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METODO HUNGARO: Una compafifa eléctrica semanalmente tiene que realizar un mantenimiento
preventivo a tres centrales. El tiempo que demanda el mantenimiento de cada central no puede durar
mas de un dia.

La compania eléctrica trabaja con tres empresas auxiliares de servicios a las que debe asignar el
mantenimiento, que dependiendo de su grado de especializacidn varia el coste de revision de las
centrales. El coste en miles de euros se refleja en la tabla adjunta.

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 10 9 5
Empresa B 9 8 3
Empresa C 6 4 7

¢Cudl debe ser la asignacion de la empresa auxiliar para que el coste sea el minimo?
Solucién:

Para aplicar el método Hungaro el modelo tiene que ser balanceado, es decir, el nimero de filas y el
de columnas debe ser igual.

Se encuentra el menor numero de cada fila.

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 10 9 5
Empresa B 9 8 3
Empresa C 6 4 7

Se resta en cada fila de la matriz original el menor elemento encontrado de cada fila.

Central 1 Central 2 Central 3
EmpresaA| 10-5=5 9-5=4 5-5=0
EmpresaB| 9-3=6 8-3=5 3-3=0
EmpresaC| 6—-4=2 4-4=0 7—-4= 3

Se repite en la nueva matriz el mismo proceso con las columnas.

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 5 4 0
Empresa B 6 5 0
Empresa C 2 0 3

Se resta en cada columna de la nueva matriz el menor elemento encontrado en cada columna.

MATRIZ DE COSTE REDUCIDO

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 5-2=3 4-0=4 0-0=0
Empresa B 6-2=14 5-0=5 0-0=0
Empresa C 2-2=0 0-0=0 3—-0=3
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Con el objetivo de cubrir todos los 0 de la matriz de coste reducido, se traza la menor cantidad de
combinaciones de lineas horizontales y verticales.

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 3 4 0
Empresa B 4 5 0
Empresa<€ © V) 3

El menor niimero de lineas horizontales y/o verticales necesarias para cubrir todos los 0 de la matriz
de costo reducido es igual a 2, menor que el nimero de filas o columnas.

El Algoritmo Hungaro no ha terminado. Se continua seleccionando el menor elemento de los
elementos no marcados.

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 3 4 0
Empresa B 4 5 0
Empresa€ © 5 3

Se resta 3 a todos los elemen

tos no cruzados de las filas.

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 0 1 0
Empresa B 1 2 0
Empresa C 0 0 3

Se suma 3 a todos los elementos cruzados de las columnas.

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 0 1 0
Empresa B 1 2 0
Empresa C 0 0 6

Se traza la menor cantidad de combinaciones de lineas horizontales y verticales con el objetivo de

cubrir todos los 0 de la matriz de coste reducido.

MATRIZ DE COSTE REDUCIDO

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 0] T 0
Empresa B 1 2 o]
Empresa C 8] o] 5

El algoritmo ha finalizado al ser el nimero de lineas trazadas igual al nimero de filas y columnas.
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ASIGNACION: Se inicia por la fila que tenga menos 0 tachando los ceros de la fila y columna donde se
realizé la asignacion.

Se asigna la Empresa B a Central 3y se tacha el 0 de la Central 3.

Central 1 Central 2 Centri3
Empresa A 0 1 )4
Empresa B T 2 0
Empresa C 0 0 6

Se asigna la Empresa A la Central 1y se tacha el 0 de la Central 1.

Centrj 1 Central 2 Centri3
Empresa A . 1 )i

Empresa B T 2 0
Empresa C ) 0 6

Se asigna la Empresa C la Central 2.

Centrj 1 Centrj! 2 Centri3
Empresa A - 1 X

Empresa B T 2 0
Empresa C X 0 6

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Costo minimo de asignacién: (10+4 + 3) x 1000 = 17.000 euros.

