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MATERIA: Programacién linear e enteira
TITULACION: Grao en Matematicas
PROGRAMA XERAL DO CURSO
Localizacién da presente unidade didactica

Unidade I. Programacién linear
Introducidn a Investigacion Operativa. Motivacion e aplicacion
Programacién linear
O algoritmo do simplex. Fundamentos tedricos. A stua complexidade
Dualidade e analise de sensibilidade
Paquetes de optimizacidn de uso habitual

Unidade Il. Programacion linear enteira
Programacion linear enteira
Métodos de planos de corte
Métodos de enumeracion implicita
Métodos de ramificacion e acotacion

Unidade Ill. Nocions xerais de optimizacion e desefio de algoritmos
Optimizacion e programacion matematica: Unha panoramica
Algoritmos e complexidade computacional
Resolucién de problemas de optimizacion

Unidade IV. Optimizacién en redes de fluxo
Programacién en redes de fluxo. O problema de fluxo en redes a
custo minimo.
O problema do transporte. Método simplex do transporte.
O problema de asignacién. Método hungaro.
O problema do camifio mais curto. Algoritmo de Dijkstra.
O problema do fluxo maximo. Algoritmo de traxectorias aumentadas.
O problema da arbore de expansion minima. Algoritmo de Prim.
O problema do axente viaxeiro. Algoritmo de Christofides.

Unidade V. Planificacién de proxectos
Planificacion de proxectos. Método PERT
Aceleracién de proxectos a custo minimo. Método MCE: Algoritmo
de Ackoff e Sasieni.+-
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PRESENTACION

A unidade didactica enmarcase dentro dos contidos relativos & materia de
Formacién Basica Programacién linear e enteira, de 6 créditos ECTS que se
imparte no primeiro semestre do segundo curso do Grao en Matematicas.

A materia @ que corresponde forma parte da Formacion Obrigatoria
que a titulacion oferta en segundo curso. Pretende, por unha banda, que o
alumnado afiance e desenvolva as destrezas fundamentais en relacién a
programacion linear e enteira e ademais, propicia unha toma de contacto co
modelado de certos problemas de interese no ambito da Optimizacion,
proporcionando algunhas técnicas sinxelas de resolucién dos modelos
formulados, asi como a do estudo da sensibilidade e postoptimizacién da
solucion obtida. Para un maior aproveitamento sera importante ter
cofecementos previos de espazos vectoriais e de calculo matricial.

A materia estrutdrase en diferentes unidades didacticas, e esta
unidade didactica correspondese co Tema 2, con ela iniciase o estudo dos
modelos de programacién linear enteira, a sua identificacion, métodos
xerais de solucionalos, asi como modelados doutros problemas dentro das
suas caracteristica.

Para o seu desenvolvemento apoiamonos no estudo dos elementos
basicos desenvolvidos na unidade anterior e xa traballados de maneira
conveniente, polo que poderemos afondar sen maior dificultade na unidade
da que estamos a traballar dados os cofiecementos previos xa adquiridos
polo alumnado.

A unidade verase completada noutras posteriores onde se afondara
en problemas especificos e de especial interese que tefien implementados
meétodos propios de resolucion, é importante sinalar que lle vai proporcionar
ademais unha maior comprensién e asimilaciéon doutras materias que
forman parte do seu plano de estudos.

A formacién proporcionada pola unidade en concreto (e pola materia
en xeral) resulta fundamental na formacion dos graduados en Matematicas
independentemente da sua orientacion profesional posterior, pola sua
contribucion ao desenvolvemento da capacidade de razoamento e da
capacidade de interpretar datos e obter conclusiéns.

OS OBXECTIVOS

Os obxectivos que se pretenden cubrir nesta unidade didactica
clasificamolos en tres tipos.

1. Obxectivos xerais
Seran os incluidos dentro da materia da que forma parte.

— 0.X.1. Situar a programacion enteira no contexto da Programacion
lineal.
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— 0O.X.2. Proporcionar una base matematica para a resolucion e toma
de decision en problemas relacionados coa programacion
matematica que presenten unha modelizacién con supostos da
programacion enteira.

