Programación de metas

Una empresa publicitaria debe promover un producto a través  de la Radio y la TV.

Restricciones:

· No se puede utilizar más de  6 horas en radio

· Solo  se cuenta con 10 empleados para este proyecto

Metas:

· Presupuesto: 100,000 dólares

· Exposición: los anuncios deben llegar a un total de por lo menos 45 millones de personas

Datos: 

· Número de empleados requeridos por minutos de anuncio en Radio y en TV

· Costo por minuto de anuncio en Radio y TV

· Audiencia por minuto de anuncio en Radio y en TV


POR MINUTO DE ANUNCIO


RADIO
TV

AUDIENCIA (m. de p.)
4
8

COSTO (m. de USD)
8
24

EMPLEADOS (unidad)
1
2

Planteamiento: variables de decisión  x1= número de minutos en Radio, x2= número de minutos en TV

4x1+8x2>=45

8x1+24x2<=100

x1+2x2<=10

x1<=6

No hay solución factible con todas las restricciones
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Con Programación de Metas consideramos el siguiente modelo:

min d1+

min d2-
s.a

4x1+8x2+d1+-d1-=45

8x1+24x2+ d2+-d2-=100

x1+2x2<=10

x1<=6

x1>=0

x2>=0

Por Ponderación: suponiendo que la meta de exposición es el doble de importante que la presupuestal:

min 2d1++ d2-
s.a

4x1+8x2+d1+-d1-=45

8x1+24x2+ d2+-d2-=100

x1+2x2<=10

x1<=6

x1>=0, x2>=0

Z=10.00000

  VARIABLE        VALOR          

       D1+                5.000000          

       D2-                 0.000000          

        X1                 5.000000          

        X2                 2.500000          

       D1-                0.000000          

       D2+               0.000000          

Esta solución no es óptima con respecto a la meta presupuestal en el sentido que podría tenerse otra solución que cumple con la misma meta de audiencia y con menor presupuesto. Esta solución es x1=6, x2=2 con un gasto de 96,000 dólares y una audiencia de 40. nótese que el problema:

min 8x1+24x2

s.a

4x1+8x2>=45

x1+2x2<=10

x1<=6

x1>=0, x2>=0

No tiene solución factible

Con el Método de Preferencias, suponiendo que la meta de exposición es más importante que la presupuestal, el modelo:

min d1+

min d2-
s.a

4x1+8x2+d1+-d1-=45

8x1+24x2+ d2+-d2-=100

x1+2x2<=10

x1<=6

x1>=0, x2>=0

Se resuelve por partes:

primero se toma como función objetivo la minimización de la desviación de la meta presupuestal:

min d1+

s.a

4x1+8x2+d1+-d1-=45

8x1+24x2+ d2+-d2-=100

x1+2x2<=10

x1<=6

x1>=0

x2>=0

que tiene como solución:

D1P=5.000000

  VARIABLE        VALOR         

       D1P               5.000000          

        X1                5.000000          

        X2                2.500000          

       D1M             0.000000          

       D2P              0.000000          

       D2M             0.000000

Y posteriormente se agrega al modelo la restricción de audiencia (D1+=5) según el resultado anterior de manera de que esta meta no se deteriore con la minimización de la meta presupuestal.

Se resuelve entonces el modelo: 

min d2-
s.a

4x1+8x2+d1+-d1-=45

8x1+24x2+ d2+-d2-=100

x1+2x2<=10

x1<=6

d1+=5

x1>=0, x2>=0

cuyo resultado es: 

 D2M=0.000

  VARIABLE        VALOR          

       D2M             0.000000          

        X1               5.000000          

        X2               2.500000          

       D1P             5.000000          

       D1M            0.000000          

       D2P             0.000000

La solución no cambia dado que la solución del modelo anterior es D2M=0.

También es posible usar el mismo proceso para optimizar objetivos en lugar de minimizar desviaciones de metas.

max 4x1+8x2

min 8x1+24x2

s.a

x1+2x2<=10

x1<=6

x1>=0, x2>=0

resolviendo el modelo con el objetivo de audiencia máxima se tiene:

        Z=40.00000

  VARIABLE        VALOR         

        X1                 0.000000          

        X2                 5.000000

Colocando la restricción de audiencia de manera de no deteriorar este objetivo con la solución del objetivo presupuestal:

min 8x1+24x2

s.a

x1+2x2<=10

x1<=6

4x1+8x2>=40

x1>=0, x2>=0

se tiene:

Z=96.00000

  VARIABLE        VALUE          

        X1                 6.000000          

        X2                 2.000000

En el caso del método de preferencia otra posibilidad es utilizar Eliminación de Columnas:

Paso 1: Se resuelve el problema con la tabla Simplex de manera que incluya los dos objetivos pero considerando solo el primer objetivo (audiencia) como fila de costos reducidos. La fila del segundo objetivo  cambia con las operaciones de pivote para que quede preparada para la solución del segundo problema. 

Paso 2: con la solución óptima del primer objetivo se procede a iterar sobre el segundo objetivo, eliminando la columna de la variable no básica que tenga costo reducido zj-cj(0, de manera de que no entre a la base en las iteraciones siguientes.

Tabla 1 (del primer paso):


X1
X2
S1
S2
SOL

Z1
-4
-8
0
0
0

Z2
-8
-24
0
0
0

S1
1
2
1
0
10

S2
1
0
0
1
6

Tabla 2 (del primer paso): iteración del Simplex sobre el primer objetivo. 


X1
X2
S1
S2
SOL

Z1
0
0
4
0
40

Z2
4
0
12
0
120

X2
0.5
1
0.5
0
5

S2
1
0
0
1
6

En este punto se tiene la solución óptima para el primer objetivo: Z1=40, x1=0, x2=5

La variable no básica S1 tiene costo reducido distinto de cero. Se elimina esa columna de la tabla y se procede a iterar tomando en cuenta el renglón del segundo objetivo:

Si no se eliminara se tendría como solución x1=x2=0 lo que degrada la solución ya obtenida. (hacerlo).


X1
X2
S1
S2
SOL

Z1
XX
XX
XX
XX
40

Z2
4
0
XX
0
120

X2
0.5
1
XX
0
5

S2
1
0
XX
1
6

Ahora el costo reducido mayor (estamos minimizando) corresponde a la variable x1. La variable x1 entra a la base y en su lugar sale S2 (porqué?). El pivoteo sobre este elemento da como resultado la tabla siguiente:


X1
X2
S1
S2
SOL

Z1
XX
XX
XX
XX
40

Z2
0
0
XX
-4
96

X2
0
1
XX
-0.5
2

X1
1
0
XX
1
6

Obteniendo el mismo resultado que con el procedimiento anterior.

Eliminando columnas se tiene cada vez un problema más pequeño; agregando restricciones como en el primer procedimiento se aumenta el tamaño (en restricciones 9 del problema, aunque es más fácil el proceso.

 LINDO cuenta con un procedimiento para resolver problemas de metas: en el ejemplo anterior el proceso es el siguiente.

Se plantea el siguiente modelo:

max AUD-PRES

s.t.

AUD-4x1-8x2=0

PRES-8x1-24x2=0

x1+2x2<10

x1<6

Cuya solución es:

Óptimo en el primer paso

 AUD =   40.0000000

 Óptimo en el segundo paso

 Z=AUD-PRES =  -56

Resultado final:

  VARIABLE        VALUE          

       AUD               40          

      PRES               96          

        X1                  6

        X2                  2 

1
8

