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Presentaremos dos tipos de programas para resolver modelos de programacion lineal.

LINGO

Generalidades

LINGO: (LINear Generalize Optimizer) es una herramienta simple para
formular problemas lineales y no lineales, resolverlos y analizar su solucion. El resultado
que LINGO nos proporciona es la optimizacion que nos ayuda a encontrar el mejor
resultado: la ganancia mas alta, o el costo mas bajo. A menudo estos problemas involucran
el uso mas eficiente de los recursos. Los problemas de optimizacion son clasificados a
menudo como lineales o no lineales, dependiendo si las relaciones en el problema son
lineales con respecto a las variables.

Uno de los rasgos mas poderosos de LINGO es su aplicacién en el lenguaje de
modelo matematico. El cual permite expresar un problema de una manera muy similar a la
anotacion matemaética normal pudiendo también, expresar una serie entera de restricciones
en una declaracion compacta. Esto lleva a modelos que son mucho mas faciles de
mantener.

Otro aspecto es la seccion de los datos, que le permite aislar los datos de la
formulacién del modelo. De hecho LINGO puede leer datos incluso de una hoja de calculo
separada, base de datos, 0 archivo de texto. Con datos independientes del modelo, es mucho
mas facil de hacer cambios, y hay menos oportunidad de error cuando se realiza el modelo.

Sintaxis de LINGO

La sintaxis que se utiliza en este programa es muy sencilla. Para el nombre de
las variables se establece que deben tener 32 caracteres como méaximo, Deben comenzar
con una letra seguido de letras, digitos o _ . ElI compilador de LINGO no distingue entre
mayusculas y minusculas.

Con respecto a las sentencias:

Todas las sentencias deben terminar en un punto y coma.

Para darle un nombre a la funcién objetivo o a las restricciones, estos se deben
colocar entre corchetes.

Para declarar la funcion objetivo debemos colocar las palabras reservadas MAX
0 MIN, resaltadas en azul, seguidas del signo =.

Los comentarios deben comenzar con un signo !, los cuales son resaltados en
verde.
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Los archivos generados por LINGO tiene la extension. LG4.

Nombre de las restricciones

LINGO tiene la habilidad de nombrar las restricciones en su modelo. Esta es
una practica buena por dos razones. Primero, los nombres de restricciones se usan en el
reporte de las soluciones que los hacen mas facil interpretar. Segundo, muchos de los
mensajes del error de LINGO se refieren a una restriccion dada por nombre.

Dar nombre a una restriccion es bastante simple. se inserta el nombre entre
corchetes, adelante de una linea de codigo. EIl nombre debe obedecer los requisitos
normales para un nombre de LINGO.

Uso de funciones de dominio de variables

A menos que especificifique lo contrario, el valor de las variables por defecto
en un modelo de LINGO son no-negativo y continuas. Mas especificamente, las variables
pueden asumir algun valor real desde cero a infinito positivo. En muchos casos, este
dominio de valor por defecto puede ser impropio. Por ejemplo, usted puede querer una
variable que asuma valores negativos, 0 se podria querer una variable restringida
puramente a valores enteros. LINGO proporciona cuatro funciones de variables dominio
que le permite sustituir el dominio predefinido de una variable. Los nombres de estas
funciones y una descripcion breve de su uso son:

@GIN restringe una variable para comenzar con valores enteros,

@BIN hace una variable binario (es decir, 0 0 1). Por ejemplo @BIN( X);

@FREE permite que una variable pueda asumir algun valor real, positivo o negativa
@BND limita una variable dentro de un rango finito.

» Variables enteras y binarias

LINGO le da la posibilidad de definir dos tipos de variables enteras, una
general y otra binaria. Una variable entera general requiere ser un nimero entero. Una
variable entero binaria requiere ser cero o uno. Cualquier modelo que contiene uno 0 mas
variables enteras, es requerido para un modelo programacion entera (IP)

En muchos proyectos de modelos, usted se enfrentara con tipos de decisiones (si/no).
Algunos ejemplos incluirian Produce/No Produce, Abre un Plan/Cierra un Plan, etc. Las
variables binarias son el método normal usado por modelar estas decisiones de si/no.
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» Variables libres

Por defecto, las variables en LINGO tiene un limite inferior de cero y un limite
superior de infinito. @FREE quita el limite inferior cero y permite que la variable tome
valores negativos. La sintaxis es:

@FREE (variable_name);
donde la variable_name es el nombre de la variable libre.

