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UNIDAD 5

PROGRAMACIN NO LINEAL

OBJETIVO

Crear modelos con ecuaciones no lineales basados en
problemas

organizacionales de la actualidad, donde el principal objetivo
sea minimizar

costos y maximizar las utilidades.


	
TEMARIO

5.1 CARACTERSTICAS DE LOS PROBLEMAS NO LINEALES

5.2 FORMULACIN Y RESOLUCIN DE MODELOS MATEMTICOS CON
RESTRICCIONES

Y/U OBJETIVOS NO LINEALES

5.3 MTODO DE RECURRENCIA

5.4 ALGORITMO DE POOLING


	
MAPA CONCEPTUAL

Programacin no lineal

Caractersticas de los

problemas no lineales

Formulacin y resolucin de modelos no

matemticos

Mtodo de recurrencia

Algortimo de Pooling


	
INTRODUCCIN

La programacin no lineal forma parte de la investigacin de
operaciones y

tambin, como la programacin lineal, tiene como finalidad
proporcionar los

elementos para encontrar los puntos ptimos para una funcin
objetivo. En

este planteamiento, tanto la funcin objetivo, como las
restricciones son no

lineales.

Se presenta un problema de programacin no lineal cuando, tanto
la funcin

objetivo que debe optimizarse, como las restricciones del
problema, o

ambas, tienen forma de ecuaciones diferenciales no lineales, es
decir,

corresponden a ecuaciones cuyas variables tienen un exponente
mayor que

uno.

El campo de aplicacin de la programacin no lineal es muy
amplio,

sin embargo hasta la fecha los investigadores de esta rama del
conocimiento

no han desarrollado un mtodo sistemtico que sea prctico para su
estudio.

La programacin no lineal tambin es conocida con el nombre de

programacin cuadrtica en virtud de que la mayor parte de los
problemas

que resultan contienen ecuaciones cuadrticas o de segundo
grado.

Muchas veces se presentan casos en que se deben maximizar

funciones no lineales que presentan restricciones lineales, esto
es posible

resolverlo, siempre y cuando se admita la hiptesis de que la
utilidad

marginal no es constante, en este caso, la funcin objetivo deja
de ser lineal.

Las ventajas ms importantes de la programacin no lineal son
dos:

1. En algunas ocasiones la distribucin ptima del presupuesto
excluye

cualquiera de los bienes considerados en el presupuesto general,
esta

situacin se refleja en cualquiera de las restricciones del
modelo.

2. La programacin no lineal aporta mayor informacin que la
contenida en

el anlisis marginal. No solo define el objetivo, sino que tambin
seala la

orientacin especfica para lograr el objetivo.


	
5.1 CARACTERSTICAS DE LOS PROBLEMAS NO LINEALES

Objetivo

Identificar la diferencia existente entre los problemas lineales
y no lineales.

Los problemas no lineales, se caracterizan por tener relaciones
no lineales;

es decir, no existe una relacin directa y proporcional entre las
variables que

intervienen. Los problemas de programacin no lineal, tambin son
llamados

curvilneos, ya que el rea que delimita las soluciones factibles
en un grfico

se presenta en forma de curva.

La funcin objetivo en la programacin no lineal, puede ser cncavo
o

convexo. Es cncavo, cuando se trata de maximizar ya sea
utilidades,

contribuciones, etc. Es convexo, cuando trata de minimizar
recursos, costos,

etc.

Los problemas que contienen restricciones lineales, se resuelven
de

una forma ms sencilla que los problemas con restricciones no
lineales


	
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. Investigue un problema no lineal y explique porque cumple con
las

caractersticas de la no linealidad.


	
5.2 FORMULACIN Y RESOLUCIN DE MODELOS MATEMTICOS CON
RESTRICCIONES

Y/U OBJETIVOS NO LINEALES.

Objetivo

Comprender como se expresa un problema de programacin no lineal
en

forma matemtica, expresando las restricciones y objetivos de
manera no

lineal.

