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Ejercicio del dia

METODO VOGEL O DE LAS PENALIZACIONES (VAM): Una empresa energética dispone de cuatro
centrales para satisfacer la demanda diaria de energia eléctrica en cuatro provincias de Castilla y Ledn.
Las centrales eléctricas pueden satisfacer, respectivamente, 80, 30, 60 y 45 millones de Kw diarios. Las
necesidades de las ciudades (A, B, C, D), respectivamente, son de 70, 40, 70 y 35 millones de Kw al
dia. La tabla adjunta refleja el costo asociado al envio de suministro eléctrico por cada millén de Kw
entre cada central y cada ciudad.

Encontrar el Coste Minimo por el Método de Vogel o Método de las Penalizaciones.

Ciudades
A B C D
Central 1 5 2 7 3
Central 2 3 6 6 1
Central 3 6 1 2 4
Central 4 4 3 6 6

Solucién:

Para aplicar el Método Vogel tiene que haber equilibro entre la Oferta y la Demanda.

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Ciudades
A B C D Oferta
Central 1 5 2 7 3 80
Central 2 3 6 6 1 30
Central 3 6 1 2 4 60
Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 70 40 70 35 215

Se determinan las medidas de penalizacidn, se identifican los costos mas bajos por fila y columna.
Después se restan dichos valores y el resultado se denomina penalizacion.

Ciudades
A B C D Oferta P1
Central 1 5 2 7 3 80 3-2=1
Central 2 - 3 6 6 1 30 3-1=2
Central 3 6 1 2 4 60 2-1=1
Central 4 4 3 6 6 45 4-3=1
Demanda 70 40 70 35
P1 4-3=1 2-1=1 6-2=4 3-1=2

Después se identifica la fila/columna con mayor penalizacién, en este caso es la columna donde se
encuentra el nimero 4.

En esa misma columna, se elige el menor costo (2) y se asigna la mayor cantidad posible para cubrir
la demanda/oferta. En este caso, se le asignaran 60 millones de kw.

De este modo, la fila de la Central 3 va a desaparecer, ya que ha asignado toda su capacidad.
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Ciudades
A B C D Oferta
Central 1 5 2 7 3 80
Central 2 3 6 6 1 30
Central 3 6 1 60 | 2 4 0
Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 70 40 10 35
Se repite el mismo proceso con la segunda penalizacion
Ciudades
A B C D Oferta P2
Central 1 5 2 7 3 80 1
Central 2 3 6 6 1 30 2
Central 3 6 1 60 | 2 4 0
Central 4 4 3 6 6 45 1
Demanda 70 40 10 35
P2 1 1 0 2

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Después se identifica la fila/columna con mayor penalizacién, en este caso hay dos opciones con el
valor 2 - Ciudad D y Central 2 - Se elige libremente la Ciudad D.
En la columna de la Ciudad D se asignan 30 millones de kw al menor costo (1).

De este modo, la fila de la Central 2 va a desaparecer, ya que ha asignado toda su capacidad.

Ciudades
A B C D Oferta
Central 1 5 2 7 3 80
Central 2 3 6 6 30 1 0
Central 3 6 1 60 | 2 4 0
Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 70 40 10 5
Se repite el mismo proceso con la tercera penalizaciéon
Ciudades
A B C D Oferta P3
Central 1 5 2 7 3 80 1
Central 2 3 6 6 30 0
Central 3 6 1 60 | 2 4 0
- Central 4 4 3 6 6 45 1
Demanda 70 40 10 35
P3 1 1 1 3
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En la columna de la Ciudad D (mayor penalizacién) se elige el menor costo (3), asignando 5 millones
de kw. La Ciudad D ha satisfecho su demanda, por lo que se marca. Por otra parte, la oferta de la
Central 1 se reduce a 75 millones de kw.

Ciudades
A B C Oferta
Central 1 5 2 7 5 3 75
Central 2 3 6 6 30 1 0
Central 3 6 1 60 | 2 0
Central 4 4 3 6 45
Demanda 70 40 10
5 Se repite el mismo proceso con la cuarta penalizacién
5
é Ciudades
i A B C D Oferta P4
g Central 1 5 2 7 5 | 3 75 3
5 Central 2 3 6 6 30 | 1 0
t Central 3 6 1 60 | 2 4 0
2 Central 4 4 3 6 6 45 1
Demanda 70 40 10 35
P4 1 1 1

En la fila de la Central 1 (mayor penalizacién) se elige el menor costo (2), asignando 40 millones de
kw. La Ciudad B ha satisfecho su demanda, por lo que se marca. Por otra parte, la oferta de la
Central 1 se reduce a 35 millones de kw.

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Ciudades
A B C Oferta
Central 1 5 40 | 2 7 5 | 3 35
Central 2 3 6 6 30 1 0
Central 3 6 1 60 | 2 0
Central 4 4 3 6 45
Demanda 70 0 10
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Se repite el mismo proceso con la quinta penalizacién
Ciudades
A B C D Oferta P5
Central 1 5 40 | 2 7 5 35 2
Central 2 3 6 6 30 0
Central 3 6 1 60 | 2 4 0
Central 4 4 3 6 6 45 2
Demanda 70 0 10 35
P5 1 1

Se adjudica 35 millones de kw a la ciudad A desde la Central 1, quedando anulada su oferta, por lo que
se marca la fila de la Central 1.

