Zargar fiSuarcdar |

Convertir variables Sin Festriccionss ®n no negativas

mMétodo de resolucian: |CH.C Morlirear [ | Cipclones |

CaFiis Plorliresar
Mé&bodo de resalucian
Seleccions sl motor GREG Monlinear para problemas de Solver no nealss suavizados, Sslecclions =l

motor LP Simplex parsa problemsas de Solver linesles,  ssleccions sl motor Evolutionsary pars problamsas
de Solver no suavizados,

|_ Eecda J [ BmEcl s ] |_ Cmrrar J

T2-G8
B Llenamos el campo correspondiente a establecer objetivo con SBSS.
B Debe seleccionarse la opciéon Max.

B En el campo cambiado las celdas de variables, escribimos $B$9:5CS9, para indicar las celdas que
contendran los valores dptimos de x e y.
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Parametros de Solwver I
Establecer objetivo: | +E$5
Para: (5 M. 3 Min ) walor de: |

C—ambiando las celdas de wariables:
=k A= L =

Sujeto a las restricciones:

agregar

—ambiar

Restablecer todo

ZargarfGuardar

[ |
[ |
[ Eliminar ]
[ |
[ |

Zonwverkir wariables sin restricciones en no negativas

Meétodo de resolucian: GRG Monlinear it | [ Cpriones ]

Mektodo de resolucidn

Seleccione el motor GRG Monlinear para prablemas de Solver no lineales suavizados., Seleccione el
rmoktor LP Simplex para problemas de Solver lineales, v seleccione el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

[ Avuda I Resolver ] [ Cerrar

T2-G9
D Paraincluir la primera restriccion, hacemos clic sobre el botén AGREGAR del cuadro de didlogo.

I Obtenemos el siguiente cuadro de didlogo:
Agregar restriccion E'

Referencia de celda Restriccian:

| B <= |

T2-G10

I Escribimos en el campo de Referencia de celda $BS$10, para indicar la ubicacién de la férmula
correspondiente al lado izquierdo de la primera restriccion.

B Debe aparecer en el cuadro de didlogo seleccionado el simbolo <=.
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B Escribimos en el campo de Restriccion =SES3, para indicar la ubicacién del valor correspondiente al
lado derecho de la primera restriccion.

Agregar restriccion [z|

Referencia de celda Restriccidn:

$B$10 B <= v =3e3

T2-G11

B Hacemos clic sobre el botén Agregar del cuadro de didlogo para que excel acepte los datos y repetimos
el procedimiento para incluir la segunda restriccién.

B Escribimos en el campo de Referencia de celda $BS$S11, para indicar la ubicacion de la férmula
correspondiente al lado izquierdo de la segunda restriccion

I Debe aparecer en el cuadro de didlogo seleccionado el simbolo <=.

B Escribimos en el campo de Restriccion =SES4, para indicar la ubicacién del valor correspondiente al
lado derecho de la segunda restriccién.

Agregar restriccion E'
Referencia de celda Reskriccian:
§B$11 le= v |=gEs4 B
T2-G12

B Como no hay mas restricciones hacemos clic sobre el botén Aceptar del cuadro de didlogo para que
excel acepte los datos y obtener el siguiente cuadro de dialogo.
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Parametros de Solver le

E=stablecer objetivo: | EEE
|

Fara: () M, ) Min (0 walor de:

—ambiando las celdas de wariables:
$E49: 5040

Sujeto a las restricciones:

$E10 <= $E43
$EF11 <= $E44

agregar

|
[ Cambiar
|

Elirninar

[ Restablecer todo

[ CargarfiGuardar

Conwverkir wariables sin restricciones en no negativas

Mektodo de resolucion: Simplex LFP hal | [ Cpciones ]

Mekodo de resolucidn

Seleccione el moktor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el
makar LP Simplex para problemas de Solver lineales, v seleccione el motaor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

Avada ] I Resalver l [ Zerrar ]

T2-G13

B Para obtener la solucién del problema hacemos clic sobre el botén Resolver y obtenemos:

Resultados de Solver rz|
Solver encontréd una solucidn. Se cumplen todas las
restricciones v condiciones dptimas. Infarmes
Responder
&} Conservar solucicn de Solver Confidencialidad
Limites

) Restaurar valores originales

O wvolver al cuadre de didlogo de parametros de O informes de esquama
Solver

Aceptar | | Guardar escenario___

Solver encontré una soluciégn, Se cumplen todas las restricciones y condiciones
aptirmas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion aptima local. Al
usarSimplex LP, significa que Solver ha encontrado una solucidn dptima glaobal.

T2-G14

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 URemington €D Remington_Edu

www.uniremington.edu.co




CORPORACION UNIVERSITARIA REWINGTON CONTADURIA PUBLICA

FES. 2661 MEN JUNID 21 DE 199

B Finalmente hacemos clic sobre el boton Aceptar y el problema queda resuelto.

En la celda B8 encontramos que el valor maximo es 288. En las celdas B9 y C9 encontramos que los valores de x
e y que maximizan la funcion objetivo son 18 y 33 respectivamente.

IE = - SR WEd Microsoft Excel (Error de activacién de GLE — = E2
Inicio | Insertar | Disefio de [ | Férmulas | Datos | Revisar | Vista | Universal D | %2 0
Al4 v I v
E] Librol
| A B C D E F €] K
1 |Ohjetivo 3 &
2
3 Restriccion 1 & 4 < 240
4 Restriccién2 8 12 < 540
5
6
7
8 Objetivo 288
3 Wariables 18 33
10 [Restriccion 1 240
11 |Restriccion 2 540
listo | |[EE @ 100 (=) [] (+)
T2-G15

4.4.4 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Consideremos el siguiente problema de programacion lineal
Minimizar:£ = 4xq — 4x, + dxq
sujetoa:xg —2x, +x5 =2
Xyt x,—x3=5
X, X,x3 =0
B ;Cuéntas variables artificiales se necesitan en el problema?