La funcion de @FREE puede usarse en cualquier parte del modelo donde
normalmente iria restriccion. Algunos ejemplos de @FREE son:

Ejemplo 1: @FREE (X);

hace una variable X libre

» Variables limitadas

Considerando que @FREE pone el limite superior e inferior de la variable
especificada a mas-menos infinito (quitando cualquier limite en la variable), la funcién de
@BND le permite poner limite superior e inferior especificos en una variable. En otras
palabras, @BND limita el rango de una variable dentro de algin intervalo. La sintaxis para
@BND es:

@BND (lower_bound, variable_name, el upper_bound);
donde el variable_name es la variable a ser limitada debajo por el lower_bound y limitado
superiormente por el upper_bound. Lower bound y " upper_bound deben ser valores
numéricos o variables cuyos valores han sido fijados en la seccion de datos. @BND puede
usarse en cualquier lugar que normalmente se usaria una restriccion en el modelo. En
términos matematicos, LINGO interpreta que este @BND funcionan como:
lower_bound <= variable_name <= upper_bound

Ademas, @BND no cuenta contra el limite con el nimero total de JERGA de
constrefiimiento impone en algunas versiones. En general, se usa @BND en lugar de una
restriccion siempre que sea posible.

Algunos ejemplos de @BND son:

Ejemplo 1: @BND (-1, X, 1);
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Operadores y Funciones

LINGO proporciona varias funciones y operadores al modelo matemético. Se
muestran las categorias siguientes:

Los Operadores Normales: Aritmética, logicos, y correlativos como +, -, =,

<=
PRIORITYLEVEL OPERATOR(S)
Highest #NOT# - (negation)
N
*
+ -
#EQ# #NE# #GT# #GE# #LT# #LE#
#AND# #OR#
Lowest <= = >z

Mathematical - las funciones matematicas Trigonométricas y generales.
Ej @ABS( X)

Financial - las funciones financieras

Probabilidad de ” - las Funciones utilizadas para determinar una gama amplia de
probabilidad y las respuestas estadisticas. Poisson

Dominio de variables - son funciones que definen el rango de valores (dominio) que
una variable puede asumir

Manejadores de conjuntos - las Funciones util para manipular conjuntos.

" Set Looping - Funciones loop que se utilizan para realizar operaciones en un
conjunto de datos

" Import/Export - son funciones que crean conexiones con las fuentes de los datos
externas.

“ Miscellaneous - funciones de distintos tipos.
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Para explicar el funcionamiento del programa tomaremos el siguiente ejemplo:

Problema
1. ENUNCIADO

La empresa WINDOOR Ltda. fabrica puertas y ventanas de madera. Existen dos modelos
de puertas: puertas dobles y puertas simples: y dos modelos de ventanas: ventanas dobles y
ventanas simples. El insumo mas importante es la madera. El proceso de corte de las partes
se realiza en dos sierras eléctricas de precision y el barnizado lo efectia personal
experimentado. Las cantidades de madera y los tiempos de corte y barnizado que requiere
cada producto se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Recursos requeridos.

IMadera [m“] |[Ensamblado [hrs-maq] [Barnizado [hrs-hom]
[Puertas dobles 4.0 1.5 2.0
|Puertas simples 1.5 1.0 1.2
Ventanas dobles 3.0 2.0 1.5
Ventanas simples 1.8 10.8 10.8

Los proveedores de la madera pueden entregar hasta 800 [m2] en un mes.
Ademas se pueden utilizar hasta 400 [hrs] de sierra para el corte y 400 [hrs-hom] para el

barnizado.

La empresa estd comprometida con una constructora para entregar 90 puertas

simples y 50 ventanas dobles en el mes.

Los precios de venta unitarios y costos unitarios de produccion se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Precios y costos.

IPrecio [um/unidad]] |Costo [um/unidad]
[Puertas dobles 120 80
|Puertas simples 80 150
Ventanas dobles 100 75
Ventanas simples |60 30

Se desea determinar el plan de produccién para el mes que maximice el

beneficio total, suponiendo que lo que se produce se vende.
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2. FORMULACION DEL MODELO
VARIABLES DE DECISION

Las decisiones que la empresa desea tomar se refieren a la cantidad de puertas y
ventanas de cada tipo a producir en el periodo considerado.