Ciudades
A B C D Oferta
Central1 | 35 40 | 2 7 5 | 3 0
Central 2 3 6 6 30 1 0
Central 3 6 1 60 | 2 4 0
Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 35 0 10 0

Finalmente, desde la Central 4 se adjudica 35 millones de kw a la ciudad A y 10 millones de kw a la

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

ciudad C.
Ciudades
A B C D Oferta
Central1 | 35 | 40 | 7 5 | 3 0
Central 2 3 6 6 30 1 0
Central 3 6 1 60 | 2 4 0
Central4 | 35 | 4 3 10 | 6 6 0
Demanda 0 0 0 0

La demanda queda satisfecha sin superar los niveles establecidos por la oferta de cada central.
El Costo total del envio de energia por ciudad es:

Z, =35x5+ 40x2+ 5x3+ 30x1 + 60x2+ 35x4+ 10 x 6 = 620 millones euros
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Central 35
1 a0
3

Distribucién de energia eléctrica desde ‘

las Centrales Eléctricas a las cuatro

METODO DE LA ESQUINA NOROESTE (NWC)

30

Las especificaciones del problema se completan en la siguiente tabla:

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Ciudades A B C D Oferta
Central 1 5 2 7 3 80
Central 2 3 6 6 1 30
Central 3 6 1 2 4 60
Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 70 40 70 35
Solucioén:

La matriz es balanceada, las unidades que se ofertan coinciden con las unidades que se demandan.

Se selecciona la demanda a la esquina mas al noroeste, de manera que no sobrepase la oferta, en caso
contrario se asigna la mayor cantidad. En este caso, se asignan 70 millones de kw a la ciudad A.

Una vez restada la cantidad asignada, la demanda de la ciudad A es cero, se procede a marcar la
columna de la ciudad A, continuando el proceso de asignacion.

Ciudades A B C D Oferta

Central 1 70 | 2 7 3 10

Central 2 3 6 6 1 30

Central 3 6 1 2 4 60

Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 0 40 70 35

En la nueva esquina noroeste (ciudad B) se asigna los 10 millones de kw restantes, quedando la oferta
de la Central 1 a cero, se marca la linea de la Central 1. La ciudad B queda todavia con una demanda
de 30 millones de kw.
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Ciudades A B C D Oferta

Central 1 70 5 10 7 3 0

Central 2 3 6 6 1 30

Central 3 6 1 2 4 60

Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 0 30 70 35

En la nueva esquina noroeste, la Central 2 tiene la misma oferta y demanda (30 millones kw).
En esta situacidn, tanto la Oferta como la Demanda se quedan a 0, se elimina arbitrariamente fila o

columna, el que queda permanece con oferta o demanda 0.

Se puede utilizar el criterio de anular la fila o columna que presente los costos mas elevados, en este

caso seria la Central 2, que se marca al quedar sin oferta.

Ciudades A B C D Oferta

Central 1 70 | 5 | 10 7 3 0

Central 2 3 30 6 1 0

Central 3 6 1 2 4 60

Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 0 0 70 35

En la nueva esquina noroeste no se pueden asignar valores, teniendo que buscar otra esquina.

Ciudades A B C D Oferta
Central 1 70 5 10 7 3 0
Central 2 3 30 6 1 0
Central 3 6 1 %0 - 4 60
Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 0 0 70 35
Ciudades A B C D Oferta
Central 1 70 5 10 7 3 0
Central 2 3 30 6 1 0
Central 3 6 1 60 4 0
Central 4 4 3 6 6 45
Demanda 0 0 10 35

La Central 3 se ha quedado sin oferta, por lo que se elimina.

Queda solamente la Central 4 para ofertar, asignando a las ciudades Cy D las cantidades requeridas.
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Ciudades A B C D Oferta
Central 1 70 5 10 2 7 3 0
Central 2 3 30 6 6 1 0
Central 3 6 1 60 2 4 0
Central 4 4 3 10 6 35 6 0
Demanda 0 0 0 0
El cuadro de asignaciones y de costo se refleja en la tabla:
Ciudades A B C D
Central 1 70| 5 |10] 2
Central 2 30 6
Central 3 60 2
Central 4 10| 6 | 35| 6
Costo 350 200 180 210

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Z, =70x5+ 10x2+ 30x6+ 60x2 + 10x 6+ 35x 6 = 940 millones euros

Sefialar que el método de la Esquina Noroeste (NWC) tiene un minimo de célculos, ignorando los costos
considera todas las restricciones para su elaboracion.

Es util en problemas con innumerables origenes y destinos en los que importe satisfacer las Demandas.
Es el algoritmo de transporte menos probable para ofrecer una buena solucién de bajo costo.
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METODO DEL SIMPLEX

El método del Simplex obtiene los mejores valores para las variables decision, esto es, aquellos valores
que satisfacen simultaneamente todas las restricciones y proporcionan el valor éptimo para la funcién

objetivo.

