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Programacion lineal entera

Meétodo de los planos de corte
Meéetodo “branch and bound”



Método de los planos de corte, de Gomory (1)

Sea un modelo de programacion lineal con n variables y m restricciones
(m < n), donde las variables han de tomar valores enteros.

A . X=b, X >0,x.eZ

Al relajar la condicion de que las variables sean enteras 'y
resolver el problema de P.L. continua asociado, vamos a suponer gue
en la solucion final las variables basicas son las m primeras. Esto
supone gue la matriz de restricciones adopta la forma

X1 L 6000000000000 + al, X + al,

Xm+2 o + a‘1,m+nXm+n S Bl

m+1“"m+1 m+2
Ky Froeeeeeees + a2,m+1xm+1 + a2,m+2 Xppg T + a2,m+n Xm+n < Bz
w‘mmm@mm,nm Xm T am,m+1xm+1 T am,m+2 Xm+2 Tt am,m+n Xm+n = Bm
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Método de los planos de corte, de Gomory (i)

Si todos los terminos independientes son enteros hemos
encontrado una solucion optima entera y el problema se ha
terminado. En otro caso, la solucion encontrada es
Infactible.

Todo numero real puede descomponerse en la suma de su
parte entera y su parte decimal, que es siempre positiva:
R=E + D. Y recordemos que

E+D>0=E>0
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Método de los planos de corte, de Gomory (111)

Cada coeficiente del conjunto de restricciones puede ser expresado
como suma de su parte entera y su parte decimal, de forma que el
conjunto de restricciones puede expresarse como

Koo +( 1m+1+d1m+1) m+1+""+( 1m+n+d1m+n) m+l = E +D

2,m+1)Xm+1+””+( 2,m+n +d2 m+n)Xm+n < EZ T D2

Xo.n<E_ +D,

Desigualdades que han de cumplir todas las soluciones del problema,
Incluidas las enteras.
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Método de los planos de corte, de Gomory (1V)

Consideremos, por ejemplo, la primera restriccion. La
podemos expresar coOmo

d X o+ +d X e 4p

m+1 m+1

<E —(x +e Xt )+ D,

1, m+1 1, m+n m+1 1, m+1 1, m+n

El lado derecho de la desigualdad es siempre positivo. Para una solucién
entera el paréntesis del segundo miembro es una cantidad entera y también
lo sera entonces

R:El_(xl+e m+1+""+el,m+nxm+1)
Por tanto, para una solucion entera habra de cumplirse que
R=E,—(x +e

X

X

1, m+1

X +”“+el,m+nxm+l)20

<E,

Im+1"m+1
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Método de los planos de corte, de Gomory (V)

Se anade esta ultima restriccion a la tabla final del

simplex
Xl T T a‘1,m+1Xm+1 T a‘1,m+2 Xm+2 T + a1,m+nXm+n S Bl
Koy oo + a2,m+1xm+1 + a2,m+2 X T el N = Bz
Xm + am,m+1xm+1 + a‘m,m+2xm+2 et am,m+n Xm+n S Bm
X+ el,m+1Xm+1 e +el,m+n Xm+1 < El

y se resuelve el nuevo modelo. El proceso se reitera hasta que todas las
soluciones sean enteras.
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Ejemplo (1)

Max Z=12x+1.1y
sujeto a:
X+4y <22
8X+ 7y <53
x>0, y=0
X, Y enteros
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Ejemplo (I1)

a) Se resuelve el problema relajando las condiciones sobre el
caracter entero de las variables. La ultima tabla del simplex es

04 37
—Z4+0-X+0.-y——h —-2"h =-8.196
y 25hl 25 °

!/ 4
) 4 R — - —|——h 2232
25hl 25 °

38 1
+—h ——h, =4.92
’ 25hl 25 °
x>0, y>0,h >0,h,>0

Pero la solucidon no es entera respectoa x e y.
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Ejemplo (111)