— O.X.3. Fomentar a capacidade de andlise e de abstraccion na
definiciébn e formulacidon de problemas enteiros e na busca de
soluciéns.

— 0.X.4. Proporfier modelos de situacion reais sinxelos, analizar e
validar e interpretar ditos modelos e adquirir a capacidade de
traballar en modelos de maior dificultade.

— 0.X.5. Ser consciente da utilidade da programacion linear enteira
cara ao futuro profesional do alumno.

2. Obxectivos especificos
Considerados como propios da unidade didactica.

— O.E.1. Coriecer as caracteristicas que deben presentar os modelos
de programacion linear enteira, cara a unha solucién de maneira
exacta ou ben proporcionar aproximacions que podan seren
admitidas como validas.

— O.E.2. Aplicar os cofiecementos adquiridos nas unidades anteriores
€ avanzar noutros coflecementos que leven a formular soluciéns a
diversos problemas, ben de caracter xeral ou de caracter mais
particular (problemas directos ou ben transformados) que sexan
enmarcados na programacion enteira.

— 0O.E.3. Distinguir clases de problemas con caracteristicas comuns e,
polo tanto, solucidons mais particulares ca no modelo global, que
seran desenvolvidos en unidades posteriores

— O.E.4. Conecer e algoritmos de resolucién e facer unha introducién
aos algoritmos de natureza heuristica.

— O.E.5. Analizar casos practicos, facendo uso de ferramentas
informaticas e software cientifico, en xeral, para resolver estes
problemas.

— O.E.6. Interpretar os resultados, analizar a sensibilidade da solucion
proposta e estudar as modificaciéons nos parametros do modelo

8 - UNIDADE DIDACTICA Il. Programacion linear enteira



3. Obxectivos transversais

Seran os de interese dentro dos estudos de Grao. Nas actividades que se
propofian promoverase o seu desenvolvemento.

— O.T.1. Estudar e aprender de forma auténoma, con organizacion de
tempo e recursos, novos cofiecementos e técnicas.

— O.T.2. Fomentar a colaboracién entre os distintos membros dun
grupo, aportando orde, abstraccion e razoamento loxico.

— 0.T.3. Manexar con soltura as fontes bibliograficas e ferramentas de
busca , incluindo o aceso a Internet.

— 0O.T.4. Comunicar, tanto por escrito como de forma oral,
cofiecementos, procedementos, resultados e ideas da unidade tanto
a un publico especializado como non especializado.

— O.T.5. Ler textos cientificos tanto en lingua propia como en outras
de relevancia no ambito cientifico.

OS PRINCIPIOS METODOLOXICOS

O desenvolvemento da Unidade Didactica farase nun total de 9 horas e
estruturarase en clases expositivas e interactivas, que se veran
complementadas con titorias, de aula en grupos moi reducidos ou as
chamadas titorias de despacho, atendidas de maneira mais individualizada.
En todas elas o profesor debera non sé ser un transmisor dos contidos aos
alumnos, debera principalmente ser un orientador do seu aprendizaxe e
promotor do seu traballo en equipo, o que fomentara a cooperacion e a
responsabilidade na consecucién dos obxectivos.

As clases expositivas seran tres de cincuenta e cinco minutos cada
unha, os seminarios interactivos de aula en grupos mais reducidos tamén
seran tres de cincuenta e cinco minutos cada unha e tres practicas
interactivas de informatica coa mesma duracién en grupo mais pequenos,
procedentes do desdobramento dos grupos de seminario.

1. Clases expositivas

As clases expositivas dedicaranse ao desenvolvemento dos contidos
esenciais da unidade, facendo fincapé naqueles aspectos da unidade
didactica que presenten maior dificultade. Sendo uns tipos de clase de
caracteristicas mais de tipo maxistral, cada apartado motivarase cun
problema tomado da vida real co fin de promover na medida do posible a
participacion dos alumnos durante a exposicién. Ademais formularanse
cuestions que sexan indicadoras do nivel de aproveitamento e consecucion
de obxectivos.
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Ao comezo de cada clase dedicaranse uns poucos minutos a situar
os contidos a traballar na sesion dentro do contexto xeral da unidade, para
continuar cun esquema dos aspectos a tratar na sesion, pasando a
continuacion a exposicion de cada un deles, e de ser o caso, ilustrada con
exemplos e deixando apartados mais de tipo de aplicacién que poderan ser
tratados en seminarios.