Mientras que los métodos heuristicos: Esquina Noroeste (NWC), Vogel o de las Penalizaciones (VAM),
Costes Ficticios (MODI), permiten obtener una solucion basica factible inicial (no artificial), préximaala
solucién éptima, con la ventaja de obtener ahorros considerables en tiempo.

Ciudad A | Ciudad B Ciudad C Ciudad D Oferta
Central 1 5%, 2x, 7 x4 3x, 80
Central 2 3xs 6 X 6x, 1xg 30
Central 3 6 g 1x4 2Xqq 4x,, 60
Central 4 4x,, 3 Xy, 6 X5 6 X6 45
Demanda 70 40 70 35 215
Funcion objetivo: 2= (3% + 207X H3%,) + (3K +6x ¥ 6%, +xg) + (16 variables)

X; + X, +X3+x, =80

X5 +Xg + X5 +Xg =30

restricciones:

Xg + X109 +Xq1 + X4, =60

Xq3 + X +Xg5 + X6 =45

WinQSB / Linear and Integer Programming

LP-ILP Problem Specification n

Problem Title: |CENTHALES ELECTRICAS

X + X5 +Xg + X453 =70
Xy +Xg + X9 +Xq4 =40
X3+ Xy + Xy + X5 =70

X4 tXg +Xq5 + X6 =35

+ (6Xg + Xq9 +2Xy; +4X;,) + (4X3 + 3%y, +6X,5 + 6X4¢)

(8 restricciones)

Number of
Constraints:

Number of
Yariables:

[ Objective Criterion [ Default Yarniable Type™ |

O Maximization (8 Nonnegative continuous
@ Minimization
() Nonnegative integer

" Data Entry Format Ci Binary [0.1)

(®):Spreadsheet Matrix Form:
) Normal Model Form

=

I Unsigned/unrestricted

Cancel Help
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B# Linear and Integer Programming
File Edit Format Solve and Analvze  Results  Utbliies  window  WinQSE  Help

== & (& [0.00] A
M DISTRIBUCION ELECTRICIDAD

Minimize |5X1 + 2424 TR 3+ XA+ I+ BX B+ BT+ 1 X84 6X 9+ 1K1 0+ 2411 +4X1 2+ 41 3+ 31 4461 5+6<16

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

0OBJ/Constraint/¥ariableT ype/B ound
Minimize BT+ 222 T34 A+ TG+ BB+ BT+ 128+ 69+ 11 0+ 221 1+ 431 2+ 431 3+ 31 4+62{15+616
C1 TET+1X2+41X3+1:X4=80
cC2 1T5+1X6+1X7+1X8=30
C3 TE9+1X10+1X11+1%12=60
C4 1H13+1X14+1X15+1X16=45
Ch TX1+1X5+1X9+1X13=70
Cb 1H2+1X6+1X10+1X14=40
C7 TH3+ 17111 +1X15=70
C8 THA4+1X8+1X12+1X16=35
Integer:
Binary:
Unrestncted:
=1 »=0, <=M
=2 »=0, <=M
=3 »=0, ¢=
=4 »=0, ¢=M
ol »=0, <=M
=b »=0, ¢=M
=7 »=0, <=M
=8 »=0, <=M
=9 »=0, <=M
X10 »=0. <=M
<11 »=0, ¢=
X112 »=0, ¢=M
=13 »=0, ¢=M
=14 »=0, <=M
=15 »=0, <=M
=16 »=0, <=M
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Forma Matricial: Format / Switch to Matriz Form

& Linear and Integer Programming

File Edit Format Solve and Analvze Resulks  Uklities  Window  WinQSE  Help

% DISTRIBUCIGN ELECTRICIDAD

Vaiable > | X1 | X2 [ X3 | X4 [ %5 [ %6 | X7 | %8B [ X9 [ X10 [ X11 | ¥12 | X13 | X14 [ X15 | X16 [ Direction | R. H_5.
Minimize 5 2 7 3 i 6 6 16 | 1 2 |4 43 6 B

5] 1 1 1 1 = 80
C2 1 1 1 1 = 30
C3 1 1 1 1 = 60
] 11 11 = 45
C5 1 1 1 1 = 70
CB 1 1 1 1 = 40
C7 1 1 1 1 = 70
C8 1 1 1 1 = 35
LowerBound| 0 0 0 0 0o 0 0 0 0o o0 ©0o o0 0 0 0