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 0 | 10
Empresa B 0 | 3
Empresa C 0 | 4

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

ASIGNACION (Simplex) / Linear and Integer Programming

Central 1 Central 2 Central 3
Empresa A 10 x, 9 x, 5 x4
Empresa B 9 x, 8 Xg 3 Xg
Empresa C 6 x, 4 xg 7 X,

Funcién objetivo:  z = (10x,; +9x, +5x3) + (9%, +8Xg +3Xg) + (6x, +4xXg +7X,)

X, X, +Xx3=1 X;+X,+%x,=1
Restricciones: Una empresa se puede asignar solo a una Central {x, + X5 +Xg =1 Xy +Xs +Xg =1
X;+Xg+Xg =1 X3+Xg+tXg=1
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LP-ILP Problem Specification E

Problem Title: |EMPRESAS |
Number of Number of
Yariables: ICI Constraints: ICI

 Objective Criterion | [ Default Variable Type

O Maximization (8 Nonnegative continuous
(® Minimization
() Monnegative integer

rData Entry Format C Binary [D.1]

O Spreadsheet Matrix Form ) Unsigned/unrestricted

©N

(1] 4 Cancel Help
& Linear and Integer Programming

File Edit Format  Solve and Analyze Resulks  Utlities  Window  WinQSE  He

AEFERIIPAEE IR %

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Minimize 10T + B2+ 5 3+ T+ B0+ I B+ B 7 + 4B+ 7T
0BJ/Constraint/¥anableT ype/Bound

Minimize 1T + 02+ 50 3+ T 4+ BB+ I B+ B 7+ 458+ 79

(M| 1X1+1X2+1%3=1

cC2 1X4+1X5+1X6=1

C3 1XT+1XB+1X9=1

C4 1X1+1X4+1X7=1

CH 1X2+1X5+1%8=1

CG 1X3+1X6+1X9=1

Integer:

Binary:

Unrestricted:

1 »=0_ <=M

=2 »=0, (=M

x3 »=0_ <=M

x4 »=0, ¢=M

x5 »=0_ <=M

Xb »=0, ¢=M

=7 »=0_ <=M

ot »=0, ¢=M

X9 »=0_ <=M

Format / Switch to Matrix Form
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[ Linear and Integer Programming

Solucion Simplex

File Edit Format Solve and Analyze Resdlks  Ublities  Window  WingQsE

Variable > X1 [ %2 [ ® | xa | #5 [ % [ ®r | ¥ | %3 | Diection | R.H.5.
Minimize 10 19 L 9 8 3 b 4 T

c1 1 1 1 = 1
cz2 1 1 1 = 1
Cc3 1 1 = 1
c4 1 1 = 1
Cs 1 1 1 = 1
C6& 1 1 1 = 1
LowerBound 1] 0 0 1] 1] 1] 1] 1] 0

UpperB ound M M M ] ] M M M M

VariableType| Continuous | Continuous  Continuous | Continuous | Continuoug | Continuous  Continuous | Continuous = Continuous

& Linear and Integer Programming

File Format Results Utilities  wWindow  Help
BEER po[AEEENE]

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Decision Solution Umit Cost or Total Reduced Basiz  Allowable Allowable
‘-"anable Yalue Profit c[j] Contribution Cost Status | Min. c[j] Max. cfj)
1 X1 1.0000 10.0000 10,0000 1] basic 9.0000 11.0000
2] x2 1] 9.0000 1] 1.0000 | at bound 8. 0000 M
3] >3 1] 5.0000 1] 1.0000 | at bound 4. 0000 M
4] >4 1] 9.0000 1] 1] baszic 8.0000 10,0000
5] *5 1] 8.0000 1] 1.0000 | at bound 7.0000 M
6] b 1.0000 3.0000 3.0000 1] basic -M 4,0000
7] X7 1] 6.0000 1] 1] basic 5.0000 10,0000
El 8 1.0000 40000 40000 1] basic -M 5.0000
El 9 1] 7.0000 1] 7.0000 | at bound 0 M
] Objective Funchion Min] = 17,0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surpluz. Price  Min. AHS Max. RHS
1] C1 1.0000 = 1.,0000 1] 1] 1.0000 M
2] c2 1.0000 = 1.0000 1] -1.0000 1.0000 2.0000
3] C3 1.0000 = 1.0000 1] -4.0000  1.0000 2.0000
4] Cc4 1.0000 = 1.0000 0 10,0000 0 1.0000
5] Ch 1.0000 = 1.0000 0 8.0000 0 1.0000
6| C6 1.0000 = 1.,0000 1] 4.,0000 1] 1.0000
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& ASIGNACION (Método Hingaro) / Net Problem Specification - Assignment Problem