X1 = cantidad de puertas dobles a fabricar en el mes.
Xp = cantidad de puertas  simples a  fabricar en el mes.
X3 = cantidad de  ventanas  dobles a  fabricar en el mes.
X4 =  cantidad de ventanas simples a fabricar en el mes.

RESTRICCIONES

Las restricciones deben establecer las limitaciones existentes en cuanto a la
disponibilidad de recursos y la necesidad de cumplir con los compromisos contraidos para
el periodo.

A. Disponibilidad de recursos
» La cantidad de madera utilizada en la produccién total no puede exceder la cantidad
maxima que la empresa puede adquirir.
4.0-x; + 1.5:X, + 3.0-x3 + 1.8-x4 =<800
» La cantidad de horas maquina de sierra utilizada no puede exceder la cantidad
maxima disponible.
1.5:x; + 1.0-x3 + 2.0-x3 + 0.8:x4 =<400
» La cantidad de horas hombre para barnizado utilizada no puede exceder la cantidad
maxima disponible.
2.0:x3 + 1.2:X5 + 1.5:x3 + 0.8:x4 =<400
B. Cumplimiento de compromisos de entrega
» La cantidad de puertas simples debe ser al menos suficiente para cumplir los
compromisos contraidos.
X2>= 90
» La cantidad producida de ventanas dobles debe ser al menos suficiente para cumplir
con los compromisos contraidos.
X3>=50
C. No negatividad de las variables
X1, X2, X3,Xs>=0

FUNCION OBJETIVO
Como se dijo en el enunciado el problema consiste en maximizar el beneficio

durante el mes de operacion.
Beneficio total = ingreso total - costo total
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Hay que destacar que, tanto el beneficio como el costo total, dependen de las
cantidades que finalmente se decida producir, es decir, dependen de las variables que se
definieron.

Biotal = 40-X1 + 30:X5 + 25:X3 + 30:X4
RESUMEN

En resumen se tiene el siguiente modelo matematico para el problema planteado:

Max 40-x; + 30:X, + 25:X3 + 30:X4
4.0-X1 + 1.5:X, + 3.0-X3 + 1.8:X4 <=800

1.5:x; + 1.0:x, + 2.0-x3 + 0.8:x4 <=400
2.0:x1 + 1.2:%, + 1.5X3 + 0.8:X4 <=400
Xp>= 90
X3 >=50

X1, X2, X3, Xa <=0

E; LINGO - [LINGO Model - EJEMPLO] HmE
B¥ File Edt LINGD ‘window Help =12 %]
DzEE 8 2] 2E]el BRER B2E 2 e
=
I'TARIABLES DE DESICION

x = cantidad de puertas dobles a fabricar en el mes.

iy = cantidad de puertas simples a fabnicar en el mes.
#y = cantidad de ventanas dobles a fabricar en el mes.
w4 = cantidad de ventanas simples a fabricar en el mes.

IFUNCION ORJETIVO:;
[Maximizar(Ganancias] Max =40%g + 30%xz; + 25%xs + 30%,

IEESTRICCIONES,

[DizpontbiidadEecursos1 14 0% + 1.5%3 + 3 0% + 1. 8%y <=800; |Eecurso: madera utilizada;
[DisponibiidadBecursos2 | 1.5% + 1.0%x + 2. 0% + 0.8%gy ==400 ;| Eecurso: halmadquina;
[DispombiidadRecursos3 | 2.0%x + 1.2%x + 1. 5%s + 0.8%y <=400; |Recurso: hsthombre,
[CompromisosEntrecal | xm== 90 ; lcantidad de puettas simples,

[CompromiscsEntregal] zy »=50; lcantidad de ventanas dobles;

[ -

|Ready | [CAP MUM | | | \Ln 21, Col 1 | 400 amn
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Estados del Solver: Solver Status

Si no hay errores de formulacién durante la fase de compilacion, LINGO
invocard el Solver interno apropiado para comenzar a buscar la solucion éptima del

modelo.