Empregaranse os medios audiovisuais dispofiibles na aula para
proxectar unha presentacion que sirva de guia a exposicion. O encerado
tamén se utilizara, fundamentalmente para a realizacion de problemas. Para
0 seguimento das clases, os estudantes dispofieran de materiais didacticos
coa suficiente antelacién e que poderan obter a través da USC virtual e de
bibliografia especifica que sirva de axuda no proceso de aprendizaxe,
(Exemplo no Anexo 1).

2. Clases de seminario

As sesions de seminario deben servir de test de deteccion de obxectivos
conseguidos cos clases expositivas, levando ao profesor a facer fincapé
naqueles aspectos que presenten algunha dificultade, ademais de
desenvolver parte dos contidos tedéricos que non foron traballados nas
clases expositivas e que poidan ter mais contido practico, polo que seran
estudados e discutidos exercicios e casos que familiarizaran ao alumno coa
modelizaciéon e resoluciéon dos problemas reais que tefian estrutura de
programacion enteira. Os materiais correspondentes aos seminarios tamén
estaran ao seu dispor coa suficiente antelacién e que poderan obter a través
da USC virtual, os alumnos deberan intentar resolvelos previamente a
sesion de seminario, polo que a clase sera mais interactiva e de discusion e
por ultimo, unha vez que o profesorado corrixa os fallos, farase unha posta
en comun. (Exemplo no Anexo 2).

3. Practicas de informéatica

Nas correspondentes a aula de informatica formularanse casos practicos
que deberan modelar e resolver utilizando paquetes informaticos xa
estudados en unidades anteriores ademais de resolvelos manualmente se
os problemas son de pequena dimensién. Seran as clases de
caracteristicas mais interactivas, resolvéndose en cada sesion as dubidas
que vaian formulando. Fomentarase entre os alumnos/as a capacidade
resolutiva ante modificacions, ben propostas polo profesor/a ou ben que
eles mesmos sexan capaces de formular, polo que a practica se veria
enriquecida. (Exemplo no Anexo 3).

4. Titorias

Por outra banda, as titorias en pequenos grupos permitiran realizar un
mellor seguimento do proceso de ensino-aprendizaxe e discutir sobre os
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aspectos fundamentais da materia, orientando e fomentando o traballo
persoal do alumno. Poderan facer utilizaciéon das titorias de despacho onde
se resolveran as cuestién e problemas que vaian xurdindo ao longo do
proceso de aprendizaxe da unidade.

As horas de traballo presencial na aula deberan ir unidas de xeito
ineludible a un traballo persoal axeitado por parte do alumnado, que
consiste en horas de estudo individual, elaboracion de exercicios, lecturas
ou outras actividades recomendadas, traballo persoal relacionado coas
practicas de ordenador, asi como a realizacion de probas.

Fomentarase a participacion activa do alumno no proceso de
aprendizaxe, tanto na asistencia como a utilizacién de horas de titorias, a
realizacion dun esforzo responsable de traballo e asimilaciéon persoal dos
métodos estudados, con especial importancia nos aspectos mais practicos
e, en xeral, un traballo autbnomo e en grupo de maneira continuado, tendo
en conta que os coflecementos e as destrezas adquiridas van ser utilizadas
no desenvolvemento de unidades posteriores da mesma materia e de
materias afins.

OS CONTIDOS BASICOS

A unidade encargase do estudo de problemas de programacion lineal no
que todas as variables, ou parte delas deberan tomar valores enteiros,
incluindo o caso de variables binarias que poderan ser utilizadas para
solucionar problemas de decisiéon Si/Non unha vez sexan codificadas.

Iniciase un breve percorrido histérico acerca dos inicios da
programacion enteira e a continuacion fariase un enlace cos cofiecementos
adquiridos na unidade anterior sobre a programacion linear continua e a sta
aplicacion para a solucion no caso enteiro.