B Escriba el problema en forma estandar.
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B Construya la tabla inicial.

I Resuelva el problema.

44.5 PISTA DE APRENDIZAJE

PISTAS DE APRENDIZAJE

Traer a la memoria:

Tener en cuenta: La letra M que usamos como coeficiente de Ia variable artificial, se asume como un numero muy
grande, nc importa su vaior preciso ya que es simplemente un truco algebraico, lo impertante es imaginario como un
numero muy grande.
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5 PISTAS DE APRENDISAJE

Tenga en cuenta:
I Dos matrices se pueden sumar solamente cuando tienen el mismo orden.

B Cuando se suman matrices de orden m X n el resultado es otra matriz de orden m X n.
B Para sumar dos matrices lo que hacemos es sumar sus elementos correspondientes.
Tenga en cuenta:
B9 El producto de matrices no es conmutativo, es decir, no siempre se cumple que A-B
es igual B-A, es mads, en general si el producto se puede realizar, el resultado de A-B es diferente de B-A.
Tenga en cuenta:
En un sistema de m ecuaciones lineales con n incégnitas, no todas las ecuaciones tienen que tener n incdgnita,
es decir, puede existir en el sistema una ecuacién con 2 incégnitas mientras que las otras tienen 10 incégnitas.
Tenga en cuenta:
Una matriz escalonada puede contener filas de puros ceros, en estos casos eliminamos estas filas de la matriz.
Tenga en cuenta:
a puede ser igual a cero o b puede ser igual a cero, pero las dos no pueden ser iguales a cero al mismo tiempo.
Tener en cuenta:
Si en un problema nos dicen al lo mas, entonces tiene una restriccién de la forma menor o igual. Si nos dicen al
menos, entonces tiene una restriccién de la forma mayor o igual.
Tener presente: Modelos de programacion lineal
Si deseamos plantear un problema de programacion lineal es bueno tener en cuenta:
1. Dejar claro cudles son las variables de decision, es decir, aquellas variables que intervienen en el
problema.

2. Tener claro cudl es la funcion objetivo, ya que el trabajo posterior se centra en optimizarla (hallarle sus
maximos y sus minimos). Ejemplos de funcién objetivo son las funciones de utilidad, de costos, de
tiempo, etc.

3. Encontrar y plantear de forma explicita las restricciones lineales, que son las que condicionan el
problema (aquellas que me permiten conocer cuales valores satisfacen las condiciones pedidas en el
problema cuando los remplazo en la funcidn objetivo).

4. Recordar que las variables de decisidon no pueden tomar valores negativos y por tanto hay que plantear
las condiciones de no negatividad, es decir, exigir que los posibles valores para estas variables sean
mayores o iguales a cero.

Tener en cuenta:

La regidn factible siempre estd ubicada en el primer cuadrante del plano cartesiano.

Tener en cuenta:

Recuerde que: Para aplicar el método simplex es necesario expresar el problema en la forma estandar.

Tenga en cuenta:

La forma de encontrar la tabla antes expuesta es valida solo para problemas planteados de la forma estandar.
Tenga en cuenta:

La letra M que usamos como coeficiente de la variable artificial, se asume como un nimero muy grande, no
importa su valor preciso ya que es simplemente un truco algebraico, lo importante es imaginarlo como un
nimero muy grande.

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 Uremington €D Remington_Edu

www.uniremington.edu.co




UNIREMINGTON' METODOS CUANTITATIVOS | 92
CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON CONTADURIA PUBLICA

6 GLOSARIO

Restriccion: Ecuacion o desigualdad lineal que elimina ciertas combinaciones de las variables como soluciones
factibles.

Region factible: Conjunto de soluciones que satisfacen todas las restricciones.
Funcion objetivo: Funcion lineal que debe maximizarse o minimizarse.
Restricciones de no negatividad: Conjuntos de restricciones que exigen que todas las variables sean positivas.

Variables de decision: Una cantidad cuyo valor se puede controlar, y se determina para solucionar un
problema.

Soluciodn factible: Una solucidén que satisface las restricciones.
Solucién éptima: Punto de la region factible que tiene el mejor valor de la funcién objetivo.

Variable de holgura: Variable no negativa que se suma al lado izquierdo de una restriccion menor o igual, para
obtener una restriccidn de igualdad.

Variable no bdsica: Conjunto de variables de un problema de programacién lineal, en forma estandar, cuyos
valores se toman como cero.

Variable bdsica: Variable diferente de cero de un problema de programacion lineal en forma estandar.

Variable artificial: Variable que permite crear una solucidon bdsica factible inicial para iniciar el método
simplex

Matriz: Es un arreglo rectangular de nimeros dispuestos en filas y columnas.

Solucion de un sistema lineal: Conjunto de nimeros reales que al sustituirlos en el sistema lineal satisfacen
todas las ecuaciones

Forma matricial de un sistema: Representacion de un sistema de ecuaciones lineales por medio de
operaciones entre matrices.

Operaciones elementales entre filas: Son transformaciones que se realizan sobre una matriz que producen un
sistema equivalente.

Sistema equivalente: Dos sistemas de ecuaciones lineales son equivalentes cuando toda solucién de uno de
ellos lo es también del otro.
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