Método Hiungaro

El profesor nicaragliense Vargas Avilés propone un problema de asignacion de
recursos entre 3 maquinas y 3 equipos de mantenimiento, dados los costes que aparecen
en la matriz cuadrada siguiente:

maquinal maguina2 maquinad
Equipol 10 9

Equipo2 9 g
Equipo 3 6 4

Naturalmente se trata de hacer la asignacién que minimice el coste.

Vemos primero como se hacen dos transformaciones simplificadoras, que no
alteran el problema: restar de cada columna su minimo y luego de cada fila su minimo. Y
entonce se intenta la asignacion sobre los ceros.

4 N
maguinal magquina2 maquina3 maguinal maguina2 maquina3
Equipo 1 4 5 2 Equipo 1 2 3 0
Equipo2 3 4 0 Equipo2 3 4 0
Equipo 3 0 0 4 Equipo 3 0 0 4
Equipo 2 maquina 2
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Como no se consigue una asignacidon completa continuamos las manipulaciones
del método hungaro.



Marcamos filay columna de modo que se cubran todos los ceros.

Hallamos el minimo de la parte no cubiertay lo restamos de las filas no marcadas
y lo sumamos a las columnas marcadas.

s ~
maquinal maquina2 maquina3
Equipo1l 3
Equipo 2 3 4
Equipo 3 f i Sk
.
maquinal maquina2 maquina3
Equipo1l 0 1 -2
Equipo?2 1 2 -2
Equipo 3 0 0 4
maquinal maquina2 maquina3
Equipo1l 0 1 0 Equipo 2 e 2
quina
cauee X : ° [méquina? ]
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El coste minimo es por tanto, 19 unidades.

Este problema se puede modelizar como un programa lineal con 9 variables
booleanas, una por cada emparejamiento posible equipo-maquina, y 6 ecuaciones, unade
las cuales seria combinacion lineal de las otras.

En azul tenemos los coeficientes c;de la funcidn objetivo a minimizar; en verde a la
izquierda los términos independientes de las ecuaciones; y en amarillo los coeficientes a;,

cj maquinal mdaquina2 maguina3
Equipo1 10 9 5
Equipo2 9 8 3

Equipo3 6 4 7 xl 2 %3 x4 x5 *6 AT xB ]
10 9 5 9 & 3 6 4
xj maquinal maquina2 maquina3 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Equipol x1 x2 x3 1 0 0 0 1 1 1 0 0
Equipo 2 x4 x5 *6 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Equipod  x7 X8 b 1 1 0 0 1 0 0 1 0
1 0 1 0 0 1 0 0 1
1 0 0 1 0 0 1 0 0
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No incluimos la primera ecuacidn: se obtiene de sumar las 3 ultimas y restarle la segunda
y la tercera.La base que nos permita leer la solucién directamente deberia contar con x4, X,
Y X3, que ya cuentan con un 1y el resto ceros.




4 N
x1 x2 X3 x4 4] x6 X7 x8 X9
10 9 5 9 i3 3 6 4 7
1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0 0 1 0
L 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 y

Vamos a manipular para que forme parte de la base x4. Restamos de la fila tercera la
primera.

i %1 %2 %3 % %D x6 X7 %8 %9 B
10 9 5 9 8 3! 6 4 7
1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0 1 0 0 0 -1 -1 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
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Y lo mismo con xg. Restemos de la quinta la segunda.

xl 2 x3 xd il *5 x7 el x8
ci cj-» 10 9 5 9 8 3 6 4 Fi
wd 9 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
9 7 1 0 0 0 0 0 0 1R 1 1
x1 10 0 1 0 0 0 -1 -1 1 0 0
K2 9 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1
*3 5 0 0 1] 1 0 0 1 -1 -1 0 0
25 0 1] 0 0 0 1 6 7 0
Ya tenemos la base: xq, X4, X2 con valor 1, y X3, X4, con valor cero. El objetivo vale 25.
Calculamos los indicadores Y.ca;j—cj ,ynos quedamos con el mayor de los
positivos, ya que estamos minimizando; en nuestro caso Xs.
Luego dividimos los términos independientes por los coeficientes de la variable
seleccionada para entrar; nos quedamos con el mas pequeno de los positivos; elegimos
por tanto arbitrariamente X,
Hacemos ceros en la columna de Xs.
r
*1 W2 ¥3 wud %5 w6 W7 %8 P}
ci cj-» 10 9 5 9 8 3 6 4 7
A 9 1 0 0 0 1 1 [R 0 0 0 1
%8 4 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
%l 10 0 1 1] 0 0 -1 -1 1 0 1] 0
2 9 0 0 1 0 0 1 0 1 0 -1
%3 5 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1
Y 18 0 0 0 0 0 1 1 0 -7

Entra xe; sale Xa.




i x1 2 X3 wd X5 ¥6 X7 X8
ci cj-> 10 9 5 9 8 3 6 4
6 3 1 0 0 0 1 1 1 0 0
%8 4 1 0 0 0 0 0 0 1 1
x1 10 1 1 0 0 1 0 0 1 0
2 9 0 0 1 0 0 1 0 -1 0
%3 5 0 0 0 1 -1 -1 0 0 0
17 0 0 0 -1 -1 0 -1 0
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Por supuesto la solucion coincide con la del método hungaro. El “trabajo” ha sido
incomparablemente mayor.