Despois de introducir os tipos de problemas, presentarase un
apartado para diversos tipos de modelados que a programacion enteira
proporciona: problema da dieta, de investimento, do transporte, de
asignacion, de transformacion , etc. A continuacién estudaranse os métodos
de resolucion, tanto para problemas xerais como para problemas binarios.

Facemos a continuacién unha breve descricién dos contidos en
cada un dos apartados.

1. Introducioén

1.1 Panorama histérico da programacion enteira.

1.2 A non aproximacion da solucibn do problema continuo
(contraexemplos).

1.3 A non aproximacion da solucién do problema continuo
(contraexemplos).

Neste apartado verase unha panoramica de natureza histérica e farase
fincapé na presentacion dalgun exemplo onde a primeira tentacion que
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xorde para abordar a resoluciéon dun problema é a de redondear a solucién
obtida ao relaxar a condicidn de ter valores enteiros non é valido.

2. Clasificacién dos Problemas de programacion enteira

2.1 Primeira clasificacién: Programacion Lineal Enteira Pura,
Programacion Lineal Enteira Mixta Programacion Binaria ( 0-1.)

2.2 Segunda clasificacién: Problemas directos. Problemas
codificados. Problemas transformados.

A primeira clasificacion, de natureza mais clasica sera ilustrada con
exemplos sobre os que decidiran a natureza das variables implicadas e a
elaborar a formulacion dos modelos oportunos.

Na segunda clasificacion, os modelos directos son os que presentan
de natureza inicial a caracteristica da primeira clasificacién. Presentarase a
continuacién aos alumnos determinados problemas de caracteristica
cualitativa (decisiéns Sl ou NON, ou quizais mais alternativas), unha vez
presentados exemplos promoverase a discusion de alternativas de solucién
en problemas que xorden con moita frecuencia na vida real.

3. Modelos basicos. Modelizacién con variables binarias

3.1 Problemas tipo: Distribucion dun presuposto. Problema do
transporte. Problema de almacenaxe (mochila). Problema do
viaxante. Problema de asignacion xeneralizada e asignacion
cuadratica. Problema de cubrimento e particionamento.

3.2 Outros problemas (Problema de custo fixo. Perdas por cortes.

3.3 Aproximacion dunha funcién non lineal dunha variable mediante
unha lineal a cachos utilizando Programacion enteira).

Para insistir na importancia da Unidade, describiranse problemas basicos,
alguns seran modelizados polo profesor, outros deberan ser consensuadas
as suas formulaciéns despois de abrir o debate na aula. Os problemas
seran repartidos por grupos que deberan consensuar a formulacién e
posteriormente explicar ao resto dos seus compafieiros.

Despois dunha primeira explicacion por parte do profesorado, o bloque
préstase a ser traballado en clases interactivas.

4. Métodos de solucién
4.1 Métodos de planos de corte.
4.2 Métodos de ramificacion e acotacion.

4.3 Enumeracion implicita en problemas binarios.

Se estamos nun modelo de Programaciéon Enteira (puro ou mixto) e
resolvemos o modelo de Programacion Lineal asociado estaremos obtendo
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a solucion da Relaxacion Continua do modelo enteiro. No caso particular
que a Relaxacion Continua obtefia unha solucién enteira, entén esta sera
tamén a solucion do modelo de Programacion Enteira asociado. En caso
contrario deberemos utilizar algunha estratexia ou algoritmo para obter a
solucién do modelo de PE. Os métodos mais estendidos son:

— Métodos de Planos de Corte: introdicense novas restricions ao
problema relaxado, ata lograr que a solucién éptima do novo
problema sexa enteira. Eliminanse algunhas solucions continuas
sen eliminar ningunha solucion enteira.

— Métodos enumerativos: consisten en enumerar de forma implicita as
soluciéns e mediante test ou cotas para a funciéon obxectivo,
descartalas antes de cofiecelas explicitamente.

— O método Branch and Bound (Ramificacion e Cota). Divide en
problemas menores: ramificacién e descarta algins deles: cota. As
veces pode usarse como heuristico, se non se exploran todos os
nodos. Se se exploran todos si se garante o 6ptimo.