La ventana de estado incluye lo siguiente:

]|

LINGO Sohrer Status [EJEMPLO]
—%ariables — Conztraints
T-:ntal: < Total: B
Manlinear: ] )
I anlinear: 1]
|ntegers: ]
— Optimizer Statuz — Monzeros
State; Global Optimum T':'tak 18
Obiective: 11825 Nonlinear: d
Infeazibiliby: 0 — Generatar Memary Used [K]—
|terations: 3 5
Branches: Hoh
Best |P: Hok — Elapzed Runtime [hh:mm: sz]——
I[P Bound: Hoh 0o.00:04

| Ftermimt Sialker

Update interval: IE

La ventana de estado del Solver Status es util para controlar el progreso del

solver.

« [El box de Variables} muestra el nimero total de variables en el modelo, junto con el
namero de las variable no lineales. Una variable se considera no lineal cuando
existe una relacion no lineal en alguna restriccion. También nos muestra el nimero
de variable enteras en el modelo. Mientras mas cantidad de variables no lineales y
enteras exista en el modelo mas tiempo tomara su resolucion. Los modelos

puramente lineales se resuelven con mayor velocidad.
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Aclaracion “Clasificacién de los modelos matematicos”

* A nivel de problemas: Los problemas pueden ser irrestrictos (carecen de restricciones)
o restringidos (son aquellos que tienen una o mas restricciones)

* A nivel de restricciones: A la ves estas pueden ser lineales (satisfacen la regla de
aditividad como de proporcionalidad) o no lineales (en la cual alguna restriccion no
satisface la regla de proporcionalidad y de aditividad).

¢ Regla de aditividad: Se suman o restan las variables que conforman las
restricciones.

¢ Regla de proporcionalidad: se multiplican por una constante las variables que
conforma las restricciones.

* Anivel de la funcién objetivo: A la ves la funcion puede ser lineal o no lineal.

e A nivel de variables: Por ultimo estas pueden ser continuas (todas las variables
satisfacen la divisibilidad) o enteras (en la que una o mas variables deben tener valores
enteros).

i El  box de restricciones (Constraints)] Nos muestra el numero total de
restricciones y también el nimero de restricciones no lineales.

[* EI box Nonzeros} Muestra el nimero total de coeficientes no ceros en el modelo,
como asi también el numero de estas que son de tipo no lineal. Generalmente en una
restricciobn un pequefio subconjunto de las variables tipicas aparece con el coeficiente
implicito, en las variables que no aparecen es cero; mientras que en las variables que
aparecen es distinto de cero.

f* El box Optimizer Status muestra:|

» Mj Cuando LINGO comienza a resolver un modelo el estado inicial de la
solucion es “indeterminado” ya que todavia no se ha generado ninguna solucion para el
modelo. Una vez que se comienza a iterar el estado pasa a “no factible” en donde se han
generado soluciones tentativas pero que no satisfacen las restricciones del modelo. Y
luego se pasa a un estado “factible” cuando se encuentra una solucién que satisface
todas las restricciones pero todavia no se encuentra la mejor solucion. Cuando el solver
no encuentra una mejor solucion para el modelo se llega al estado “éptimo global” u
“Optimo local”. Esto se cumple para modelos con restricciones lineales y no lineales
respectivamente.

Si un modelo termina en un estado “ilimitado” significa que se pudo mejorar la
funcion objetivo sin limites y esto en la vida real corresponderia a una situacion de
ganancias infinitas algo imposible lo cual significa que se ha omitido algun tipo de
restriccion en el modelo. Finalmente el estado “interrumpido” es cuando se interrumpe
prematuramente el solver antes de que encuentre la mejor solucion para el modelo.




Investigacion Operativa 2002
Software Para Programacién Lineal
— LINGO/LINDO-

Erica Canizo
Paola Lucero

»

»

»

»

»

[Campo Objetivol El campo objetivo nos da el valor objetivo de la solucién actual. Si el
modelo no tiene una funcién objetivo entonces N/A aparece en este campo.

nggg No Factiblel Muestra la cantidad por la cual todas las restricciones han sido
violadas.

b@wl El Campo de las Iteraciones despliega una cuenta del numero de
iteraciones completada por el solver de LINGO. La operacion fundamental realizado
por el este se llama iteracion. Una iteracion involucra una variable, actualmente cero a
un valor que seria atractivo introducir en la solucién a un valor distinto de cero. Esta
variable se introduce entonces en la solucion consecutivamente con valores mas
grandes hasta alguna restriccion. En general, cuando un modelo es considerable, exigira
a mas iteraciones a resolver y cada iteracion requerira mas tiempo para completar.

