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T2. OPTIMIZACION CON RESTRICCIONES DE DESIGUALDAD

Este método se puede aplicar cuando tenemos un programa lineal (PL) con n =2 variables:

Optimizar f(x,y)=cx+c,y
g (x,y)=a,x+a,y<b,

*)

Sujeta P R A R P R TR

g, (x,y)=a, x+a,y<b

m?

y nos permite determinar los Optimos del programa dado (*) cuando el conjunto factible
F = {(x, y)eR" y< bm} es no vacio y acotado.

ax+a,y<b,...,a,x+a

m?2

El método analitico consta de los siguientes pasos:

Paso 1: Dibujar el conjunto factible F (el cual es un poligono convexo y cerrado en R").

Paso 2: Hallar los vértices del conjunto factible F . (Para hallar un vértice —intersecciéon de dos lados
consecutivos de F — tenemos que resolver un sistema lineal de 2 ecuaciones y 2 incdgnitas.)

Paso 3: Evaluar la funcién objetivo f(x,y):=c,x+c,y enlos vértices del conjunto factible F .

Conclusion:

(a) Sien un tnico vértice de F se alcanza el valor mas grande (respectivamente, mas pequeio) de
la funcién objetivo sobre los vértices de F, entonces este vértice es el Unico méaximo
(respectivamente, minimo) del PL.

(b) Si en dos vértices consecutivos de F se alcanza el valor més grande (respectivamente, mas
pequeiio) de la funcién objetivo sobre los vértices de F , entonces cualquier punto del lado de
F que une estos dos vértices es un maximo (respectivamente, minimo) del PL.

Observacion: El algoritmo del simplex (Dantzig, 1947) resuelve cualquier PL con un nimero
arbitrario n de variables y m de restricciones. Este algoritmo estd implementado en el programa
Excel, para utilizarlo se hace mediante la funcién Solver de este programa. En el apartado 2.2.5
veremos que esta funcién del Excel nos da ademds un informe de sensibilidad del PL.
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EXAMEN MATEMATIQUES I
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(Grau ADE-Q2)

20/juny/2016

Model 11

6. Un empresa de cosmetica fabrica dos tipus de perfums: Tipus | i tipus Il. Cadascun d’ells
conté dos elements basics Ai B. En la seglient taula es veu quina és la quantitat de cada
element basic en I'elaboracié d’1 gram de perfum i el benefici unitari per cada gram de

perfum fabricat i venut.

Element A Element B .

unitari (€)
Perfum | 2 mg 4mg 100
Perfum Il 4 mg 2 mg 140

L’empresa disposa com a maxim de 28 mg de I'element A i 20 mg de I'element B. Els
grams (x,y) de cada perfum a fabricar i vendre per tal de maximitzar els beneficis, és:

(a) (0,0),

(b) (0,7),
(c) (5,0), (d) (2,6).
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EXAMEN MATEMATIQUES I (Grau ADE-Q2) 20/juny/2016 Model 33

Enunciat de les preguntes 6i 7

Una empresa d’energia eolica ha d’instal-lar x i y aerogeneradors en dues centrals A i B,

respectivament. La potencia, el cost i el benefici de cada aerogenerador, en funcié de la
central, ve donat per la seglient taula:

Ubicacié A Ubicacié B

Poténcia 5 MW 3 MW
Cost 6 milions d’€ 3 milions d’€
Benefici 3 milions d’€ 2 milions d’€

L’empresa ha de satisfer una demanda minima total de 120 MW, els costos no poden superar
els 210 milions d’€ i el nUmero minim d’aerogeneradors que ha d’instal-lar en cada central és
de 10.

6. Elplantejament del problema que permet calcular la quantitat d’aerogeneradors que
s’han d’instal-lar a cada central per maximitzar el benefici és:

a
@ Max 3x+2y Max 3x+2y
Sx+3y2>120 Sx+3y>120
s.a. 16x+3y <210 s.aa. 16x+3y<210
x,y=>10 xyﬁ/
(c)
Max 3x+2y Max 3x+2y
5x+3y;ﬂfr S5x+3y<10
s.a. 16x+3y2>210 s.a. 6x+3y>10

x,y=>10 x>120>180

7. Quina és la solucio del problema?

(a) x=30iy=10, (b) x=18i y =10,
(c) x=10i y=50, (d) el problema no té solucio.

Carrer Joan Obiols 11-13 Telf- 93 61117 82

08034 Barcelona @ Www novaestudis.com WhatsApp: 671227 146

estudis
BARCELONA




estudis
BARCELONA

NOVA

Max 3x+2y
(5x+3y2120 — Sx+ 24 =120
saa. 16x+3y<210 —— ex+2q9 =z2lo

| x,y=10 <X=4o

"":‘-:Lo \,

ﬁﬁ:& = /‘\X\
. X —\'?bi-l:?.lo 3 @_> (45:55)
\-,:Q 5 X = 2l =35

= 40 \
(2 13'3) N

e X =1 4 "_l /@\(‘D é@e,»s.o)
=(o N

_.1—_404( /ﬂ

(R, 40) /‘K:. 1o \‘3x X

@ é)(—\'SL):.ZlO}b'/lQ-*gs,:UO _-éo-l-Sc-’ =2\0

K= =120 - 4
.SK-‘—%»‘:\"&D% 04‘1 S o}k
s

X = Ao = SO

P(ae,s2) 3

) YE = 2. 40+ 2:50 =ABS

@) bx-&ln.'tzloi bX 42 A0 =210 5 X = Z°2—3° - =0

2
\1110 4’(30,40)