— Meétodos hibridos: combinan as duas estratexias anteriores. O
método Branch and Cut (Ramificacion e Corte).

— Métodos de enumeracién implicita (programacién binaria). O
método de ramificacién e cota no caso de problema binario, apoiase
en que todas as variables son cero ou un, co que podemos
simplificar os procesos de ramificacion e cota e determinar de
maneira eficiente cando un nodo é factible.

Ao mesmo tempo que se desenvolven as técnicas, estas seran postas en
marcha en clases preferiblemente de laboratorio de informatica, onde non
s6 teran que ir resolvendo casos mais faciles, sendn que a dificultade se ira
aumentando para traballar en propostas que deberan presentar resoltas a
niveis de grupos moi reducidos para a avaliacion final.

ACTIVIDADES PROPOSTAS

1. Actividades en aula ordinaria

Corresponden as clases expositivas e de seminario en grupo reducido.
Empregarase como recursos material bibliografico, resumos e boletins
colgados no curso virtual creado para a materia, encerado, proxeccions co
ordenador, utilizacién de recursos informaticos e buscas na rede.

En todas as actividades promoverase o desenvolvemento dos
obxectivos transversais.
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1.1 Revision histérica e coflecementos previos: relacionado co
contido 1 e os obxectivos 0.X.1, 0.X.3, O.E.1 e E O.2.

1.2 Actividades de modelizacion e transformacion : relacionadas
cos contidos 2 e 3 e cos obxectivos 0.X.2, 0.X.4 e O.E.3.

Metodoloxia: Presentacion por parte do profesor/a das bases conceptuais,
unha vez formalizadas, fomentarase a cooperacién e discusion no
alumnado para a posta en comun. Faranse propostas de casos practicos
que deberan ser modelizados ou ben indicacions claras para iso nas clases
de seminario.

1.3 Métodos de solucion: relacionadas co contido 4 e os obxectivos
0.X4,0.X.5,0.E4,0.E5e0O.E6.

Metodoloxia: Revision do profesor/a dos métodos de solucion mais sinxelos,
promovendo entre o alumnado a busca de métodos mais especificos.

Propostas en seminarios de grupos reducidos para seren
solucionadas e modificadas de maneira conveniente, que seran expostas ao
resto dos compafieiros e comparnieiras, traballaran en pequenos grupos e
deberan entregalos por escrito para serlles devoltos corrixidos.

Busca de casos practicos que fomenten o traballo cooperativo,
imaxinativo e resolutivo.

2. Actividades en laboratorio de informéatica

Farase en grupos pequenos que permitan unha maior interaccion profesor/a
e estudante.

Empregarase como recursos resumos e propostas colgados no
curso virtual creado para a materia, proxeccions co ordenador, utilizacion
de recursos informaticos e buscas na rede.

De novo en todas as actividades promoverase o desenvolvemento
dos obxectivos transversais.

2.1 Revision de ferramentas: relacionadas cos contidos 2, 3 e 4 e os
obxectivos 0.X.4, O.E.4, O.E5e O.E.6

Metodoloxia: O profesor/a fara unha breve revision dos cofiecementos que
os alumnos teran adquiridos e utilizadas de ferramentas informaticas e
linguaxes de programacion, fundamentalmente o complemento Solver de
Microsoft Excel que € utilizado en materias afins, linguaxe R por ser de uso
habitual en materias da Area (http://www.r-project.org/) e LINDO
(http://www.lindo.com/) pola facilidade de manexo. O alumnado xa tera
utilizado as ferramentas con anterioridade.
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2.2 Traballo colaborativo e individual: relacionado cos contidos 2, 3 e

4 e os obxectivos 0.X.4, O.E4, O.E.5e O.E.6

O alumnado manexara sen dificultado o software considerado mais
adecuado o que servira para resolver propostas de maneira mais dinamica,
e de maneira gradual seran introducidas cuestions de post-optimizacion e
de sensibilidade para facer a presentacion de resultados mais ampla e de
maneira consensuada. Sinalar a importancia de traballar en equipo,
achegando orde, abstraccién e razoamento l6xico.

AVALIACION DA UNIDADE

A avaliacion da unidade didactica farase mediante avaliacion continua e no
exame final da materia da que forma parte.