Las restricciones pueden expresarse como

X Afeeeens + _1_|_l h1 + ih2=2-|-032
25 25
8 24
4 —h+ | -1+— |h, =4+0.92
) 25" ( 25) :

x>0, y>0,h >0,h,>0
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Ejemplo (1V)

Cuando mas de un término independiente tiene parte decimal
no nula, es usual seleccionar la restriccion con parte decimal

mayor. En nuestro caso la segunda, que puede expresarse

como

Eh =4—-y+h,+0.92
39

Como la parte izquierda de la igualdad es positiva, para una
solucion entera habra de cumplirse que

y—h,<4

Restriccion que se anade a la ultima tabla del simplex para
resolver el problema de programacion lineal continua
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Ejemplo (V)

0.4 3.7
—Z+0-x+0-y———h —h,+0-h, =-8.196
y 25hl o5 2 3

!/ 4
) SRR — — —|——h :232
25hl 25 °

8 1
+—h ——nh =4.92
y 25hl 25 °

y_|_ ............ _h2-|—h3:4
x>0, y>0,h >0, h >0h >0
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Ejemplo (V1)

Preparamos la tabla para la eliminacion gaussiana de y en la altima restriccion

0.4 3.7

-Z+0-x+0-y——h ———h, +0-h, =-8.196
y 25hl 25 ’
7 4
XFeeeoee— S —|——h :232
25hl 25 °

8 1
+—h,——h =492
y 25hl 25 °

8 24
——h ——h,+h, =-0.92
25" 5

x>0, y>0,h >0,h,>0,h, >0
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Ejemplo (VII)

La solucion encontrada no es factible pues la nueva variable de holgura es negativa.
Utilizamos el simplex dual para encontrar, si la hay, una solucién factible

Z X Y h, h, h, | Cotas
o -04/ _3.7 0 |-8.196

Base
Z |1 0

25 25

x | 0 1 0—%5 %5 0 | 232

v 10 0 1 %5 —%50 4.92
24

-8 _
h |0 0 0 8 fc 1| 092 —sale
) —-0.4 -3.7
Coclentes ——=0.05 ——=0.154
-8 —24
o @ o
ComiLLAS , , Tentra
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Ejemplo (VIII)

Base| Z X 'y h h, h, Cotas
Lz 0.0 0 02 005 |-815
X 0 1 O 0 1 -0.875| 3.125
y 0 0 1 0 -1 1 4
h 0 0 0 1 3 -—-3.125| 2875

La solucion encontrada sigue siendo no factible pues la variable x no es entera.
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Ejemplo (1X)

La restriccion de la variable x que puede expresarse como

0.125h,=3-x-h,+h,+0.1

Como la parte izquierda de la igualdad es positiva, para una
solucion entera habra de cumplirse que

X+h,-h,<4

Restriccion que se anade a la ultima tabla del simplex para
resolver el problema de programacion lineal continua
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Ejemplo (X)

~Z+0-Xx+0-y—0-h —0.2h, —0-05h, +0-h, =—8.15

NI +h, —0.125h, —3.125
TR R —h, + h, |
h +3h, —3.125h, = 2.875
X e +h, ~h,+h, =3

x>0, y>0,h >0, h, >0h,>0h,>0
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Ejemplo (XI)

Preparamos la tabla para la eliminacion gaussiana de x en la ultima restriccion

~Z+0-x+0-y—0-h —0.2h, —0-05h, +0-h, =-8.15

)V _|_h2 _0125h3 =3.125
y_|_ .......... _h2 -+ h3 :4
h+3h —3.125h,  =2.875

~0.125h,+h, =-0.125
x>0, y>0,h >0 h,>0h>0h,>0

La solucion encontrada no es factible pues la nueva variable de holgura es negativa.
Utilizamos el simplex dual para encontrar, si la hay, una solucion factible. Entra la
s variable h3 en substitucion de h4.
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Ejemplo (XI11)

Base| Z x 'y h h, h, h, |Cotas
Z -1 0 O 0 -02 0 -04]|-81
x |0 1 0 0o 1 0 -7| 4
y 0 0 1 0 -1 0 8| 3
h |0 O 0 1 3 0 —-25| 6
h, 0O 0 O 0 0 1 -8 1