Una forma de resolver los problemas de programacin no lineal,
es

convirtiendo los problemas de forma tal, que se pueda aplicar
la

programacin lineal. Los problemas de programacin no lineal,
abarcan

problemas con funcin objetivo no lineal y restricciones no
lineales, como se

presenta en el ejemplo siguiente:

Maximizar Z= ($9.6 X - $0.06 X2) + $10Y

Sujeto a: 3 X2 + 2Y2 < 13,950

X > 0 , Y > 0

Como se puede observar, tanto la funcin objetivo como la
restriccin

presentan variables de segundo grado (potencia cuadrtica); por
lo tanto,

son no lineales. Para comenzar con la resolucin de un problema
no lineal,

se representa la restriccin en un grfico, para ello, se utiliza
el mismo

procedimiento empleado en el mtodo grfico de programacin lineal
(vase

tema 2.3 algoritmos de solucin).

Considerando la desigualdad 3 X2 + 2Y < 13, 950, se le asigna
un

valor de cero a la variable Y, para encontrar el punto de X en
el grfico. As

mismo, se asigna un valor de cero a la variable X, para
encontrar el punto Y

en el grfico:

Despejando la variable X se procede de la forma siguiente:

3 X2 + 2Y2 < 13,950


	
3 X2 + 2(0)2 < 13,950

X2 < 13,950 / 3

X2 < 4,650

X < 4,650

X < 68.19

Para despejar la variable Y se procede como sigue:

3 X2 + 2Y2 < 13,950

3 (0)2 + 2Y2 < 13,950

Y2 < 13,950 / 2

Y2 < 6,975

Y < 6,975

Y < 83.51

De acuerdo al procedimiento por el mtodo grafico de programacin
lineal,

se debe dibujar en un plano cartesiano cada una de las
restricciones

formuladas matemticamente, de esa forma se representa como se
muestra

en el grafico siguiente la restriccin considerada para este
ejemplo:


	
Como podemos observar, la restriccin se representa por una
curva

convexa, por lo que la funcin objetivo es cncava. Para graficar
la funcin

objetivo, se asigna un valor cualquiera a la variable X y a la
contribucin;

para este ejemplo, se asign un valor a X=40 y una contribucin de
$1,000.

Sustituyendo el valor de X en la funcin objetivo, se puede
encontrar el valor

de la variable Y, como se presenta a continuacin:

($9.6 X - $0.06 X2) + $10Y$ = $1,000 Funcin Objetivo

$9.6 (40) - $0.06 (402) + $10Y$ = $1,000

$288 + $10Y$ = $1,000

$10Y = 1,000 - $288

Y = $712 / $10

Y = 71.2

Una vez obtenidos los valores de X, Y, para la funcin objetivo,
se

pueden representar en un grfico y prolongarlo hasta tocar el
punto ms

lejano del rea de soluciones factibles, para hallar la solucin
ptima.


	
La solucin ptima para este ejemplo, es X=30 y Y=75; sin
embargo,

puede calcularse matemticamente. Para ello, se debe encontrar la
derivada

de la funcin objetivo, como se muestra a continuacin:

Se resuelve la ecuacin de la funcin objetivo para encontrar a
travs

de un procedimiento matemtico el valor de las variables,
despejando las

variables mediante el uso del algebra y aplicando el clculo
diferencial, como

sigue

$9.6 X $0.06 X2 Z Y =

10 10 10

Y = $9.6 X + $0.06 X2 + Z

10 10 10

dy

dx = 0.96 +

5

0.06 X

A partir de aqu se puede derivar,

tomando en cuenta que Z es constante

Z = (9.6 X - $0.06 X2) + $10Y

Z $10Y = ($9.6 X - $0.06 X2)


	
Una vez encontrada la derivada de la funcin objetivo, se procede
a

encontrar la derivada de la restriccin, como se muestra a
continuacin:

El siguiente paso, consiste en igualar los resultados de las
2

derivadas, la derivada de la restriccin, con la derivada de la
funcin

objetivo.

Enseguida, se sustituye la ecuacin Y resultante, en la
ecuacin

original de restriccin.