Avaliacion continua: farase de xeito continuado e tendo en conta
as actividades sinaladas no apartado anterior, avaliando
positivamente aqueles alumnos/as que participen nas distintas
categorias de clases, o que fomentara estar ao dia na materia,
resolver cuestions que se vaian formulando e a utilizacién das
titorias. Valorarase cun 25% da nota final.

Avaliacion de contidos: mediante preguntas feitas na aula, nivel de
atencioén, participacion activa nas clases e aproveitamento,
asistencia as mesmas,saidas ao encerado, interese e cooperacion
manifesto.

Avaliaciéon dos seminarios: o alumnado debera entregar por escrito
exercicios propostos para resolver de maneira individual ou en
grupo, facer a exposicion oral dalgun deles. Valorarase a claridade e
a presentacion, asi como o grao de participacion no traballo grupal.

Avaliacién das practicas de informatica: proporase un traballo non
pechado que deberan resolver utilizando non sé os contidos desta
unidade didactica, senén que deberan incluir cofiecementos e
técnicas que estuden en unidades posteriores, elaborar un informe
de resultados e de modificacions para conseguir a mellor solucion
en circunstancias de variacion das caracteristicas do problema
inicial.

Proba final: realizarase un exame escrito tedrico-practico que
constara dunha parte de exercicios similares aos feitos na clase,
parte de preguntas e cuestidns curtas, e outra parte que se realizara
no laboratorio de informatica. Coa proba poderase avaliar non sé os
seus niveis de cofilecemento, senén a capacidade de deducién e
razoamento do alumno/a. Valorarase nun 75% da nota final.
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— Cualificacion final: A nota final sera 0 maximo entre a obtida pola
avaliacion continua e a a nota do exame tedrico-practico.

ANEXOS

Preséntanse propostas de materiais a traballar nos distintos bloques de
clase polos alumnos ao longo do desenvolvemento da unidade didactica.

ANEXO 1: Proposta de material clase expositiva

1. Problemas transformados: deben cumprirse k de N restricions, (k < N)

Que combinacion de k restricions permite que a f. do obxectivo tome o
mellor valor posible? As N-k que non se elixan, de feito, quedan eliminadas,
ainda que por coincidencia as soluciéns factibles poidan satisfacelas.

f(%) < b,
f,(%%,) < b,
f (% X) < by

considerando M unha constante positiva moi grande, formularemos:

f(%,.»%) < b+My,
f,(%,0 %) < b+My,

fu (X, %) < by +My,

iyi =N-k
i=1

y, €{01 ,i=1..,N
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2. Modelos basicos. Problema de almacenaxe (mochila):

Dado un certo espazo con determinado volume ou capacidade ou limitacion
de peso, que debe ser enchido con obxectos de valor de volume ou peso
dado, ver como é posible encher este espazo cos obxectos mais valiosos de
forma que non exceda os limites fisicos de dito espazo. Supofiamos que
son n obxectos, cada un cun peso Pi e un valor Vi

Sexa P= peso total admisible
Formulamos:
Sexa x; = n® de unidades do obxeto i — ésimo
n
Max z = Z Vix;
i=1
s.a. PP <P;x;€Z7,i=12,..,n

Outra variante é o cofiecido co nome de perdas por cortes.

3. Métodos de solucién

Resolva os dous seguintes modelo de Programacion Enteira utilizando o
algoritmo de Ramificacién e Cota.

3.1
Max 3x+4y
s.a.
2x+y<6
2x+3y<9
x=20;y=20
3.2
Max z = —7xq — 3%, — 2X3 — X4 — 2X5
s.a.

_4X1_2X2+X3_2X4_X5 S _3
—4xy — 2Xy — 4X3 + X4 + 2X5 < =7
Xi=0,1 ,1=1,,5
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Solucién 3.1