Campo Branchest LINGO usa la estrategia llamada branch-and-bound para resolver
modelos de programacion entera

Mgigr IP ggmggi Este campo muestra el valor objetivo de la mejor solucion en un
modelo de programacién entera.

La ventana de estado del solver también provee un boton de interrupcion que permite
interrumpir el solver en la proxima iteracion.

Reporte de solucion (Solution Report)|

El primer informe del reporte nos dice el nUmero de iteraciones para resolver

el modelo. Segundo, el valor que maximiza o minimiza funcion objetivo. Tercero, las
cantidades de cada variable que responden a la funcion objetivo.

10
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22 LINGO - [Solution Report - LINGD1]

File Edit LINGO ‘window Help 18]
D|2dlS| =@ 2 elel 2 m x| %l%lEl ? 2]

Zlobhal optimal zsolution found at =tep:

Obhjective wvalue: 11825.DD
Variahle Value Feduced Cost
X1 O.aoooooo 16. 25000
X2 S0. 00000 O.aoooooo
X3 S0.0000o0 O.aoooooo
Xq 262 .5000 O.aoooooo
Row Slack or 3urplus= Dual Price
MAXIMIZARGAMNANCIAS 118z25.00 1.000000
DISPONIEILIDADRECURIOS] 42 . 50000 O.aoooooo
DISPONIBEILIDADEECURIORE O.aoooooo 37.50000
DISPONIBEILIDADEECURIORS T.aooaoo O.aoooooo
COMPROMISOIENTREGAL O.aoooooo =7 . 500000
COMPROMISOIENTREEGLE O.aoooooo =50, 00000

|Fready | | HUM | MOD | \Ln 18, Col 1 | 331 am

» Costo reducido: Primero, usted puede interpretar el costo reducido de una
variable como la cantidad por la que el coeficiente objetivo de la variable
tendria que mejorar antes de que se pusiera aprovechable para dar la
variable en cuestion un valor positivo en la solucidn dptima. La variable X;
tiene un costo reducido de 16.25, el coeficiente objetivo de esta variable
tiene que aumentar a través de 16.25 unidades en este problema. Si el
problema fuera de minimizacién la variable deberia disminuir en 16.25
unidades para que esta se vuelva una alternativa atractiva para entrar en la
solucién. Segundo, el costo reducido de una variable puede interpretarse
como la cantidad de multa que se tendria que pagar para introducir x1 en la
solucioén.

11
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Variahle Value Reduced Cost
X1 O.aoooooo 16.25000
X2 Q000000 O.aoooooo
X3 SO.00000 O.aoooooo
x4 262 .5000 O.aoooooo

»

La columna de holgura o sobrante (slack o surplus): Esta parte del
informe de solucion nos dice cuan cerca estamos de satisfacer una
restriccion como una igualdad. Si la restriccion es de menor-igual nos
referimos a variables de slack y si es de mayo-igual nos referimos a
variables surplus.

Row Jlack or 3urplus
MAXIMIZARGANANCILS 11525.00
DISPONIEILIDADRECURIOSL 4z . 50000
DISPONIBEILIDADRECURIOZE 0.o00oo00o
DISPONIBEILIDADRECURIOSS T.o00oon
COMPROMISOIENTREGL] 0.o00oo00o
COMPROMISOIENTREGLS 0.o00oo00o

Si la restriccion estd correctamente formulada se satisface como una igualdad,
el valor de holgura o sobrante sera cero. De lo contrario la solucion sera no factible, la
holgura o valor sobrante sera negativo. En nuestro ejemplo en la restriccion de
disponibilidad de recursos 1(madera); para que se satisfaga la igualdad debemos adicionar
una variable slack con el valor de 42.5 y en la restriccién de disponibilidad de recursos 3
(hs. Hombres); debemos adicionar una variable slack con valor 7.

»

Precio dual: El informe de solucion también nos da el precio dual para cada
restriccion. Se puede interpretar el precio dual, como la cantidad en la que
el objetivo mejoraria por el término constante de la restriccion aumentado
en una unidad. Retomando el ejemplo, en la solucion del problema, el
precio dual de 37.5 en la disponibilidad de recursos 2 (hs. Maquina) si
agregamos una unidad mas de trabajo causariamos que el valor objetivo
mejorara en 37.5 unidades, a un valor de 11.862,5. EI término mejorar es
relativo. En un problema de maximizacion, mejorar significa que el valor
objetivo aumentaria. Sin embargo, en un problema del minimizacién, el
valor objetivo disminuiria. A veces se llaman a los precios duales precios
sombra.

