
Investigai�on Operativa - Optimizai�on CombinatoriaPr�atia 61. Considere el siguiente problema:Una empresa tiene una arga de trabajo estaionaria por lo ual tiene que ontratar per-sonal por ortos per��odos. Sea ij el osto de ontratar a una persona desde prinipiosdel mes i hasta prinipios del mes j (i < j). Se quiere deidir un plan para tres mesesonseutivos, a m��nimo osto, teniendo en uenta que en el primer mes se neesita omom��nimo b1 empleados, en el segundo mes b2 y en el terer mes b3.Muestre que este problema puede plantearse omo un problema de ujo de m��nimo osto.2. Considere el siguiente problema:Una empresa desea ontratar k personas para ubrir k puestos ejeutivos. Hay n personasinteresadas en ser ontratadas (n � k), todas ellas altamente apaitadas para ubrirualquiera de los k puestos. Sea ij el sueldo pretendido por la persona i para ubrir elpuesto j. >A qu�e personas le onviene ontratar a la empresa si pretende gastar lo menosposible en sueldos?Muestre que este problema puede plantearse omo un problema de hallar un ujo dem��nimo osto en un grafo onveniente.3. Considere el siguiente problema:Una empresa alquila amiones para realizar sus entregas, pudiendo optar por tres tipos dealquiler: por tres, uatro o ino meses (onseutivos). Se sabe que el alquiler de un ami�onpor tres meses uesta $900, por uatro $1100 y por ino $1400. La empresa ha deididoque en enero del pr�oximo a~no omprar�a su propia ota de amiones por lo ual todos losalquileres deben vener a lo sumo a �nes de diiembre, y alula que neesitar�a, para haersus entregas, 20 amiones en julio, 21 en agosto, 22 en septiembre, 23 en otubre, 20 ennoviembre y 24 en diiembre. > C�omo le onviene alquilar los amiones para gastar lomenos posible?Muestre que este problema puede plantearse omo un problema de ujo de m��nimo osto.4. Considere el siguiente problema:Una empresa que presta el serviio de almuerzo en un olegio estima que utilizar�a, durantela pr�oxima semana, pj servilletas el d��a j (1 � j � 5). Las servilletas que est�an suiasel d��a j pueden enviarse a lavar el d��a j por la tarde a la lavander��a A que obra $a porservilleta y las devuelve limpias la ma~nana del d��a j + 1 o a la lavander��a B que obra $bpor servilleta (b< a) pero las devuelve limpias la ma~nana del d��a j+2. No neesariamentese deben enviar a lavar ada d��a todas las servilletas que est�en suias. La empresa tiene1



Investigai�on Operativa - Optimizai�on Combinatoria Pr�atia 6adem�as la opi�on de omprar servilletas en ualquier d��a a $ ada una. Determinar, paraada d��a j, u�antas servilletas onviene enviar a lavar en ada una de las dos lavander��asy u�antas onviene omprar si se quiere tener disponibles, por lo menos pj servilletas paraada d��a j, de manera que el osto total sea m��nimo?Muestre que este problema puede plantearse omo un problema de hallar un ujo dem��nimo osto en un grafo onveniente. (Sugerenia: de�na un grafo on 11 v�erties, 5 paralas servilletas suias, 5 para las limpias y 1 para la ompra de servilletas).5. Considere el grafo G = (V;E)
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3(3)donde en ada rama (i; j) se ha indiado un ujo xij y, entre par�entesis, su apaidaduij y donde b = (b1; b2; b3; b4; b5) = (�1; 3; 1;�2;�1) y el osto de las ramas est�a dadopor 13 = 2, 23 = �1, 35 = �3, 24 = �1, 45 = 3, 41 = 8 y 43 = 7. Probar que elujo x = (xij) es un ujo de m��nimo osto en G mostrando que es fatible (es deir, quesatisfae x(i; V )� x(V; i) = bi 8i 2 V y 0 � xij � uij para ada (i; j) 2 E) y que el graforesidual no ontiene ilos dirigidos de osto negativo.6. Sea G = (V;E) el grafo