Max 3x+4y
sa
2x+y<6
2x+3y <9
¥=225;5=15;Z=12.75 \
Max 3x +4y } Max 3x +4y
S.a S.a
2x+y<6 2x+y <6
2x+3y <9 2x+3y <9
y<1 y=2
x=20;y=20 x=20;y=0
X=25;y=1:;Z=115 X=15;vy=2;Z=12.5
xSl/ \ x 22
Max 3x+4y Max 3x + 4y
sa sa
2x+y <6 2x+y <6
2x+3y <9 2x+3y <9
y =2 y=2
x<1 x =2
x=20;y=0 x20;y=20
¥x=1:v="7/n :Z=12.33 Nom:factinles

y <2

Max 3x+4y
sa

2x+y <6
2x+3y <9
y =2
x<1
y<2

Max 3x+ 4y
sa
2x+y<6
2x+3y <9
y=2
x<1
y=3

x=0y=3

Z = 12 (22 cota, elimina 6 e 2),

é a solucion do problema

(Non queda ninguin nodo pendente
de ramificar)
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Solucién 3.2

Todas libres
M.C. Xx1=X2=X3= X4= X5=0 non factible —
CHEQUEAR
—) (1) x1=x2=x4=x5=1;%x3=0 ; -4<-38lI
(2) x1=x2=x3=1;x4=x5=0 ; -10=<-7 SI

T=1

X1=1 X1=0

T=7 M.C. x1=0 ; Xo= X3 = X4 = x5=0 non factible

Z=0 > -9— CHEQUEAR

(1) x1=0; x2=1; x3=0 x4=x5=1; -5<-9 SI
(2) x1=0; x2=x3=1;x4=x5=0 ;-6 <#-9 NON
— ELIMINAR

M.C. x1=1; X2 = X3=X4 = X5= 0 non factible — |
CHEQUEAR

(1) x1=1, x2=1, x3= 0,x4=1,x5=1 ; -9<-3 SI

(2) x1=x2=x3=1; X4 =x5=0 ; -10<-7 Sl }

T=2

X2:0

M.C. x1=1,x2=0; x3=x4=x5=0 non factible
—CHEQUEAR

(1) x21=1, x2=0, x3=0, x4=1, x5=1; -7 <-3 Sl
(2) x1=%2=x3=1;x4=x=0; -8 =<-7 SI
PROCEDE RAMIFICAR

M.C. x1=1,X5=1:X3= X4 = X5=0 }
Z=-10 < -9 — ELIMINAR
NON CHEQUEO i

X3=1
T=4 6
M.C. x1=1,x,=0, X3=1; X4 =x5=0 W M.C. x1=1,x,=0, x3=0; X4 = x5=0 non factible
factible Z= -7 > -9, mais favorable ca 12 candidata —
CHEQUEAR
12 candidata; z=-9 (1) x1=1, x2=0, Xx3=0; x4=1,x5=1; -7<-3 SI
(2) x1=1, x2=0, x3=0; x4=0,x5=0 ; -4 <# -7 NON
Optimo: NODO 6, Z=-9 Non existe complecién factible— ELIMINAR
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ANEXO 2: Proposta de material de seminario

A empresa Motor G. contrata a unha empresa de publicidade para que
elabore unha estratexia destinada a promover a venta dos seus coches
usados. A empresa de publicidade recoméndalles que utilice anuncios tanto
na television como na radio, pensando que son os medios de publicidade
idéneos para a campafia promocional que se propon. As lifias indicadas
son:

a) utilizar anuncios na cobertura combinada na radio e na television.
b) non empregar mais de 25 anuncios na radio.

C) 0 numero de anuncios na radio non pode ser menor ¢c6 numero de
anuncios por television.

Determinase que o presuposto publicitario da Motor G. é de 25.500 u.m. e
tamén que a cadea de television cobralle 1200 u.m. por anuncio e a de radio
300 u.m. por anuncio. A empresa de publicidade ten avaliado en termos de
impacto na audiencia uns coeficientes por cada anuncio na televisiéon e na
radio, sendo de 600 e de 200 respectivamente en horario de media
audiencia.

Por outro lado ofrécenlle & cadea de television a emisién dos
anuncios nun programa de noticias nocturno cun coeficiente elevado (6
mesmo custo), se a Motor G. considerase a posibilidade de contratar unha
maior cantidade de anuncios.