12
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Row Daal Price
MAZTMIZARGANANCTIAS 1.00000a
DISPONIBILIDADRECUR3IOSL 0. aogaoao
DISPONIBILIDADRECTURIOSE 37 .50000
DISPONIBILIDADRECTURIOSS 0. aogaoao
COMPROMISOIENTREGL] =7 . 500000
COMPROMISO3IENTREGALZ =50, 0a0aa

El Menu de comandos LINGO:

i LINGO - [LINGO Model - LINGO3]

B¥ Fie Edit | LINGD ‘Window Help

O = H Solve Chl+5 %ll E,:.l
Solution. .. Ctrl+0
| Hanage Chrl+F
O ptions... Chrl+
Generate »
Ficture Clrl+F
todel Statistics  Chil+E
Look... Chrl+L

SOLVE RESUELVE AL MODELO EN LA
VENTANA ACTUAL
Solution Genera una ventana de informe de solucién

para el modelo actual

Genera un informe de andlisis de rango para
la ventana actual

Genera un informe de andlisis de rango para
la ventana actual

Option Pone opciones del sistema

Generate Genera la representacion algebraica para el
modelo actual

Picture Despliega una vista grafica de la matriz del

modelo

13
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Model Statics Despliega un informe breve con respecto a

los detalles técnicos de un modelo

Look Genera un informe de formulacion para la
ventana actual

COMANDOS MAS UTILIZADO EN EL MENU LINGO

LINGO\Solve
El comando Solve se utiliza para resolver el modelo en la ventana activa.
Cuando se resuelve un modelo, LINGO examina la sintaxis del modelo
primero para determinar si es valida. Si se encuentra un error de pintaxis| se presentara un
mensaje de error en donde se imprime el nimero de la linea en la que el error de la sintaxis

ocurrid, el texto de la linea, y una marca () en donde LINGO piensa que el error ocurrio.
En la mayoria de los casos, se apunta exactamente a donde el error ocurrié. Ejemplo

LINGO Error Message |
— Ermor Code:
11 [ b |

—Error Tesxt

Invalid input. A syntax error has occurred.

18] [CompromizosEntregaZ] =3 »=50 .

El error producido se debe a la falta de punto y coma al final de la sentencia;
como en la pantalla lo podemos visualizar con la marca (?)

Cuando se emite el comando Solve (asumiendo que el modelo no tiene ningun
error de sintaxis), se desplegara la ventana de estado Solver Status. Como ya se detall6
anteriormente. Una vez que la opcién Solve ha completado el proceso del modelo, creara
una nueva ventana que contiene el informe de la solucion para su modelo.

14




Investigacion Operativa 2002
Software Para Programacién Lineal
— LINGO/LINDO-

Erica Canizo
Paola Lucero

LINGO|Solution

El comando Solution se usa para generar un informe de la solucién para la
ventana activa. El informe de la solucién puede estar en formato de texto o grafico. Luego
de emitir el comando Solve y generado el reporte de solucidn se selecciona la ventana del
modelo y se emite este comando.

Solution Report or Graph

Attribute or Row M arne: Type of Output:

i g [ L
Header Test: " Graph ezl |
I [T Monzeros Only Help |

i Eraph Eroperties:

[Frapt Tpe: el lEs

Eranir s

CyE [Cawer: INu:une
) Dal Upper: IN.:.ne

= Bar
£ Line
") Eie

| relide Labelz

En el box de Attribute or Row Name, se selecciona la variable para la que
deseamos el informe. Si no se selecciona un nombre en este box, LINGO generara un
informe de la solucion que incluye todos los atributos.

Attrbute or Bow Mame:

[
COMPROMISOSEMTREGA =)
COMPROMISOSEMTREGA!
DISPOMIBILIDADRECURSC
DISPOMIBILIDADRECURSC
DISPOMIBILIDADRECURSC—].
MaxIMIZAR GANAMCIAS
#1 I — i 3

En el box de Header Text, se ingresa el texto que se desea que aparezca en el
informe.
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En el box Type of Output se puede seleccionar la salida de texto o de gréafico.
Si se selecciona texto, LINGO creard una nueva ventana que contiene la solucion en
formato del texto. Si se selecciona grafico se creara una nueva ventana que contiene la
solucién en uno de varios formatos graficos diferentes. Se soporta formato de gréficos de
barra, linea, y de circulos. Esta opcién se selecciona en el box de Graphics properties, en
graphics type.

