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D@ dn veterinario aconseja o un granjere dedicado o la cria de aves una diete
minime que consicte en 3 unidades de hierro y 4 unidades de vitaminas diarias. £I
granjere sabe que cada Kile de maiz proporciona 2,5 unidades de hierre y 7 de
viteminas y que cade Kile de piense compuesto propercions 7 de hierre y 2 de
vitaminas. Sabiends que ol £ilo de maiz vale 0 3€ y el de piense compueste 052 €,
se pide.:

a) (Cuil es la composicion de la diete diaria gue minimiza los costes del
granjere? Explice los pasos seguides pare obtener lo respuesta.

b) Cambiaria lo solucién del preblema i por escasez en el mercado ef
grenjere no pudiere disponer de mas de 7 £ile diario de piense compueste? Razona la

respueste.
SR EBOOBOIOE

a)

[Planteamionty
Dieta | Peso (By) | Hierrs| Vitaminas Coste
MNaiz X 2,5x X 0,3x
Pienso y y 2y 0,52y
Totel >3 >4 C(x,y)

® Restricciones:

< El peso de maiz (x) ha de ser mayor o igual a 0.

< El peso de vitaminas (y) ha de ser mayor o igual a 0.

<> El nimero minimo de unidades de hierro ha de ser 3.

<> El nimero minimo de unidades de vitaminas ha de ser 4.

Es decir:
x=0

y=0
25x+y=3
X+2y>4

® Funcion objetivo: El Coste = C(x, y) = 0,3x + 0,52y, que ha de minimizarse sujeta a
las restricciones anteriores.

HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.
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x=10

Es una regién factible no =
acotada o abierta cuyo minimo se .
halla en el punto A, como puede |
verse en el dibujo adjunto al trazar 7]

las rectas de nivel paralelas a la
funcidn objetivo trazada por el
origen.

Hallamos las coordenadas
del vértice A:

x+2y=4 ph, X+2y =4
25x+y=37ff -5x-2y=-6
-4xz-2;xz1/2’y= 4_X:Z
2 4

Luego hay mezclar 2 kg de maiz
con 7/4 kg de pienso para que los

costes sean minimos.
b) Si anadimos la restriccién y < 1,
la regién factible seria:

1 -
" W
'!."I_'fj |'.,1\ |2 |3- ‘4_ |5- IEI |? IE IQI I'1I:II I'1'1
sfestesk SR aOIfR TR e ste ke

Ahora el minimo (trazando las
rectas de nivel) seria el punto B
de coordenadas:

B{ Y=l i—4-2=02
X+2y =4

B(2, 1), mezclaria 2 kg de maiz y
1 kg de pienso.
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CUESTIONES TEORICAS

D@ ;Puede una funcién ebjetive aleanzar su valor éptimo en un: punto interior de
ba regién factible? (Fo decir no situade en el borde). jPuede ocurrir si se admiten

valores decimales en v 6 y?

NN A %@% NN A
76N 8N 7N WA

Si, si el 6ptimo ha de tener valores enteros en ambas coordenadas y el vértice en que se

alcanza las coordenadas no son enteras.
Si el problema admite soluciones no enteras, no puede tener el éptimo en el interior sino

en algun vértice o lado de la region factible acotada.

@@ ,;Puede una funcién objietive representarse por une recte horizentel? ;4 por une
14 # P V4 st p

vertical?

S ANA %@% NN A
2397 3 76N 8N N

En general una funcién objetivo es lineal de la forma F(x, y) = ax + by +c, nada impide
que la funcion objetivo sea horizontal F(x, y) = by +c o vertical F(x, y) = ax + c.

DD (7iene ménimeo ba funcién z en el recinto seialado? ;¥ minimeo?

P,
o sesteskdp e nedipole stk
2\ Ni uno ni otro pues hay rectas de nivel mas altas o bajas que cualquiera
ue tracemos.
777/
v
]

DD AL representar los distintas restricciones de un problema, comprobameos gue o
hay ningin punte gue cumple todes o ba vez (la regién de validez es vacia). jQué
podemos afirmar sobre la solucion del problema?
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PARA PROFUNDIZAR

D@ dna empresa compra 26 locomotoras o tres fibricas: 9 a A 70 a By /el las
bocomotoras deben prestar servicio en dos estaciones distintas: 77 de ellas en la
estacion Ny 75 en la §. Los costes de traslade son, por cada una, los gue se indican en

la tebla (en miles de euros):

A .3 A
N 6 15 3
Y 4 20 5

ff&em’yam cémo conviene hacer eire,owta,wm gue el coste sea minimo.
R B TRB ek

Este tipo de problemas se conoce como “problemas de transporte” y su soluciéon es
ligeramente diferente ( pero siempre similar) al resto de problemas:

® Planteamiento

Sea:
x = locomotoras transportadas desde la fabrica A a la estacion N.
y = locomotoras transportadas desde la fabrica B a la estacion N.