L_a solucidon encontrada es factible. Notese como la
solucion entera esta muy “alejada” de la continua.
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El método “Ramifica y acota” (Branch and Bound) (I)

1: Ante un problema de optimizacion PO:
Opt Z, = f(X)
sujeto a:
X e R,

se relajan las restricciones del modelo de forma que el modelo resultante se
pueda resolver de manera mas facil

Opt Z, = f(X)
Pl sujeto a:
XeR,con R,c R,
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El método “Ramifica y acota” (Branch and Bound) (I1)

2°: Si la solucién optima de P1 pertenece a R, hemos encontrado al
mismo tiempo el 6ptimo de PO. Si no es asi, se particiona el conjunto R, en
dos subconjuntos disjuntos, R, y R2 , de tal forma que el segundo de ellos
contenga solo soluciones infactibles del problema original y el primero
contengaa R, , configurando un nuevo espacio de soluciones y pasamos a
resolver

Opt Z,= f(X)
P2:  sujeto a:
XeR,,con R,cR,cR,

El subconjunto R, , en muchos casos, es la unién de dos 0 mas
subconjuntos disjuntos de R;.

NVERSIDA @ PONTIFIC)
ICAI '\ ICADE

CoMiLLAS

smooA ke pe  ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL T T




El método “Ramifica y acota” (Branch and Bound) (I11)

3°.  Se reitera el paso 2° de forma que, en el peor de los casos, los
sucesivos espacios de soluciones convergena R,

Rc--cR cR c.--cR,cR

En lineas generales, en cada fase el algoritmo selecciona uno
de los subconjuntos y trata de eliminarlo de estudios posteriores
como candidato a contener la solucion optima.
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El método “Ramifica y acota” (Branch and Bound) (1V)

La manera de proceder a esta eliminacion depende de la estructura
concreta del problema analizado, aunque hay algunos criterios de caracter
general . Asi, si pretendemos optimizar una funcion de cuyos valores se conoce
una cota inferior, para cada uno de los subconjuntos, todavia no eliminados, en
los que en una fase esta dividido el conjunto de soluciones posibles, el algoritmo
calcula una cota superior de la funcion para los valores de las variables que
correspondan a ese subconjunto: si esta cota superior es menor que la cota
inferior ya calculada dicho subconjunto es descartado; en otro caso, es mantenido
en la lista de posibles candidatos.

Ahora bien, si al analizar un subconjunto encontramos una solucion
posible que proporcione un valor de la funcion objetivo superior a la cota

Inferior inicial, ese valor se convierte en la nueva cota inferior para la
solucion del problema.

Se prosigue asi hasta que todos los subconjuntos generados en fases
sucesivas han sido analizados, bien para ser descartados, bien para mejorar
soluciones previas.
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El método “Ramifica y acota” (Branch and Bound) (V)

Asi pues, la estructura general de esta técnica consiste en:

e Un criterio para dividir los subconjuntos candidatos a
contener la solucion optima encontrados en cada fase.

* El calculo de una cota (inferior o superior) para los valores
de la funcién en cada subconjunto candidato.

e Un criterio para seleccionar un subconjunto para una
particion posterior.

La herramienta es muy flexible y permite una gran capacidad de
maniobra. Pero esto mismo hace que solo la practica sea la que permita un uso
eficaz de la misma.
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Aplicacion del método “Ramifica y acota” a un
problema de programacion lineal entera

Max Z=x+1.2y
sujeto a:
X+2y<25
OX+6y <495
x>0, y>0
X,y enteros
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3)
PO
(2.5, 4.5)
2 4 ® ® Los puntos rojos
configuran el espacio de
soluciones enteras.
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UN\“ti?\:D@PE:E:*CM I I I N N | | | | [
COMILLAS ‘ I I I I 1. I I I I2. I I I 3I . I I 1

| Branch and Bound - 24



De este problema tenemos una cota inferior inicial
Inmediata, Z=0, con x=y=0.