EJEMPLO

15000
10000
5000

X 5 5 3

P AXIMIZARGANANCIAS
OMIBILIDADRECURSOS
OMIBILIDADRECURSOS2
OMIBILIDADRECURSOSS
MPROMISOSENTREGAI
MPROMISOSENTREGAZ

En el box de nonzeros Only se selecciona si las variables que aparecen en el
reporte tienen valores distintos de cero.

En el Values box se puede seleccionar valores dual u primal.

El box Bounds da la opcion de poner limites en los valores desplegados en el
grafico.

LINGO|Range

El comando Range sirve para generar un informe del rango para el modelo en la
ventana activa. Un informe del rango muestra encima de qué rangos que usted puede, 1) el
cambio un coeficiente en el objetivo sin causar cualquiera de los valores dptimos de las
variables de decision puedan cambiar, o, 2) el cambio el término constante de una fila
(tambien Ilamado el coeficiente lateral diestro) sin causar cualquiera de los valores dptimos
de los precios duales o costos reducidos puedan cambiar.
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LINGO|Options

El comando Options se utiliza para cambiarlos pardmetros que afectan la
interface del usuario de LINGO, como asi también la manera en que se resuelve el modelo

LINGO Options

o meface ]

Bath = LINGD Decides |~

LINGO Decides | = LINGD Decides | =)

{
{— LIGO Desie

{ fe-008 Be-005

LINGO Decides 7

Hay seis etiquetas en las Opciones:
* Interface,
e Solver General,
» Solver Lineal,
* Nonlinear Solver,
e Integer ~ Pre-Solver

* Integer ” Solver.
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LINGO|Picture

Este comando despliega el modelo en forma de matriz

Z+LINGO Matrix Picture - EJEMPLO

MAXTHTZARGANANCTIAS

DISPONIBILIDADRECTRIOSL

DISPONIBILIDADRECTRSOSE

DISPONIBILIDADRECTRSOES

COMPROMISOSENTREGL]

COMPROMISOSENTREGAZ

LINDO
Generalidades

Lindo (Linear Interactive Discrete Optimizer) es un software muy basico que
permite realizar optimizacion de problemas de programacién lineal (PL), y cuadrética,
definidos sobre variables reales y/o binarias. Debido a su simplicidad se utiliza con fines
educativos, ya que es de facil acceso y puede correr hasta en un viejo 286. El problema es
que su interfaz es muy primitiva y no es amigable.

Sintaxis

La Sintaxis requerida para LINDO tiene requisitos minimos, se deben
diferenciar 3 partes: la funcién objetivo, las variables de decision y las restricciones.

La funcidén objetivo debe estar siempre al comienzo del modelo y debe
comenzar con MAX para maximizar o MIN para minimizar. Al finalizar de formular la
funcion objetivo y antes de comenzar con la formulacién de las restricciones debe colocarse
la sentencia SUBJECT TO o SUCH THAT o S.T. o ST. Luego se formulan las
restricciones el final de las restricciones debe ir seguida de la palabra END.
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En lo que respecta al nombre de las variables LINDO tiene un limite de 8
caracteres para nombrarlas. EI nombre debe ser un caracter alfabético (A-Z) seguido de
cualquier caracter excepto !) +-=<>,

Opcionalmente también se les puede dar nombres a las restricciones lo que
hacen mas sencillo leer el reporte de solucion. Para los nombres de las restricciones se
sigue las mismas reglas que para las variables. Para hacerlo se debe comenzar la restriccion
con su nombre, seguido de un paréntesis luego del mismo se comienza con la formulacién
de la restriccion. Solo constantes pueden ser definidas del lado derecho de las restricciones.

Hay distintas sentencias opcionales que se incluyen en el texto del programa
luego de la sentencia END. Estas sentencias y sus funciones aparecen en la tabla siguiente

FREE <Variable> remueve todos los limites en <Variable>, permitiendo a al <Variable>
tomar cualquier valor real positivo o negativo

GIN <Variable> hace la<Variable>una entera (restricta a un conjunto de enteros no
negativos).