3X

2Y = 0.96 +

0.06 X

5

1

Y = 0.96 +

0.06 X

5

2

3X

Y = 3X

0.06 X

5 2 0.96 +

3 X2 + 2Y2 = 13,950

2Y2 = 13,950 3 X2

Y2 = 13,950 3 X2 2 2

A partir de aqu se puede derivar.

d (Y2) =

dx

d

dx

13,950 3 X2

2 2

2Y = 3X dy

dx

= 3X dy

dx

1

2Y

= dy

dx

3X

2Y


	
Con el resultado anterior de la ecuacin Y, sustituida en la
ecuacin

original de restriccin, se debe asignar un valor a X. Como se
observa en el

grfico anterior, la solucin ptima es X =30, por lo que
sustituiremos ese

valor en la ecuacin resultante:

Como el valor de X=30, satisface la ecuacin; se puede
considerar

ese valor como un valor ptimo para el problema. Ese mismo valor,
puede

sustituirse en la ecuacin de restriccin original, para encontrar
el valor

ptimo de la variable Y.

3 X2 + 2Y2 = 13,950

3 (30)2 + 2 9(30)2

0.06(30)

5 4 0.96 +

2 = 13,950

2,700 + 2 8,100

4(0.36)

= 13,950

3 X2 + 2Y2 = 13,950 Ecuacin original de restriccin

3 X2 + 2 3X

0.06 X

5 2 0.96 +

2 = 13,950

3 X2 + 2 9X2

0.06 X

5 4 0.96 +

2 = 13,950

13,950 = 13,950


	
3(30) 2 + 2Y2 = 13,950

2,700 + 2Y2 = 13,950

2Y2 = 13,950 2,700

Y2 = 11,250 / 2

Y = 5,625

Y= 75

Con lo anterior, se tienen los valores ptimos de X e Y, por lo
que

ahora se procede a calcular la contribucin ptima, sustituyendo
los valores

encontrados en la funcin objetivo.

Z = 9.6 (30) - $0.06 (30)2 + $10(75)

Z= $ 984

Se puede concluir, que la empresa necesita producir 30 unidades
del

producto X y 75 unidades del producto Y para tener una
contribucin

mxima de $984.00.


	
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1.-Resolver el siguiente problema de programacin no lineal.

Maximizar Z= ($7.34 X - $0.02 X2) + $8Y

Sujeto a: 2 X2 + 3Y2 < 12,500

X > 0 , Y > 0


	
5.3 MTODO DE RECURRENCIA

Objetivo

Conocer en qu consiste el mtodo de recurrencia.

A menudo, las empresas tienen operaciones que son recurrentes;
es decir,

que vuelven a ocurrir una y otra vez, con diferentes valores
cuantitativos

dependiendo el tiempo en que suceden. Para estos casos,
podemos

predecir qu ocurrir en el futuro, si conocemos con exactitud
los

precedentes, o antecedentes histricos. Por ejemplo: Una empresa
realiza

un depsito de $5,000.00 en su cuenta bancaria, con intereses
anuales del

10% y quiere conocer cunto dinero tendr en 10 aos.

Para conocer el monto en 20 aos, se debe formular un
algoritmo,

denominado relacin de recurrencia, que describa el problema en
cuestin.

Con clculos simples, sabemos que los montos es de:

Monto en 1 ao = 5,000.00 + (1,000.00)(0.10) = $ 5,500.00

Monto en 2 aos= 5,500.00 + (5,500.00)(0.10) = $ 6,050.00

Monto en 3 aos= 6,050.00 + (6,050.00)(0.10) = $ 6,655.00

Monto en 4 aos= 6,655.00 + (6,655.00)(0.10) = $ 7,320.50

Como se puede observar, calcular uno por uno es un proceso
tedioso,

por lo que es necesario formular una relacin de recurrencia, que
con

cambiar un dato, nos arroje el resultado deseado. Para este
ejemplo, se

aprecia que todas las ecuaciones tienen caractersticas comunes,
que se

pueden representar como:

Pn = Monto que se tiene en el ao n

Pn = Pn + (0.11)(Pn), entonces, el monto para 2 aos es

P2= 5,500.00 = 5,500.00 + (5,500.00)(0.10) = $ 6,050.00


	
Para simplificar las operaciones en cada ecuacin, se puede
realizar

otro algoritmo:

P2 = 5,500.00 (1.10) = $ 6,050.00

P3 = 6,050.00 (1.10) = $ 6,655.00

Sin embargo, todava se tiene que calcular ao por ao, hasta
llegar

al ao 20, que es el que le interesa a la empresa. Se aprecia que
1.11, es

constante para todos los aos, por lo que la relacin de
recurrencia, queda

de la siguiente forma:

Pn = 1000 * (1.11)n

Para el ao 2 = P2 = 5,000.00 (1.10)2 = $ 6,050.00

Para el ao 20 = P20 = 5,000.00 (1.10)20 = $ 33,637.50

De esta forma, se pueden crear relaciones de recurrencia, para
cada

problema de la empresa, siempre que se conozcan los precedentes
y las

operaciones ocurran recurrentemente.


	
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1.-Considere que a un negocio nuevo, llega una pareja, Juan y
Mara. Pasan

2 das para que le comenten a alguien sobre el nuevo negocio.
Despus de

los dos das, Juan y Mara le comentan a 2 nuevas persona de forma
diaria.

Mencione cul sera la relacin de recurrencia que mencione el
nmero de

personas que se enteraron del nuevo negocio en un mes.


	
5.4 ALGORITMO DE POOLING

Objetivo

Conocer la aplicacin del algoritmo de Pooling.

Pooling o puesta en comn comprende todas las acciones necesarias
que

realiza la empresa acerca de sus recursos, gestin de recursos
(tiempo,

mano de obra, materias primas, etc.), con el objetivo de
aprovecharlos al

mximo.

Muchas empresas necesitan acceder de forma rpida y confiable a
los

recursos con los que cuenta. Adems de tener la capacidad de
dar

respuesta a los cambios que puedan existir en stos, desde
disminucin

hasta un aumento considerable de los recursos.

La interaccin entre los participantes que requieren de recursos
vara

ligeramente dependiendo de si el fondo de recursos con
impaciencia

adquiere recursos en el arranque o no. Suponiendo que la piscina
(pool) se

apropia de los recursos por adelantado, las solicitudes
posteriores de

adquisicin de usuarios de los recursos se sirven de esos
recursos. Los

usuarios de recursos liberan recursos para el fondo de recursos
cuando no

lo necesite. Los recursos se reciclan en la piscina.

En el fondo de recursos se utilizan datos estadsticos. Los
datos

estadsticos incluyen las caractersticas de uso, como el uso
pasado y

frecuencia de uso. Con stos datos y empleando algoritmos
estadsticos en

pool (piscina de recursos), podemos pronosticar y tener un
panorama del

comportamiento de los recursos en la empresa, para una buena
gestin.


	
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1.-Investigue, cuales son los recursos que necesitan todas las
empresas

para realizar sus labores diarias y explique cada una.

2.-Enfquese en un negocio de su localidad e indique si los
recursos son

empleados correctamente.


	
AUTOEVALUACIN

Instrucciones: Subraya la respuesta correcta

1.-Que es la programacin no lineal

a) Es un modelo matemtico de solucin de problemas que
contienen

restricciones diferenciales no lineales

b) Es un mtodo para solucin de problemas algebraicos.

c) Es un mtodo para solucin de restricciones y funciones
objetivo.

d) Es un mtodo de solucin de ecuaciones.

2.-Se conoce como programacin cuadrtica

a) Programacin lineal

b) Programacin dinmica.

c) Programacin no lineal

d) La programacin logartmica.

3.-A los problemas de programacin no lineal se les
denominan.

a) Itinerantes.

b) Curvilneos

c) Polidricos.

d) Poligonales.


	
4.-Como se resuelve un problema de programacin no lineal.

a) Convirtiendo las restricciones y la funcin objetivo a forma
lineal.

b) Obteniendo la solucin de la funcin objetivo por el mtodo
grafico.

c) Resolviendo las ecuaciones en forma algebraica

d) Por medio de algoritmos de computadora.

5.-Que herramienta matemtica se usa en la solucin de problemas
de

programacin lineal.

a) La trigonometra

b) Geometra analtica.

c) El clculo diferencial y el algebra

d) La ecuacin de la lnea recta


	
HOJA DE RESPUESTAS

Preguntas Respuestas

(a) (b) (c) (d)

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X
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