En la etapa k tendremos disponibles una cota inferior
z* y una lista de programas linales que difieren entre si en
las cotas entre las que se encuentran las variables de
decision de cada uno de ellos.

En la etapa inicial la lista de programas contiene tan
solo el programa propuesto, relajando (es decir,
“prescindiendo de” ) la condicion de que las variables sean
enteras. En cada iteracion, la técnica se desarrollara segun
el procedimiento que se describe en la siguiente diapositiva.
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PROCEDIMIENTO

1°: Si la lista de programas esta vacia el proceso ha finalizado. En caso
contrario seleccionar y estudiar uno de los programas contenidos en ella.

2°: Resolver el programa seleccionado. Si no tiene solucion o si el valor
optimo de la funcion objetivo no es mayor que z* , z* es la cota inferior de la
etapa siguiente y volvemos al paso 1°. En otro caso, pasamos al paso 3°.

3°: Si la solucion obtenida satisface el caracter entero de las variables,
se retienen dichos valores, el valor de la funcion objetivo es la nueva cota
Inferior y volvemos al paso 1°. Si no es este el caso, se ejecuta paso 4°.

4°: Seleccionar una de las variables que, debiendo ser entera, no lo sea
en la solucion encontrada en el paso 3°. Supongamos que dicha variable es x
y que su valor no entero es a. Entonces anadimos dos nuevos programas a la
lista que son idénticos al programa que nos proporciond esa solucion, excepto
gue en uno de ellos hay una nueva restriccion que establece que la cota
inferior de x es E(a) + 1y en el otro la nueva restriccion establece que la cota
superior de x es E(a). La cota inferior de Z se mantiene como referencia para

2 o, €S10S DOS NUEVOS programas.
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Aplicacion del méetodo siguiendo el procedimiento descrito

1°9) Resolvemos el problema PO relajando la condicion que
exige gue X e y sean enteros

Max Z=x+1.2y
sujeto a:
PO: X+9y <25
OX+6y <495
x>0, y=0
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. y
Con fondo amatrillo
(2.5, 4.5) el conjunto de
restricciones
4 @ O O relajado, eliminando
la condicion de que
X e y sean enteros.
3@ O O O Solucion optima
Z =79
X=29, y=4.5
2 @ @ @ @
1 @ @ @ @
cz,\%ms o+—+——0o+—+++o+——+—+0++—++0—+——0O—++++—
M A D R I D 1 2 3 4 . 5 6
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2°) Se ramifica el problema PO en dos direcciones segun
que y<4 0 y>5, ya que no puede haber ninguna solucién
entera con 4<y<5.

Max Z=x+1.2y PO
sujeto a:
X+5y <25
O9x+6y <495
y <4 x>0, y=0 y >5
P2 Solucién 6ptima P1
Max Z=x+1.2y x:§.5, ;.34_5 Ma)):+52=<x+1.2y

X+5y <25 ) ‘ y<25
9X +6y <49.5 ) > 9x+6Yy <495
x>0, y<4 x>0, y=5
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0,5)

Pl
(2.5, 4.5)
Max Z=x+1.2y

X+5y <25
OX+6y <495
x>0, y>5

2@ @ @ @

10 @ @ @
el o X
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Max Z=x+1.2y PO
sujeto a:
y S 4 X+5y325 y 2 5
O9x+6y <495
x>0, y>0
P2 Solucién 6ptima P1
Z =79
Max Z=x+1.2y CAE YeAE Max Z=x+12y