NET Problem Specification n

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

[ Problem Type
) Hetwork Flow

) Transportation Problem
(® Assignment Problem

T Shortest Path Problem
(O Maximal Flow Problem
() Minimal Spanning Tree

) Traveling Salesman Problem

[ Objective Criterion
(& Minimization

) Maximization

 Data Entry Format
(Ol Spreadsheet Matnx Form

) Graphic Model Form

[i.e.., both waps same cost]

Problem Title

[EMPRESAS

Number of Objects E Number of Assignments

Cancel

=

Network Modeling

File Edit Format Solve and Analvze

Solucion

kilities  Window  WinQSE | Help

Solve and Analyze /

Solve Display Steps-Tableau

Network Modeling

File

Iteration  Utilities

Window  Help

= &

M Hungarian Method for EMPRESAS

M EMPRESAS: Minimization (Assignment Problem) Central 1 | Central ? | Centeal 3
From i To Central 1 | Central 2 | Central 3 Empresa & d] d]
Empresa A 10 9 L]
Empresa B 9 8 3 Empresa B
Empresa C b 4 ¥ P I

Empresa C [I] [I] £

LV Graphic Solution
o

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

M Solution for EMPRESAS: Minimization (Assignment Problem)

IRE

From | To | Azzignment | Unit Cost | Total Cost | Reduced Cost
1 EmprezsaA | Central 1 1 10 10 1]
2 Empreza A Central 2 1] a 1] 1
3 Empreza A Central 3 1] L 1] 1
4 Empreza B Central 1 1] a 1] 1]
L} Empresa B Central 2 1} 8 1} 1
b Empresa B Central 3 1 3 3 1}
i Empresa C Central 1 1} b 1} 1}
] Empreza C Central 2 1 4 4 1]
a Empreza C Central 3 1] ¥ 1] ¥

Total Objective Function Yalue = 17

Portal Estadistica Aplicada: Método Hlngaro. Asignaciones 6
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METODO HUNGARO: Una empresa de transportes tiene cuatro modelos diferentes de camiones.
Dependiendo de la pericia del conductor para manejar los cambios de la caja de velocidades, el

camién consume mas o menos combustible.
En la actualidad la planta cuenta con tres conductores. Los costes en euros por uso adicional de
combustible figura en la tabla adjunta.

Camidn 1 Camidn 2 Camion 3 Camion 4
Conductor A 180 150 200 200
Conductor B 250 305 450 500
Conductor C 200 208 320 100

Encontrar la asignacion que minimiza los costes de combustible adicional.

Solucion:

Para aplicar el método Hingaro el nimero de filas y el de columnas debe ser igual. En consecuencia,
para que no afecte el resultado de la funcién objetivo, hay que crear un Conductor Ficticio Dy
asignarle un nimero de combustible adicional equivalente a 0 en cada uno de los camiones.

La tabla inicial queda de la siguiente forma:

Camion 1 Camiodn 2 Camioén 3 Camidn 4
Conductor A 180 150 200 200
Conductor B 250 305 450 500
Conductor C 200 208 320 100
Conductor D 0 0 0 0
Se encuentra el menor elemento de cada fila.
Camion 1 Camiodn 2 Camioén 3 Camidn 4
Conductor A 180 150 200 200
Conductor B 250 305 450 500
Conductor C 200 208 320 100
Conductor D 0 0 0 0
Se resta en cada fila de la matriz el menor elemento encontrado en cada fila.
Camion 1 Camiodn 2 Camioén 3 Camidn 4
Conductor A 30 0 50 50
Conductor B 0 55 200 250
Conductor C 100 108 220 0
Conductor D 0 0 0 0

Se repite en la matriz resultante el mismo proceso con las columnas, encontrando el menor elemento por

columna.
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Camién 1 Camidén 2 Camién 3 Camién 4
Conductor A 30 0 50 50
Conductor B 0 55 200 250
Conductor C 100 108 220 0
Conductor D 0 0 0 0

Se resta en cada columna de la matriz el menor elemento encontrado en cada columna, que no es necesario
hacer al tener un 0 en cada columna.