UpperBound| M M M M M M M M H H M M MM MM H H

E# Linear and Integer Programming

File Format Results Utlities Wwindow Help

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

(== ool & | E[= ;
Decision ; Solution  Unit Cost or Total Reduced  Basiz  Allowable Allowable
‘Janahle Yalue Profit cfj] Contnbution Cost Status | Min. c[j] Max. clj]
1] 1 25,0000 5.0000 125.0000 1] basic 5.0000 5.0000
2] x2 40,0000 2.0000 80,0000 0 basic -M 40000
3] X3 10,0000 7.0000 70,0000 0 basic 3.0000 7.0000
x I x4 5.0000 3.0000 15,0000 0 basic 3.0000 7.0000
5 i x5 0 3.0000 0 0 at bound 3.0000 M
8 i Xb 0 6.0000 0 6.0000 | at bound 1] M
m i x7 1] 6.0000 0 1.0000 | at bound 50000 M
o 8 8 30,0000 1.0000 30,0000 1] basic -M 1.0000
@ 9| xs 0 6.0000 0 6.0000 | at bound 0 M
é E X10 0 1.0000 0 4.0000 | at bound -3.0000 M
E 1 *1 60,0000 2.0000 1200000 0 basic -M 6.0000
E E X12 0 40000 0 6.,0000 | at bound -2,0000 M
E E X13 45,0000 40000 180.0000 0 basic -M 40000
= 14 x14 1] 3.0000 0 2.0000 |at bound 10000 M
g 15| xi1s 1] 6.0000 1] 1] at bound  6.0000 M
% 16| =16 0 6.0000 0 4.0000 | at bound 20000 M
Objective Function [Min.] = 6200000 | [Mote: Alternate Solution  Exizts!l]
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus. Price  Min. RH5  Max. RHS
1] C1 80,0000 = 80,0000 0 1] 80,0000 M
2] c2 30,0000 = 30,0000 0 -2.0000 | 20,0000 35,0000
3| C3 60,0000 = 60,0000 0 -h.0000 | 60,0000 70,0000
4] C4 45,0000 = 45,0000 0 -1.0000 | 45,0000 70,0000
5] ChH 70,0000 = 70,0000 0 5.0000 45,0000 | 70,0000
6 | C6 40,0000 = 40,0000 0 2.0000 1] 40,0000
7] C? 700000 = 70,0000 1] 7.0000 60,0000 | 70,0000
] c8 35,0000 = 35,0000 0 3.0000 30,0000 | 35.0000
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Interpretacidon del resultado:

Xij = Xorigen destino © X11 =25 X1;=40 Xy3=10 X5, =5 Xy =30 X33=60 x4 =45
Ciudad A Ciudad B Ciudad C Ciudad D Oferta
Central 1 5(x, =25) | 2(x, =40) | 7(x; =10) 3(x, =5) 80
Central 2 1(xg =30) 30
Central 3 2(x,, =60) 60
Central 4 | 4(x,; =45) 45
Demanda 70 40 70 35 215

» o Z=5Xyy +2Xq3 + X3+ 3Xg4+ Xy +2X53+ 4 Xy, =
Funcién objetivo:

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Central
Electrica
2

Central
Eléctrica

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR
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METODOS HEURISTICOS: ESQUINA NOROESTE (NWC) - VOGEL (VAM)

WinQSB / Net Problem Specification - Transportation Problem

NET Problem Specification E

Problem Type | [ Objective Criterion
) Network Flow (®) Minimization
(® Transportation Problem ) Mazimization

() Assignment Problem
() Shortest Path Problem
() Maximal Flow Problem

" Data Entry Format
(® Spreadsheet Matrix Form

) Graphic Model Form
) Minimal Spanning Tree r

() Traveling 5alesman Problem [ie.. both ways same cost]

Problem Title  [CENTRALES ELECTRICAS |

Number of Sources D Number of Destinations

Network Modeling Solucidon dptima
File Edit Format Solve and Analvze [ Utiities  Window WinQSE A Simplex

H | = | & & | B2 2 |o.00] A

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

From \ To CiudadA | CiudadB | CiudadC | CiudadD [ Supply
Central 1 LT 2 Fi 3 80
Central 2 3 6 6 1 30
Central 3 6 1 2 6 G0
Central 4 4 3 6 6 45
Demand 70 40 70 35

Metwork Modeling

File Format Resules  Utilities  window  Help

From To Shipment Unit Cost Total Cost Heduced Cost
1 Central1 | Ciudad A L L] 25 1}
2 Central 1 Ciudad B 40 2 80 0
3 Central 1 Ciudad D 35 3 105 0
4 Central 2 Ciudad A 30 3 90 0
L Central 3 Ciudad C 60 2 120 0
b Central 4 Ciudad A 35 4 140 0
¥ Central 4 Ciudad C 10 [ 60 0
Total | Objective Function Value = 620 |
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El resultado con Algoritmos heuristicos: Solve and Analyze / Select Initial Soluction Method

METODO de VOGEL (VAM) : Solve and Analyze / Select Initial Soluction Method

Network Modeling

File Edit Format | Sokee and Snalyze Ukilities  wWindow  WinQSE  Help

Solve the Problem
Salve and Display Steps - Network,

Salve and Display Steps - Tableau
Select Initial Solution Method

From % To CiudadA | CiudadB | Ciudad C Ciudad D Supply
Central 1 5 2 7 3 a0
Central 2 3 b b 1 30
Central 3 b 1 2 [ (1]
Central 4 4 3 b b 45
Demand 70 40 70 35