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donde en ada rama (i; j) se ha indiado entre par�entesis su apaidad uij .i) Dado b = (b1; b2; b3; b4; b5; b6) = (1; 2; 1;�5; 1; 0) enuentre, utilizando el algoritmo deFord-Fulkerson, un ujo que satisfaga x(i; V ) � x(V; i) = bi 8i 2 V y 0 � xij � uij paraada (i; j) 2 E.ii) Si de�nimos el osto de las ramas en la forma 12 = �3, 32 = 3, 25 = 2, 63 = �3,2



Investigai�on Operativa - Optimizai�on Combinatoria Pr�atia 654 = �2, 56 = 7, 51 = 5 y 34 = 4, determine si el ujo hallado en i) es un ujo dem��nimo osto, utilizando el algoritmo de Ford-Bellman para ver si el grafo residual ontieneilos dirigidos de osto negativo.7. Considere el grafo G = (V;E)
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donde en ada rama (i; j) se ha indiado un ujo xij y, entre par�entesis, su apaidad uij .i) Dado b = (b1; b2; b3; b4; b5; b6) = (4; 2; 1;�6; 1;�2), veri�ar que x = (xij) satisfaex(i; V )� x(V; i) = bi para todo i 2 V y 0 � xij � uij para ada (i; j) 2 E.ii) Si de�nimos el osto de las ramas en la forma 12 = 3, 23 = 1, 16 = 7, 65 = �3,54 = �2, 24 = 3, 41 = 5, 43 = �7 y 35 = 2, hallar un ujo de m��nimo osto en Gutilizando a x omo ujo fatible iniial.8. Si G = (V;E) es un grafo bipartito donde V = P [Q, on P \Q = ;, un mathing Men G se die perfeto si 8 p 2 P 9 q 2 Q= (p; q) 2M .Sea G un grafo bipartito en el ual ada rama e tiene asignado un osto e. Si M es unmathing en G, de�nimos el osto de M omo la suma de los ostos de sus ramas, es deir,(M) = Xe2M e.Dado el grafo bipartito no dirigido
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Investigai�on Operativa - Optimizai�on Combinatoria Pr�atia 6donde en ada rama se ha indiado su osto, hallar un mathing perfeto de m��nimoosto onvirtiendo este problema en un problema de ujo de m��nimo osto en un grafoonveniente.9. Considere el grafo G
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3donde en ada rama (i; j) se ha indiado un ujo xij , las ramas no tienen restriiones deapaidad y sus ostos est�an dados por 12 = 3, 34 = 8, 32 = 1, 25 = 2, 54 = 1, 15 = �3,46 = �5, 63 = 4 y 62 = �1. Dado b = (b1; b2; b3; b4; b5; b6) = (3;�3; 3; 1;�1;�3), hallarun ujo de m��nimo osto en G por el m�etodo \simplex", utilizando la tree solution iniialdada.10. Considere el grafo G
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donde las ramas no tienen restriiones de apaidad y en ada una de ellas se ha indiadosu osto. Dado b = (b1; b2; b3; b4; b5; b6) = (1; 3;�1;�2;�2; 1), hallar un ujo de m��nimoosto en G por el m�etodo \simplex". Para hallar una tree solution iniial apliar la fase 1.11. Un ierto produto debe ser distribuido desde 4 dep�ositos a 6 loales. Determinaru�antas unidades se deben despahar de ada dep�osito a ada loal para que el ostototal del transporte sea m��nimo, sabiendo que la antidad ai de unidades disponibles en eldep�osito i, la antidad bj de unidades demandadas por el loal j y el osto ij de transportaruna unidad del produto desde el dep�osito i al loal j est�an dados pora = (18; 22; 39; 14); b = (10; 11; 13; 20; 24; 15) y jjijjj = 0B� 10 12 13 8 14 1915 18 12 16 19 2017 16 13 14 10 1819 18 20 21 12 131CA12. Resolver el ejeriio 10 de la pr�atia 5 utilizando el m�etodo \simplex".4