>B°=3-S<:+2,-lo= Ado

S Sx-y&bl‘:(?.o}s.do-»g;':l'zo .
- /I?.o o _ 23
X = 4o So+my=lwo YT =283

> _ . 1 - !
P(1e, z.zg) 5B =3.4A5+ 2.-232 =Yk

s . —2
e (4%, 40) S &=3. R8240 = 4

NOVA
Carrer Joan Obiols 11-13

A0 Barcdora @ wwwnovaestudis.com

=A0

@ S'(*:’»I—('ZO} SX +2-lo=1700 - x = A20-30 _ 43

estudis
BARCELONA

Telf: 93 61117 82
WhatsApp: 671227 146



estudis
BARCELONA

NOVA

MATEMATIQUES Il (Grau ADE-Q1) 15/gener/2016 Model 11

Enunciat de les preguntes 6i 7

Una fabrica d’accessoris d’informatica produeix ratolins per PC (mouse) i USBs. Per produir
cada unitat, tant de mouse com de USB, el producte ha de passar per la seccié de
muntatge (on s’acoblen els diferents components del producte final) i per la seccié de
control de qualitat (on es comprova el correcte funcionament del producte).

Un mouse per a PC necessita 20 minuts de treball de la seccié de muntatge i 4 minuts de
treball de la seccié de control de qualitat. Un USB necessita 10 minuts de treball de la
seccié de muntatge i 1 minut de treball de la seccié de control de qualitat. Aquesta fabrica
disposa de 10 hores de treball al dia de la secci6 de muntatge i de 2 hores al dia de la
seccio de control de qualitat.

L’empresa guanya 15€ per cada mouse produit i venut i 3€ per cada USB produit i venut.

6. La produccié optima diaria de 'empresa que maximitza el benefici és de :

(a) 30 mouse per PCicap USB, (b) 30 USBs i cap mouse per PC,

(c) 10 mouse per PCi 10 USBs, (d) 10 mouse per PCi 20 USBs.

7. Suposeu que I'empresa es planteja augmentar la capacitat de treball de la seccié de
control de qualitat en 1 hora més al dia. En aquest cas, 'augment previsible dels
beneficis diaris de I'empresa és de:

(a) 15¢€, (b) 50¢€, (c) 60€, (d)Els beneficis no augmentaran.
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ANALISIS SENSIBILIDAD

Maximizar B(x,y)=55x+30y
4x+2y <4.000,
3x+3y <4.500,
x,y=0.

Ejemplo: PL< |
sujetaa:

A continuacién, mostramos en este ejemplo el informe de sensibilidad obtenido haciendo uso de la
funcion Solver del programa Excel (esta funcién se encuentra disponible en el mend Datos del Excel).

Maximizar B(x,y)=55x+30y
sujeto a: 4x+2y<4.000
3x+3y<4.500
x20,y20
Variables X y
Valor variables 500 1000
Coeficientes 55 30|Funcion objetivo | 57500|
Lado izquierdo Lado derecho
Restricciones (recurso asignado) (recurso disponible)
Madera (m.) 4 2 4000 <= 4000
Trabajo (h.) 3 3 4500 <= 4500
Microsoft Excel 16.0 Informe de sensibilidad
Celdas de variables
Final . Reducido Objetivo Permisible Permisible

Celda Nombre Valor X; Coste Coeficiente ¢C; Aumentar ¢; Reducir &'
$B$10 Valor variables x 500 0 55 5 25
$C$10 Valor variables y 1000 0 30 25 2,5
Restricciones

Final Sombra Restriccion Permisible Permisible

Celda Nombre Valor Precio ﬂ'j Lado derecho b J Aumentar 51 Reducir 51‘
$D$14 Madera 4000 12,5 4000 2000 1000
$DS$15 Trabajo 4500 1,666666667 4500 1500 1500
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Pregunta 1: ;Como variaria el valor maximo si la segunda restriccion fuese 3x +3y <5.000 (dejando
el resto de restricciones y la funcién objetivo sin cambiar)?

Mirando en el informe de sensibilidad anterior (en el apartado de “Restricciones”) la fila
correspondiente a la segunda restriccién vemos que el precio sombra 1, =1,666666667 , €l aumento
permisible del término independiente b, =4.500 es o,=1.500 y su reduccién permisible es
0,'=1.500.

Si la segunda restriccion fuese 3x+3y<5.000, entonces la variacion de b, seria
Ab, =5.000-4.500=500<¢6, y, por tanto, la variacion del valor maximo seria igual a
ﬂ;-Abz =1,666666667 - 500 =833,33 (en otras palabras, el nuevo valor méaximo seria igual a
57.500+ 833,33 =58.333,33).

Pregunta 2: ;Como variaria el méximo y el valor maximo si la funcién objetivo fuese 55x+ 28y
(dejando las restricciones sin cambiar)?

Mirando en el informe de sensibilidad anterior (en el apartado de “Celdas cambiantes™) la fila
correspondiente a la segunda variable, y, de la funcién objetivo vemos que el aumento permisible del

coeficiente ¢, =30 es &, =25 y su reduccion permisible es ¢,'=2.5.

Si la funcién objetivo fuese 55x+ 28y, entonces la variacién de ¢, serfa Ac, =28-30=-2>-¢,'y,
por tanto, el maximo seguiria siendo el punto (x*, y*)=(500,1.000) y la variacion del valor méximo
seria igual a Ac, - y*=-2-1.000=-2.000 (en otras palabras, el nuevo valor maximo seria igual a
57.500 —2.000 = 55.500).
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