SETTITIC TR p—
C Motied Column Minimum (MCM) | | |

() Horthwest Corner Method [N'wWC)
O Matiix Minimum (MM)

Cancel

() Ruszell's Approximation Method [RAM] m

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Solve and Analyze / Solve and Display Steps - Tableau

M Transportation Tableau for CENTRALES ELECTRICAS - Iteration 1 {Final)

From ' To Ciadad & | CrudadB | Ciudad C© | Ciudad D Supply Dal Pi1)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

5 2 7 3
Central 1 80 0
5 40 5
3 g g 1
Central 2 ki -
0
& 1 2 & En este caso, la solucién de la
Cettral 3 1] A . Dl L
&0 aproximacion de Vogel coincide con la
solucién éptima del Simplex.
4 3 5 5
Central 4 A5 R
5 10
Diemand 70 40 70 a5
Dal Fj) 5 2 7 3

Objective Value = 620 (Minimization)
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METODO ESQUINA NOROESTE (NWC) : Solve and Analyze / Select Initial Soluction Method

Network Modeling

File Edit Format | Solve and Analyze Utilities  wWindow  WinQSE  Help

Solve the Problem
Solve and Display Steps - Metwork

Solve and Display Steps - Tableau
Select Initial Solution Method

From % To CiudadA | Ciudad B | Ciudad C Ciudad D Supply
Central 1 5 2 7 3 i1
Central 2 3 [ b 1 30
Central 3 b 1 2 [ 60
Central 4 4 3 b [ ELT
Demand F0 40 Fill 35

() Yogel's Approximation Method [WAM]
() Ruszell's Approximation Method [RAM)

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Solve and Analyze / Solve and Display Steps - Tableau

M Transportation Tableau for CENTRALES ELECTRICAS - Iteration 1

4
<
|
O
o
7
w
8 Cindad & | Ciudad B | Ciudad C | Ciudad D Susnly Dua P
3
g 5 2 7 3
< Central 1 20 o
w 70 10
=
=z
< 3 B B 1
S Central 2 20 4
= Cij=-6* 30 0
=]
g 1 2 g
Central 3 =] o
=
4 3 3 g
Central 4 45 )
10 35
Demand 70 40 70 35
Dmaal Piy) 5 2 2 2
Objective Value = 940 (Minimization)
**Enterning: Central £ to Cludad A * Leawving: Central 2 to Ciudad B
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ASIGNACION DE CENTRALES ELECTRICAS A CIUDADES: METODO HUNGARO

Se inicia aplicando el Método Hingaro con el objetivo de determinar la asignaciéon de coste minimo

entre Centrales Eléctricas y Ciudades.

El algoritmo utiliza la propiedad de reducciéon de matrices, para reducir la matriz original de costo,
hasta que los costos asociados C;; con la asignacion dptima, sean 0y todos los otros costos sean no

negativos.

En cada iteracidn del algoritmo, se reduce la matriz de tal manera que haya al menos un 0 en cada fila
y columna. Si el nimero minimo de filas y/o columnas necesarias para cubrir todos los ceros es n,
entonces existe una asignaciéon éptima (no necesariamente Unica).

Especificaciones del problema:

Ciudades A B C D
Central 1 5 2 7 3
Central 2 3 6 6 1
Central 3 6 1 2 4
Central 4 4 3 6 6

Para aplicar el método Hungaro el modelo tiene que ser balanceado, es decir, el nimero de filas y el
de columnas debe ser igual.

Se encuentra el menor nimero de cada fila.

Ciudades
A B C D
Central 1 5 2 7 3
Central 2 3 6 6 1
Central 3 6 1 2 4
Central 4 4 3 6 6

Se resta en cada fila de la matriz original el menor elemento encontrado en cada fila.

Ciudades
A B C D
Central 1 3 0 5 1
. Central 2 2 5 5 0
Central 3 5 0 1 3
Central 4 1 0 3 3

Se repite en la nueva matriz el mismo proceso con las columnas. Se busca el menor elemento de cada

columna.
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UAM AsSIgNatura ... Grupo ...

Universidad Auténoma Apellidos ... Nombre....................................
de Madrid Ejerciciodel dia ...
Ciudades

A B C D

Central 1 3 0 5 1

Central 2 2 5 5 0

Central 3 5 0 1 3

Central 4 1 0 3 3

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Se resta en cada columna de la nueva matriz el menor elemento encontrado en ella.

Ciudades
A B C D
Central 1 2 0 4 1
Central 2 1 5 4 0
Central 3 4 0 0 3
Central 4 0 0 2 3

Se resta en cada columna de la nueva matriz el menor elemento encontrado en ella.

Se traza la menor cantidad de combinaciones de lineas horizontales y lineas verticales a la matriz
resultante, con el objetivo de cubrir todos los 0 de la matriz de costo reducido.