X+5y<25 o ' X+5y<25
9X+6y<49.5 ) i 9x+6y<49.5
x>0, y<4 x>0, y=5

Solucion optima:
Z =6
x=0, y=5

12 Cota
entera
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- P2

T T~ Max Z=x+1.2y
X+5y <25
4 @ ® ® (2.833, 4) OX+6y<49.5
x>0, y<4
3@ O O
2 @ O O
1 @ O O
o e X
QQ@IE_L{AI)SQIL.II-QIIII.QIIII ——
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Max Z=x+1.2y PO
sujeto a:
X+5y <25
< >
y_4 Ox+6y <495 y_5
x>0, y>0
P2 Solucién éptima P1
Z =79
Max Z=x+12y D5 V45 Max Z=x+12y
X+5y <25 = Y=4 X+5y <25
9X+6y<49.5 ) g 9x+6y<49.5
x>0, y<4 x>0, y=5
Solucion optima Solucion Gptima
Z =7.633 Z =6
X=2.833, y=4 X=0, y=5
Solucidn no entera, pero 1*Cota
i entera

superior a la cota entera
encontrada. Hay que
seguir ramificando.
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P3

P2

Max Z=x+1.2y
X+5y<25

Max Z=x+1.2y

sujeto a:
X+5y <25

y<4 9x +6Y < 49.5

x>0, y=>0
Solucién dptima

Z° =79
x=25 y=45

A

I9x+6y<49.5
x>0, y<4

A 4 A 4

P4

Max Z=x+1.2y
X+5y <25
I9X+6y<49.5
Xx<2, y<4

RSIDAD
UNIvE i A
1CAI

CoMiLLAS

Max Z=x+1.2y
X+5y<25
Ox+6y<49.5
Xx>3, y<4

Solucion oOptima
7 =6.8
PONTIE X = 2’ y =4
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22 Cota entera. Mejora la
12, Nueva referencia

P1

Max Z=x+1.2y
X+5y<25

\ 4

9x+6y<49.5
x>0, y>5

Solucion optima
Z =6
x=0, y=5

12 Cota
entera

Branch and Bound - 36



5@ _ _ P4

TS~ Max Z=x+1.2y
X+9y <25
4
@ ® ® OX+6y <495
Xx>3, y<4
3@ O @
? @ @ @
1@ @ @
E‘ﬁ{n@ﬁ:x’g . } } } I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ [ [ [ [ . [ I I I ‘ I I I I I
OMILLA 1 2 3 4 5 6

ARSI R )
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Max Z=x+12y PO
sujeto a:
<4 X+5y <25
I 9x +6Yy <495 y=9
x>0, y>0
P2 Solucién 6ptima P1
Z =79
Max Z=x+1.2y CAE YeAE Max Z=x+12y
X+5y<25 o ' X+5y<25
9Xx+6y <495 ) " 9x+6y<49.5
x>0, y<4 x>0, y=5
X<2 X>3 Solucién 6ptima
P3 P4 Z =6
A 4 A 4
Max Z =x+1.2y Max Z=x+1.2y X:O, y:5
X+5y<25 X+5y <25 a
9x +6y <495 9X+6y <495 17 Cota
X<2, y<4 x=3, y<4 entera

Solucién optima Solucién 6ptima

Z =68 Z'=175
~ x=2, y=4 x=3, y=3.75
CoMiLLAS , ,
soaowewne  ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA

Solucion no entera mejor que la 22
cota entera obtenida. Hay que
seguir ramificando

DEPARTAMENTO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
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P2

Max Z=x+1.2y

X+5y <25
Ox+6y<49.5
x>0, y<4
X <2 X >3
P3 P4
A 4 \ 4
Max Z =x+1.2y Max Z=x+1.2y
X+5y<25 X+5y<25
O9x+6y <495 9x+6y <495
X<2, y<4 X>3, y<4
Solucién 6ptima y<3 y=4
Z =6.8
P6 Il ! P5
x=2, y=4 Max Z=x+1.2y Max Z=x+12y
X+5y<25 X+5y <25
9x+6y <495 Ox+6y <495
Xx>3, y<3 X>3, y<4,y>4

UNIVERSIDAD @ FO_N TIficy,
ICAI ICADE
CoMILLAS
M A D R |

pn ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL




¥~ P5

T T =-. Max Z=x+1.2y
X+92y <25
as @ ® X +6Y < 49.5
X=>23, y<4,y=>4
3@ O O .
No hay ningun
punto de
ordenada 4 en
este dominio
29 @ @ )
1 @ O O O
@ oo & o o ® ° X
(M:(,\)A::‘I!FL:ADS_IIII]_IIIIZIIllgilii4illi5illlé
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P3

