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Tema 3: Programacion Lineal

Objetivos: Formular problemas de Programacion Lineal, y estudiar los métodos para su resolucion.

1. Formulacion de un programa lineal

Definicion: Un programa lineal esta enunciado de forma estandar cuando es de la forma:
Max (min) z = c;x; + x5 + =+ + CpXy
a11x1 + a12x2 + -+ alnxn = b1

az1X1 + aryXp + -+ AoynXy = b2

Am1X1 + QpaXo + -+ Qn Xy = by
X; > 0Vvi

Definicion: Un programa lineal estd enunciado de forma canénica cuando es de la forma:

Min z = ¢cyx1 + x5+ + Xy Max z = c1x1 + x5+ + Cpxp
a11x1 + a12X2 + + alnxn 2 bl a11x1 + a12x2 + + alnxn S bl
Ay1X1 + AypXxy + -+ AypXy, = by Ay1X1 + AppXxy + -+ AypXy < by
s.a. s.a. e eee e .
Am1X1 + QpaXe + o+ QnXn = by Am1X1 + QaXy + o+ ApnXn < by
x; = 0Vi x; = 0Vi

Observacion: Si tomamos:
Cl bl al 1 e aln

la notacion seria,

e Forma estandar:

e Forma canonica:

Proposicion: Todo programa lineal puede reducirse a una de las dos formas anteriores, puesto que:

e Un programa de minimizacion se convierte en uno de maximizacion multiplicando por -1 la funcién

objetivo.
e Una restriccion de igualdad se puede descomponer en dos restricciones de desigualdad:

al'lxl + al'zxz + b + ainxn S bl
i Xy + aipx; + -+ apx =b-—>{
111 242 in'*n i aj1X; +ai2x2 +"'+ainxn Zbi



e Una restriccion del tipo a;1x; + ajx, + -+ + ajpx, < b; se convierte en una de igualdad sumando
una variable nueva no negativa llamada variable de holgura:
A1 Xy + QppXp + o+ QX + Xpy = by, Xn4i 2 0
Del mismo modo se puede convertir una restriccion a;;X; + a;X, + ** + a;, X, = b; en una de
igualdad restando una variable de holgura:
A1 Xy F QppXp + 0+ QX — Xpyi = by Xy 20

Ejemplo: Hallar la forma estandar y la forma candnica de los siguientes programas, en el caso de que sean

lineales:
Min x* +y Mlnsxa+ 2z Max 3x +y
s.a. T, s.a.
+y—3z<1
9 13x—y<0 R R NN x—4y=0
%y >0 Y= y >0

x,y,z=>0



2. Tipos de soluciones en un programa lineal
Opt f (%)

Dado el programa formulado en forma estdndar {s. q. Ax = b, llamamos:
x=0

e Soluciones factibles: aquellas que cumplen todo el conjunto de restricciones.

e Soluciones factibles basicas: si descomponemos la matriz A en dos submatrices, una, 4, formada por
m columnas linealmente independientes (y por tanto, con determinante distinto de cero), y otra A,,;, formada
por el resto de columnas, y se verifica que 4,~" - b > 0, entonces diremos que el vector X = (X, ,,) con
X, =Ap *-b y X, =0 es una solucién factible basica del programa. A las componentes de %, las
llamaremos basicas y a las de X,,;, no basicas.

e La solucion factible béasica es no degenerada si todas sus variables bdsicas son positivas, y
degenerada si alguna de ellas se anula.

Min —x + 2y
s.a.

Ejemplo: Obtener las soluciones factibles bésicas del programa { x + 2y < 2

2x+y <1
x,y=0