Ciudades
A B C D
Central 1 p 0 q I
Central 2 1 5 1 0
Central 3 4 0 0 3
Central 4 o 0 2 3

El algoritmo finaliza porque el nimero de lineas trazadas es igual al grado de la matriz.

ASIGNACION: En la matriz de costo reducido se inicia por la fila que tenga menos ceros y tachando los
ceros de la fila y columna donde se realizé la asignacion.

Se asigna la Central 1 a la Ciudad B y se tachan todos los 0 que hay en esa fila o columna..

Ciudades
A B C D
Central 1 2 0 4 1
Central 2 1 5 4 0
Central 3 4 ) 0 3
Central 4 0 X 2 3

Se asigna la Central 2 a la Ciudad D y se tachan todos los 0 que hay en esa fila o columna.
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UAM AsSIgNatura ... Grupo ...

Universidad Auténoma Apellidos ... . Nombre ...
de Madrid Ejerciciodel dia ...
Ciudades

A B C D

Central 1 2 0 4 1

Central 2 1 5 4 0

Central 3 4 )4 0 3

Central 4 0 )4 2 3

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Se asigna la Central 3 a la Ciudad C y se tachan todos los 0 que hay en esa fila o columna.

Ciudades
A B C D
Central 1 2 0 4 1
Central 2 1 5 4 0
Central 3 4 X 0 3
Central 4 0 )4 2 3
Finalmente, se asigna la Central 4 a la Ciudad A.
Ciudades
A B C D
Central 1 2 0 4 1
Central 2 1 5 4 0
Central 3 4 )it 0 3
Central 4 0 )4 2 3
Asignacion 6ptima:
Ciudades
A B C D
Central 1 2 | 0
Central 2 1 0
Central 3 2 0
Central 4 4 0

Coste minimo de asignacion: Z, =4 +2+2+1=9euros
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UAM AsSIgNatura ... Grupo ...

. . \ Apellidos ...
Ukiiversidad Aabmonia pellidos ... Nombre....................................

de Madrid Ejercicio del dia

METODO DEL SIMPLEX: ASIGNACION OPTIMA

CiudadA | Ciudad B | Ciudad C | Ciudad D
Central 1 5%, 2x, 7 x4 3x, 1
Central 2 3xs 6xg 6x, 1xg 1
Central 3 6Xq 1x4 2Xqq 4x,, 1
Central 4 4x,5 3 Xy, 6 X5 6 X6 1
1 1 1 1 1

. z=(5%; +2x, + 75 +3x,) + (3X5 +6Xg +6X%, + Xg) + .
Funcion objetivo: (16 variables)
+ (6Xg + Xpg +2X;; +4X;5) + (8% 3+ 3%y, +6X,5 + 6Xy¢)

Las restricciones se establecen asumiendo que una Central solo se puede asignar a una Ciudad.

X;+X, +X3+X%, =1 Xy + X5 +Xg+X3=1
X5 +Xg +X;,+%Xg =1 Xy +Xg+ X9+ X4 =1 o
(8 restricciones)
Xg +Xqg9 + X3 + X5, =1 X3+X;+Xy +X5=1
X3+ Xqq + X5 + X6 =1 Xq tXg+ X5 + X6 =1

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

WinQSB / Linear and Integer Programming

LP-ILP Problem Specification n

Problem Title: |[CENTRALES ELECTRICAS |

Number of Number of
Yariables: Constraints:
[ Objective Criterion [ Default Varniable Type 1
O Maximization (8 Nonnegative continuous

@ Minimization

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

() Nonnegative integer

" Data Entry Format 1 Ci Binary [0.1)

@:Spreadsheet Matnx Form; O Unsigned/unrestricted
) Normal Model Form

(114 Cancel Help
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e .
UAM AsSIgNatura ... Grupo ...

. . \ Apellidos ...
Ukiiversidad Aabmonia p viveeeee.. Nombre ...

de Madrid Ejercicio del dia

#% Linear and Integer Programming B R E b AT

File Edit Solve and Analvze  Resulks  Uklities  window  WinQSE  Help

=== & | B2 || ool A . || 2]

% DISTRIBUCION ELECTRICIDAD
Minimize |5X1 + 202 T 34 {4+ 30 BB+ BT+ 1B+ 6T+ 110+ 211+ 431 2+ 4241 3+ T 44621 5+ 6X16

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

0BJ/Constrant/¥ anableT ype/Bound
Minimize BT+ 2424 T 3+ 34+ FD+ BX B+ BX 7+ 1 X+ BT+ 1K1 0+ 2411 + 41 2+ 421 3+ F{1 4+ 6{15+6X16
C1 TH1+1X241X%3+154=1
cC2 125+ 1X6+1X7+1X8=1
C3 THI+ 1101211+ 151 2=1
C4 1X13+1X14+1X15+1X16=1
Ch 1TX1+1X5+1%9+1513=1
Ck 1X2+1X6+1X10+1X14=1
C7 THI+THF+1XT11+1X15=1
ca 1X4+1X8+1X12+1X16=1
Integer:
Binary:
Unrestncted:
1 »=0, <=M
X2 »=0, <=M
X3 »=0, ¢=M
X4 »=0, ¢=M
«5 »=0, <=M
Xb »=0, <=M
X7 »=0, ¢=M
ot} »>=0, ¢=M
X9 »=0, <=M
X10 »=0, <=M
X1 »=0, ¢=M
X12 »>=0, ¢=M
®13 »=0, <=M
X114 »=0, <=M
X15 »=0, ¢=M
X16 »>=0, ¢=M
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U A M ASIgNAtUIA ... ..o
Universidad Autonoma
de Madrid

Apellidos ...