La fabrica A debera transportar a la estacion S el resto de las que fabrica: 9 — x.

La fabrica B debera transportar a la estacion S el resto de las que fabrica: 10 — .

Como la estacion N necesita 11 locomotoras, la fabrica C debe enviar el resto 11 — x —.
La fabrica C debera transportar a la estacion S el resto de las que fabrica: 7 — (11 — x —

y)=x+y-4.

Lo reflejamos en la tabla siguiente:

A V4 A Total
N X y 11-x-y 11
$ 9-x [10-y | x+y-4 | 15
Tetal| 9 10 7 26

Las restricciones se obtienen haciendo que las locomotoras transportadas sean alguna (
y entero):

x=0
y=0
11-x-y20 « x+y<11
9-x20 = x<9
10-y=20 = y<10
x+y-42=0
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La funcién objetivo es el coste, que confeccionamos con la tabla de costes y la de

transportes:
Costes: C(x,y)=6x + 15y + 3(11 —x—y) +4(9 —x) + 20(10 —y) + 5(x + y —4) = 6x + 15y + 33
—3x—3y + 36 —4x + 200 — 20y + 5x + 5y — 20 = 4x — 3y + 249 ( en miles de €).

@ NRegidn factibile

q;—""

wik=

Hallamos los vértices:

=0
AlY — A(4,0)
X+y=4=x=4-0=4

=0
B, — B(0,4)
X+ty=4=y=4-0=4

=0
cl * 7" = c(010)

y =10

=1
ply =10 — D(110)
x+y=11=x=11-10 =1
g/ *=9 — E(9.2)
X+y=11=y=11-9=2

=0
F{y — F(9,0)

x=9

3 Optimo
C(x,y) =4x -3y + 249

Ca(4, 0) = 4-4 — 3-0 + 249 = 265 miles de €.
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Cs(0, 4) = 4-0 — 3-4 + 249 = 237 miles de €.
Cc(0, 10) = 4-0 — 3-10 + 249 = 219 miles de €.
Co(1, 10) = 4-1 — 3-10 + 249 = 223 miles de €.
Ce(9, 2) = 4-9 — 3-2 + 249 = 279 miles de €.
Cr(9, 0) = 4-9 — 3-0 + 249 = 285 miles de €.

El coste minimo se alcanza en el punto C(0, 10) y son 219 000 €, luego rellenamos la
tabla y el reparto debe hacerse:

A g IA Totel
N 0 10 1 11
S 9 0 6 15
Total| 9 10 7 26
etk BROTpER ek

@O dn productor tebaguere posee 85 hectireas de terrene pare planter dos
variedades de tabacos VIRGINA y PROCESADD. Lo variedad VIRGIN/A tiene un

rendimiente de 9 600€/ha, pere necesita 3 hlha de weo de maguinaria y 80 hlkha de
mane de obra. Ademds, el Fetado limita su explotacién a 30 ha por plantacién.

la variedad PROCESADD produce un rendimiento de / 500€/ha y wtiliza 2 hlka de
weo de maguinarie y 60 hlha de mane de obra.

la cooperative bocal le ha asignade 790 4k de use de maguinaria, pere sele se dispene
de 5 420 horas de mano de obra « 12€/h. jCuéntas hectéreas debe dedicar o cada
veriedad de tebaco?

Tabacos | H#a |Maguinaria| Mane de obra |Rendimients| Coste mane
de obre
Virginia X 3x 80x 9 600x 80-12x
Precesads| vy 2y 60y 7 500y 60-12y
Tetel | <85 <190 <5420 R(X, y) C(x,y)

® Restricciones:

< Las has. de tabaco Virginia (x) ha de ser mayor o igual a 0.

< Las has. de tabaco Virginia (x) ha de ser como maximo 30.

< Las has. de tabaco Procesado (y) ha de ser mayor o igual a 0.
< El total de has. a sembrar debe ser como méaximo 85.

<~ El nimero maximo de horas de maquinaria ha de ser 190.

<~ El numero maximo de horas de mano de obra ha de ser 5 420.

Es decir:
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x20

x <30

y=0

X+y<85

3x+2y <190

80x +60y <5420 - 4x+3y <271

® Funcion objetivo: El Rendimiento - Coste = F(x, y) = R(x, y) —C(x, y) = 9 600x + 7
500y — ( 960x + 720y) = 8640x + 6780y, que ha de maximizarse sujeta a las restricciones
anteriores.

He$0lusidn

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region factible a
partir de las restricciones.