X<2

Max Z=x+1.2y

A 4

Max Z =x+1.2y
X+5y<25
O9x+6y<495
Xx<2, y<4

D PO
Un\\lmsmh 3 NTIEy C1q
ICAI ICADE

CoMILLAS

Solucion optima

Z =6.8

Xx=2, y=4

X+5y <25
I9x+6y<49.5
x>0, y<4
X>3
P4
A 4
Max Z=x+1.2y
X+5y <25
9x+6y<49.5
x>3, y<4
y<3
P6
A 4
Max Z=x+1.2y
X+5y <25
9x+6y<49.5
Xx>3, y<3

pn ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA

y>4

P5

A 4

Max Z=x+1.2y
X+5y<25
9x+6y <495

X>3, y<4,y>4

Infactible

DEPARTAMENTO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
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PG

T - Max Z=x+1.2y
X+5y<25
4 @ O O
Ox+6y<49.5
X>3, y<3
3@ O O
2 @ O O
1 @ O O
s @ o «
?9“;"&%;?0::::0::::0 o+ttt +—+—+—+eo+—P+——
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Uuw&v&lum @ PONT)E, Crq
1CAI ICADE
COMILLAS

MESAEIDEEIRE=EED

P2

Max Z=x+1.2y
X+5y <25
O9x+6y<49.5
x>0, y<4
X<2 X>3
P3 P4
A 4 A 4
Max Z=x+1.2y Max Z=x+1.2y
X+5y<25 X+5y <25
9x+6y <495 Ox+6y<49.5
X<2, y<4 X>3, y<4
Solucién dptima y<3 y=4
7Z"=68 P6 P5
A 4
A 4
x=2, y=4 Max Z=x+12y Max Z=x+1.2y
X+5y <25 X+5y <25 ]
9x+6y <495 9x +6y <495 Infactible
X>3, y<3 X>3, y<4,y>4

Solucion optima
Z =71
Xx=3.5 y=3

Solucion no entera mejor que la 28
cota entera obtenida. Hay que
seguir ramificando



¥ LVERSIDAD
ICAI

CoMILLA

P2

Max Z=x+1.2y

DEPARTAMENTO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

X+5y <25
Ox+6y<49.5
x>0, y<4
X<2 X>3
P3 P4
A 4 \ 4
Max Z =x+1.2y Max Z=x+1.2y
X+5y<25 X+5y<25
9x+6y<49.5 O9x+6y<495
X<2, y<4 X>3, y<4
Solucién 6ptima y<3 y=4
7" =6.8 P6 P5
A 4
A 4
x=2, y=4 Max Z=x+12y Max Z=x+12y
X+5y<25 X+5y<25
9x+6y <495 Ox+6Yy<49.5
< >
P7 X<3 Xx>3, y<3 X =4 Pg X>3, y<4,y>4
A 4 A 4
Max Z=x+l.2y Max Z =x-+1.2y
e A X+5y < 25
e OX+6y <495
X>3,y<3, x<3 X>4, y<3

Infactible

Branch and Bound - 44



— — .\
\ P/
4@ e e AN
\ Max Z=x+1.2y
\
X+9y <25
3,3
l o o o g N 9x+6Y <495
\\ X>3,y<3, x<3
\
\
\
2 @ @ @ @ @\
\
\
\
\
1 @ @ @ @ @ \\
\
- \