INT <Variable>hace la <Variable> binaria (restrictaa 0 0 1)

SLB <Variable> <Value> pone un limite inferior en <Variable> de <Value>.
SUB <Variable> <Value> pone un limite superior en <Variable> de <Value>.
TITLE <Title> hace <Title> el titulo del modelo.

LINDO solo reconoce 5 operadores: +, -, >, >, =. N0 se aceptan paréntesis para
indicar precedencias y se toman las operaciones de izquierda a derecha.

Los comentarios pueden estar situados en cualquier lugar en el modelo
precedido del signo ! , todo lo que sigue al signo de admiracion en la misma linea sera
considerado como un comentario.

Tomaremos el mismo ejemplo resuelto en LINGO para comparar resultados:

PROBLEMA EJEMPLO |

M
2T

M
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I='LINDO - [ci'Mis documentosiejemplo.itx]

@Eile Edit Saolve BReportz wWindow  Help _Iﬁllﬂ

DzlEdse deleyre =g Ble RAB 2E 2

IMODELD DE PUERETAS ¥ VENTANAS DE MADERA fi
IMAXTMIZAR GANANCIAS

IFUNCION OBJETIVO

MAX 40 =1 + 30 =2 + 25 =3 + 30 =4

SUBJECT ToO

IRESTRICCIONES

IRECURS0D: HMADERA

MADERA)4 . 0 =1 + 1.5 =2 + 3.0 %3 + 1.8 x4 <=3800
IRECURSO  HORAS-MAQUINA

HS-M)1.5 =1 + 1.0 =2 + 2.0 =3 4+ 0.8 =4 «<=400
IRECURSD: HORAS HOMERE

HS-H)Z2=1 + 1.2 =2 + 1.5 =3 + 0.8 =4 «<=400
IPUERETAS DOELES

P DOBLES)=2: 90

IVENTANAS STIMPLES

W .SIMPLE )=3 50

|;I
1 | »

Una vez finalizada la escritura del programa se debe seleccionar en el mend
Solve el comando Compile Model. Mientras el modelo se compila aparece la siguiente
pantalla que muestra el progreso de la compilacion

Compiling Model E
a 1
Constraints: [
Wariables: 4
Monzeros: 18
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Aqui se muestra el numero de restricciones, la cantidad de variables y la
cantidad de coeficientes distintos de cero. Si ocurre un error durante la compilacion se
mostrara un mensaje y se posicionard el cursor en la linea donde ocurrio.

LINDO Error Message

P

Si luego de la compilacion no existe ningun error se debe proceder a resolver el
modelo. Para esto debemos elegir en el mena Solve el comando del mismo nombre. En este
momento tenemos la opcion de seleccionar si queremos realizar un analisis de riesgo de

nuestro problema. Esto nos da como primer resultado la pantalla de estado del solver. Para
nuestro ejemplo;

LINDO Soblver Status

|FtEMURL S Ele]

21




Investigacion Operativa 2002
Software Para Programacién Lineal
— LINGO/LINDO-

Erica Canizo
Paola Lucero

La informacion que nos entrega es la siguiente:

A diferencia de LINGO el estado (Status) se puede clasificar como: Optimal,
Feasible (Factible), Infeasible (no factible), Unbounded (llimitado). El resto de la
informacién es similar a la dada por LINGO.

A continuacion se despliega la pantalla de reporte de la solucidn que también es
similar a la de LINGO.

I= Reports Window =]
LF OFTIMUM FOUHD AT STEF 5 :
DBJECTIVE FUNCTIOHN VALUE
1} 11825 .00
VARIABLE VALUE REDUCED CoOST
X1 0.o00o000 1e . 250000
2 90 . 000000 0.o00o000
i3 So.0oonoo 0.o00o000
X4 22 .500000 0.o00o000
ROW SLACE OF SURFLUS DUAL FRICES
MADERAD 42 500000 o.ooooon
HS-H) 0.o00o000 37500000
H5~-H) 7.000000 0.o00o000
F . DOBLES) 0.o00o000 =7.500000
V. SIHMFPLE) 0.o00o000 —E0.000000
HO. ITERATIOHS= g =
ol H 4

También podemos ver el valor de las variables luego de cada iteracion para esto
vamos al menu Reports y seleccionamos el comando Tableau.

Continuando con el analisis del programa el resto de las funciones que podemos
realizar en LINDO también son similares a las de LINGO
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