Ejercicio del dia

s |

Eile Edit Format

Solve and Analyze Results  Utiities  Window WinQSE  Help.{Solucidn Optima

| |2 2]

M DISTRIBUCION ELECTRICIDAD

Wariable -> | X1 | X2 | X3 [ %4 | x5 | %6 | X7 | X8 | X9 | X10 | ¥11 | X12 [X13 | X14 | 15 | X16 |Direction| R. H. 5.
Minimize 5 ¢ 2 7 3 3 6 [ 1 [ 1 2 4 4 3 [ 6

C1 1 1 1 1 = 1
c2 1 1 1 1 1
C3 1 1 1 1 1
C4 1 1 1 = 1
Ch 1 1 1 = 1
Ck 1 1 1 1 = 1
C7 1 1 1 1 = 1
C8 1 1 1 1 = 1
LowerB ound 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UpperBound | M M M M M M M M M M M M M M M M

YariableT ppeintinuo | ntinuo atinud ntinuc ntinuo Jntinuo ntinuo ntinue ntinuo ntinue iINtinue | ntinua atinudontinuo ntinuo ntinuo

¥ Linear and Integer Programming

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

File Format Results  Utilities ‘Window Help
EEIR NEEENE ] [
M Combined Report for DISTRIBUCION ELECTRICIDAD
"Decizion | Solution Unit Cost or Total Reduced Baziz Allowahle Allowable
‘U'anahle Yalue Profit c(j) Contribution Cost Statuz = Min. c(j] | Max. c[j]
1 x 0 5.,0000 0 10000 atbound 4.0000 M
2 X2 1.0000 2.0000 2.0000 1] basic 1.0000 3.0000
3 3 1] 7.0000 ] 4.0000 at bound 3.0000 M
4 x4 1] 3.0000 ] 1.0000 at bound 20000 M
L] x5 ] 3.0000 1] 0 basic 2.0000 4.0000
[ X6 1] 6.0000 ] 5.0000 at bound 1.0000 M
i X7 1] 6.0000 ] 4.0000 at bound 20000 M
8 X8 1.0000 1.0000 1.0000 0 basic -M 2.0000
9 ot | 1] 6.0000 1] 3.0000 at bound 3.0000 |
10 X10 1] 1.0000 ] 0 basic -2.0000 2.0000
11 =11 1.0000 2.0000 2.0000 0 basic -M 5.0000
12 x12 ] 4.0000 1] 3.0000 at bound 1.0000 M
13 x13 1.0000 4.0000 4.0000 0 basic 3.0000 5.0000
14 14 1] 3.0000 ] 1.0000 at bound 20000 M
15 X15 1] 6.0000 ] 3.0000 at bound 3.0000 M
16 X16 1] 6.0000 ] 40000 at bound 20000 M
Objective | Function [Min.] = 99,0000
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UAM

Asignatura

Apellidos ...

Universidad Autonoma

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

de Madrid

Problem Type
C) Network Flow

) Transportation Problem
(® Aszignment Problem

) Shortest Path Problem
O Maximal Flow Problem
) Minimal Spanning Tree

) Traveling Salesman Problem

Ejercicio del dia

" Objective Criterion
® Minimization

) Maximization

" Data Entry Format
@ Spreadsheet Matrix Form

() Graphic Model Form
-

[i.e.. both ways same cost]

o

Problem Title

|EENTHALE5 ELECTRICAS

Number of Objects D Number of Assignments E

Cancel

Help

Metwork Modeling

Solve and Display Steps-Tableau

File Edit Farmat Results  Utilities
AEFEEIRIE i |n.nn|A =l ===

% CENTRALFS ELECTRICAS: Minimization {Assignment Problem)

Window  WinQSE Help dSolucidn

From \ To CiudadA | CiudadB | CiudadC | Ciudad D
Central 1 L i 2 K 3
Central 2 3 [ b 1
Central 3 b 1 2 b
Central 4 4 3 b b
Network Modeling
File Iteration Uklitizs  Svindowe Solucion
= S| A .. il |55 | 2] R
Cindad & | Ciudad B | CindadC | Cindad D

Central 1 2 a 4 1

Central 2 1 5 4 a

Central 3 i f f 5

Central 4 g a 2 2
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UAM

Universidad Autonoma

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

de Madrid

Asignatura
Apellidos

Ejercicio del dia

Metwork Modeling

File Format

Results  Ukilities

Window  Help

==

|n.nn| A

23] 2]