= x= 20

Hallamos los vértices:
A{X =30 A300)
y=0

B{X =% Boo)
y=0
=0
= C(085)

+y=85 SF, -3x-3y=-255
x+y=85 OO -3x-3y=-255 sumamos x =16,y = 85 -16 = 69 = D(16,69)
4x+3y =271 0 fe  4x+3y=271
Ax+3y =271 &  8x+6y=542
3x+2y =190 ke -9x -6y =-570

{X:30
|

m

O B'PPHY, —x=-28x=28y = 1902 84 53 E(28,53)

F

3x+2y =190 = 50

_190-90 _ . = F(3050)
2
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Por ultimo hallamos el valor de la funcion objetivo en cada vértice y tomamos el maximo:
F(x, y) = 8640x — 6780y

Fa(30, 0) = 8640-30 + 6780-0 = 259 200 €.
Fg(0, 0) = 8640-0 + 6780-0 = 0 €.

Fc(0, 85) = 8640-0 + 6780-85 = 576 300 €.
Fo(16, 69) = 8640-16 + 6780-69 = 606 060 €.
Fe(28, 53) = 8640-28 + 6780-53 = 601 260 €.
Fr(30, 50) = 8640-30 + 6780-50 = 598 200 €.

Se alcanza el maximo dedicando 28 ha a la variedad Virginia y 53 ha a la variedad
Procesado.
sfesiolegpaeiaedisiodesk

@D Don £lpidio decide emplear hasta 30 000€ de su patrimenio en lo adguisicién
de acciones de dos sociedades de inversion: BLL o /SSA. £l precio de cada accién es
de 70€ cade une, y en ambos casos. BLL dedica el 35% de su activided ol sector
seguros el 5% al cector inmobiliario y el 20% ol industrial. /SSA dedica el 30%
de sus recursos ol sector seguros el 25% al inmobiliario y el 5% al industrial. D.
Elpidio ne gquiere invertir mis del 0% de su capital en el sector industrial ni més
del 35% en el inmobiliario. jCuintas acciones debe adguirir de cada sociedad o

BLL prevé entregar un dividendo de 7.2€/sccién ¢ /SSA de T€/accion?

Stk RO dsioiesk
Sociedades| Nimers| /nversién | Segures | /nmobiliario | /ndustrial | Dividendos
8Ll X 10x 3,5x 4,5x 2X 1,2x
/8§8A y 10y 3y 2,5y 4,5y y
Total <30 000 0,35-300000 | < 0,4-300000 D(x, y)

® Restricciones:

< La cantidad de acciones de BLL (x) ha de ser mayor o igual a 0.
< La cantidad de acciones de ISSA (y) ha de ser mayor o igual a 0.
<~ La inversion no ha de superar los 30 000 €.
<~ La inversion en el sector inmobiliario no ha de superar los 10 500 €.
<~ La inversion en el sector industrial no ha de superar los 12 000 €...

Es decir:
x=0

y=0

10x +10y 30000 « X +y < 3000
45x +2,5y < 10500
2x + 4,5y < 12000
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® Funcion objetivo: Dividendos = D(x, y) = 1,2x + y, que ha de maximizarse sujeta a las
restricciones anteriores.

He$0lusidn

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

¥=1

Aw+ 2.5y =10500

1000 |

--‘.___.‘..-"

Como es una region acotada, el optima se hallara en uno de los 5 vértices o en alguno
de los lados, hallamos las coordenadas de los vértices:
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=0 A(00)

B{2x +45y =12000 = % - 2666,6 = B(0.2666,6)

{ x +y = 3000 Dtﬁa -2x -2y = -6000
2

O BYPPPRS. 25y = 6000 < y = 2400;x = 600 = C(600,2400)
X +45y =12000 O fe,  2x+45y = 12000

O

x+y=3000 [ffPE, -25x-25y =-7500
45x +25y =10500 [ fe,  45x +25y =10500

=0

{ 5x +2,5y = 10500 = % 03333 = E(233330)

D O BPPPRS.  2x =3000 < x =1500;y = 1500 = D(1500,1500)

'~<

Ahora hallamos los valores de la funcion objetivo en cada vértice para obtener los
mayores dividendos:
D(x,y)=12x+y

Da(0,0)=1,20+0=0¢€.
Dg(0, 2 666,6) = 1,2-0 + 2 666,67 = 2 666,67 €.
D¢(600, 2400) = 1,2:600 + 2400 = 3 120 €.
Dp(1500, 1500) = 1,2:1500 + 1500 = 3 300 €.
Dc(2 333,33, 0) =1,2:2 333,33 + 0 = 2 800 €.
Luego Don Elipio debe comprar 1 500 acciones de BLL y 1 5000 acciones de ISSA.

N A N A
2 307 N7 Y 2 37 N7 Y
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