s @ o N
COMILLAS @+t |- @+ ++ @+t @+ttt @+ttt @+t >
AR T 1 2 3 4 5 6

Branch and Bound - 45



P2

Max Z=x+1.2y

X+5y <25
Ox+6y<49.5
x>0, y<4
X<2 X >3
P3 P4
\ 4 \ 4
Max Z =x+1.2y Max Z=x+1.2y
X+5y<25 X+5y <25
9x+6y<49.5 O9x+6y<495
X<2, y<4 X>3, y<4
Solucién 6ptima y<3 y=4
., * P6
Solucién Z =68 ] P5
nter r = =
€ tepzpeo x=2,y=4 Max Z=x+1.2yy Max Z=x+1.2y
que X+5y<25 X+5y<25
9x+6y <495 9x+6y<49.5
Solucién o6ptima - X<3 x>3, y<3 X4 o x>3, y<4, y>4
Z* = 66 A 4 v
x=3, y=3 Max Z =x-+1.2y Max  Z=x+l.2y
X+5y < 25 R
UN\\'ERSthD@FONTJF;CM 9x+6y<49.5 9x+6y<49.5
C]Cm ICADES x>3,y<3 x<3 Xx>4, y<3
OMILLA
M A D R I D

Infactible
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— P8
T T~ Max Z=x+1.2y
X+5y<25
B — ® OX + 6y <49.5
X>4, y<3
3@ O O
2 @ O O
1@ O O
N“v;?‘\i @PE:DE
COMILIAS ¢ + + + @ + 1+ t@+ + 1 —— >
A== 1 2 . 3 6
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AD PO
UnmelD 3 NTIF1c, '
ICADE

ICAI

Co

MILLAS _
i

P2

Max Z=x+1.2y

X+5y <25
Ox+6y<49.5
x>0, y<4
X <2 X >3
P3 P4
\ 4 \ 4
Max Z =x+1.2y Max Z=x+1.2y
X+5y<25 X+5y <25
9x+6y<49.5 O9x+6y<495
X<2, y<4 X>3, y<4
Solucién 6ptima y<3 y=4
7 =68 P6 P5
A 4
x=2, y=4 Max Z = x+L1.2yy Max Z=x+1.2y
X+5y<25 X+5y<25
9x+6y <495 9x+6y<49.5 ]
p7 X<3 x>3, y<3 x4 Pa x>3, y<4,y=4 |Infactible
A 4 A 4 ] .
Max Z=x+12y Max Z=x+12y Solucion optima
X+5y <25 3 X3y <25 Z" =6.7
9X+6Y <495 Solucion 9x+6y<49.5
x>3y<3 x<3 | entera peor x>4, y<3 X=4, y=2.25
~ gue P3

No enteray peor que P3: Se poda la rama



Finalizado el proceso de ramificacion y poda, la
solucion optima entera corresponde al subprograma P3:

Max Z=x+1.2y
X+95y <25
OX+6y<49.5
X<2, y<4

La solucion optima es
Z =6.8
X=2, y=4

UN\W“S‘DAD PON”HCM
1CAI ICADE
CoMILLAS

smooA ke pe  ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
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Resumen

Max Z=x+1.2y
P? y<4 sujeto a: y=5 =
Z =7.633 X+5y <25 Max Z =x+12y
X=2.833, y=4 Max Z=x+1.2y OX+6y<495 X+5y <25
X+5y <25 ) x>0, y>0 > 9x+6y <495
I9x+6y<49.5 x>0, y>5
X<2 x=0, y<4 Z" =79
P4 -
P3 Xx=25 y=45 Z =6
A 4
Max Z=x+1.2y X=3 Max 2 =x+1.2y x=0, y=5
- - X+5y <25
X+9y<25 > 9%+ 6y <495 12 Cota entera
9x+6y<49.5 Z° =75 s ‘<4
X<2, y<4 Xx=3, y=3.75 ==
Solucién 6ptima y<3 yz4 P5
Z =68 P6 v Max Z=x+12y
X=2, y=4 Max Z=x+12y - X403y <25
22 Cota entera. AR ] OX+Oy =495
Mejora la 12. Nueva 9X+6y=<49.5 XS Y e
J P X<3 Y>3 y<3 X >4
referencla P/ - P8 Infactible
\ 4 Z* 71 v
Max Z=x+l.2y | Max Z =x-+1.2y 7% _67
Y X+5y<25 X=3.9, y=3 X +5y<25 -
c B X =4, =2.25
«=3 y—3 9x+6y<49.5 Ox+6y <495 y
=% Y= X>3,y<3 x<3
x>4, y<3