Elabore un informe coa estratexia de publicidade que se lle recomenda a
Motor G, no que expofa a sUa analise e as suas recomendacions, incluindo
nel:

— 0 numero de anuncios na radio e na televisidon que recomenda, sen
entrar a valorar a oferta da emision no programa de noticias
nocturno;

— o coeficiente que teria que ter a emisién do anuncio nese programa
nocturno, para que tivese sentido aumentar o numero de anuncios
contratados coa cadea de television;

— o0 numero de anuncios na television que se contratarian se o
coeficiente do apartado anterior é o suficientemente alto para facer
aconsellable incrementar os anuncios nese medio;

— as restricions que poderia relaxar ou alterar;

— se é posible aumentar o presuposto para anuncios e que as outras
restricidns non son alteradas, cal seria o novo presuposto tal que a
partir del a funcién do obxectivo no 6ptimo non se alterara?
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— o departamento de publicidade na radio esta intentando organizar
unha campafa para captar mais clientes, qué proporia ?

ANEXO 3. Proposta laboratorio de informatica

Un estudante dedica parte do seu tempo & reparticion de propaganda
publicitaria. A empresa A pagalle 5 u.m. por cada impreso repartido e a
empresa B, con folletos mais grandes, pagalle 7 u.m. por impreso. O
estudante leva duas bolsas: unha para os impresos A, na que caben 120, e
outra para os impresos B, na que caben 100. Calculou que cada dia é
capaz de repartir 150 impresos como maximo.

d) Cantos impresos habera que repartir de cada clase para que o seu
beneficio diario sexa maximo?

— Resolver usando o método simplex coas iteracions correspondentes
(manualmente o pivotando con “LINDO”).

— Resolver directamente utilizando “LINDO”.

— Resolver con “R’.

e) Ten o problema solucién unica?

— Facer representacion grafica con “R” para a sia comprobacion.
— Razoalo sobre a taboa 6ptima obtida en “LINDO”.

f) Realizar unha analise grafica de sensibilidade: cambios nos coeficientes
da funcion obxectivo e estudar os cambios nos termos independentes
das restricions longas.

— Realizar os calculos sen axuda da computadora.

— Comprobar que son os rangos dados por “LINDO”.

— Facer as representacions graficas utilizando “R” nos limites dos
rangos.

g) Indicar os prezos duais e interpretar o seu valor. Xustificar que
coinciden coa taxa de cambio no valor da funcién obxectivo debido a
cambios no lado dereito de cada restricion.

— Utilizar a taboa 6ptima obtida con “LINDO “ e dicir 6nde se localizan
en dita taboa.

— Facer unha andlise analoga & que se fixo en clase expositiva
(analise grafica de sensibilidade, pero non é necesario que faga
todas as representacions graficas).

h) Escribir o problema dual asociado.
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i) Dar a soluciéon ao problema dual a partir da taboa 6ptima do problema
de partida.

— Considerar a taboa 6ptima obtida en “LINDO” do problema inicial.

— Comprobar que se resolvemos o problema dual (resélvao como
estime oportuno), o resultado obtido coincide co que se respondeu
no apartado f.1

Nota: Repartirei no laboratorio, por cada grupo de titorias, un exemplo
analogo. Deberan encargarse da sua resolucion en grupo. Cada membro do
grupo debera encargarse dunha parte do traballo.

Na clase de titorias correspondentes, faran unha exposicion de dito traballo,
encargandose cada persoa da parte da que é responsable.

Observacion:

Debera elaborar un documento cun procesador de textos (Microsoft Word,
OpenOffice Writer,...) onde copie a informacién obtida.

Cada apartado debe recoller:

1 Se utiliza “R” toda a informaciéon que aparece na consola (unha

vez executados os comandos do paquete utilizado) e incluindo os
comentarios e explicaciéons que considere oportunos. De ter que
presentar un grafico, facer unha como una copia del no documento
(rexion factible, as lifias de nivel da funcion obxectivo...).

m De utilizar “LINDO” debera copiar a informacion da venta de

resultados que vefia ao caso, incluindo tamén os comentarios e
explicaciéns que considere oportunos.

De ter que facer calculos ou comentarios que non van “teclear”,
deixar espazo no documento para poder incluilos.
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