From To | Azzignment | Unit Cost | Total Cost | Reduced Cost
1 Central 1 Ciudad B 1 2 2 ]
2 Central 2 Ciudad D 1 1 1 ]
3 Central 3 Ciudad C 1 2 2 ]
4 Central 4 Ciudad A 1 4 4 ]
Total Objective Function Yalue = 9 |
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UAM

Asignatura. ... Grupo
Universidad Auténoma Apellidos ..
de Madrid Ejerciciodel dia ...
Asignar 4 maquinas a 4 posibles lugares, se presentan los costos asociados.
Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 3 5 3 3
Mdéquina 2 5 14 10 10
Maquina 3 12 6 19 17
Maquina 4 2 17 10 12
Solucioén:

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Siguiendo al algoritmo Hungaro, se resta en cada fila de la matriz el menor elemento encontrado en

cada fila.
Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 0 2 0 0
Maquina 2 0 9 5 5
Maquina 3 6 0 13 11
Maquina 4 0 15 8 10

En la matriz resultante, se resta en cada columna el menor elemento encontrado en cada columna,
gue no es necesario hacer al presentarse un 0 en cada columna.

Se traza la menor cantidad de combinaciones lineas horizontales y verticales con el objetivo de cubrir
todos los 0 de la matriz de costo reducido.

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 i 2 0 0
Maquina 2 ) 9 5 5
Maquina 3 0 13 11
Maquina 4 0 15 8 10

El algoritmo no finaliza al ser el niumero de lineas menor que el grado de la matriz.

Se toma el menor elemento no marcado por una linea (5), restando este valor a todos los elementos

de la filas no marcadas.

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 0 2 0 0
Maquina 2 0 4 0 0
Maquina 3 6 0 13 11
Maquina 4 0 10 3 5

Portal Estadistica Aplicada: Métodos Heuristicos - Programacién Lineal

23



UAM
Universidad Autonoma

de Madrid Ejercicio del dia

Se suma el valor (5) atodos los elementos de las columnas cruzadas

Asignatura. ... Grupo.............

Apellidos ... Nombre..................

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 5 2 0 0
Maquina 2 0 4 0 0
Maquina 3 11 0 13 11
Maquina 4 0 10 3 5

Se traza la menor cantidad de combinaciones lineas horizontales y verticales con el objetivo de cubrir
todos los 0 de la matriz de costo reducido.

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 5 2 0 )]
Maquina 2 ) 4 0 )]
Maquina 3 11 0 3 1
Maquina 4 ) 10 3 5

El algoritmo finaliza al ser el nimero de lineas igual que el grado de la matriz.

ASIGNACION: En la matriz de costo reducido se inicia por la fila que tenga menos ceros, tachando los

ceros de la fila y columna donde se realizé la asignacion.

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4

E Mdquina 1 5 2 )i o?
2 Maquina 2 ) 4 03 )
9 Maquina 3 11 0?2 13 11
g Maquina 4 o?! 10 3 5
E Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
E Méquina 1 3
S Maquina 2 10
£ Maquina 3 6

Maquina 4 2

Costo Total=2+6+10+3=21
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Asignatura. ... Grupo..........oooviii

UAM

Universidad Autonoma
de Madrid

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

"Problem Type
I Network Flow

I Transportation Problem
®
C) Shortest Path Problem
) Maximal Flow Problem

! Minimal Spanning Tree

Apellidos

Ejercicio del dia

(! Traveling Salesman Problem

" Objective Criterion
®) Minimization

) Maximization

" Data Entry Format
® Spreadsheet Matrix Form

) Graphic Model Form

[i.e.. both ways same cost]

Problem Title

[MAQUINAS |

Number of Objects D Number of Assignments D

Cancel

-

Help

Metwork Modeling
File Edit Format Solve and Analyze B Ltilities  Window  WinQSE  Help
E==E & B3] [o.00] A
M MAQUINAS: Minimization (Assignment Problem)
Fromi To Lugar 1 | Lugar 2 | Lugar 3 | Lugar 4
Maguina 1 3 i LT 3 3
Maquina 2 h 14 10 10
Maquina 3 12 6 19 17
Maquina 4 2 17 10 12

"™ Hungarian Method for MAQUINAS - Iteration 2 {Final)

From ' Te | Lugzarl | Lugar 2 | Lugar 3 | Luzar 4 |

Ildruina 1 i 2 [I] [I]
Lldnuina 2 4

Ildcuina 3 it g a=. it
Lldcuitia 4 [|] 10 ;

% Solution for MAQUINAS: Minimization {Assignment Problem)

NET Problem Specification E

From To Azzignment Uit Cost Total Cost Reduced Cost
1 Maquina 1 Lugar 3 1 3 3 0
2 Maquina 2 Lugar 4 1 10 10 0
3 Maquina 3 Lugar 2 1 [ [ 0
4 Maquina 4 Lugar 1 1 2 2 0
Total Objective Function Yalue = 21
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Asignatura. ... Grupo..........oooviii
Apellidos......................... . Nombre.......

Ejercicio del dia
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Ejercicio del dia
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