Se traza la menor cantidad de combinaciones de lineas horizontales y verticales con el objetivo de cubrir todos
los O de la matriz de costo reducido.

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Camidn 1 Camidn 2 Camion 3 Camion 4
Conductor A 30 0 56 56
Conductor B 0 55 200 250
Conductor C 100 108 220 0
Conductor D 0 0 0 0

El algoritmo finaliza al ser el nimero de lineas trazadas igual que el nimero de filas y columnas.

AIGNACION: En la matriz de costo reducido se inicia por la fila que tenga menos 0 y tachando los ceros de la fila
y columna donde se realizé la asignacion.

Camidn 1 Camidn 2 Camion 3 Camion 4
Conductor A 30 0 50 50
Conductor B 0 55 200 250
Conductor C 100 108 220 0
Conductor D 0 0 0 0

En la practica se intercambian las filas para obtener un 0

de asignacidn en la diagonal principal.

Camidn 1 Camidn 2 Camion 3 Camion 4
Conductor B 0 55 200 250
Conductor A 30 0 50 50
Conductor D - 0 0 0 0
Conductor C 100 108 220 0

Al Conductor B se le asigna el Camién 1y se tacha el 0 de la columna del Camién 1.

Camidn 1 Camidn 2 Camion 3 Camion 4
Conductor B 0 55 200 250
Conductor A 30 0 50 50
Conductor D ) 0 0 0
Conductor C 100 108 220 0

Al Conductor A se le asigna el Camién 2 y se tacha el 0 de la columna del Camién 2.

Portal Estadistica Aplicada: Método Hlngaro. Asignaciones 8
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Camién 1 Camidén 2 Camién 3 Camién 4
Conductor B 0 55 200 250
Conductor A 30 0 50 50
Conductor D ) ) 0 0
Conductor C 100 108 220 0

Al Conductor D se le asigna el Camién 3 y se marca el 0 de la fila del Conductor D.

Camioén 1 Camidn 2 Camioén 3 Camioén 4
Conductor B 0 55 200 250
Conductor A 30 0 50 50
Conductor D ) ) 0 X
Conductor C 100 108 220 0
Al Conductor C se le asigna el Camién 4 .
Camioén 1 Camidn 2 Camioén 3 Camioén 4
Conductor B 0 55 200 250
Conductor A 30 0 50 50
Conductor D ) ) 0 X
Conductor C 100 108 220 0
La asignacién optima es:
Camién 1 Camidn 2 Camion 3 Camioén 4
Conductor B 0 250
Conductor A 0 150
Conductor D 0 0
Conductor C 0 100

Costo total minimo de asignacion: 250+ 150+ 100 =500 euros

Portal Estadistica Aplicada: Método Hlngaro. Asignaciones 9
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"Problem Type
) Network Flow

() Transportation Problem

Ejercicio del dia

" Objective Criterion

Asignatura...............

(8 Minimization

) Maximization

® Assignment Problem

O Shortest Path Problem
(O Maximal Flow Problem
) Minimal Spanning Tree

() Traveling Salesman Problem

" Data Entry Format

(® Spreadsheet Matrix Form
) Graphic Model Form

[i.e.. both ways same cost]

Problem Title  [CONDUCTORES

Number of Objects E Number of Assignments D

"

Cancel

RETL L LEID ER Solve Display Steps-Tableau

Solucion

File Edit

Utilities  window WinQSBKﬂeIp

From % To CAMION 1 CAMION 2
CONDUCTOR 180 150
CONDUCTOR 250 305
CONDUCTOR 200 208

CAMION 3 | CAMION 4
200 200
450 500
320 100

M Hungarian Method for CAMIONES - Iteration 1 (Final)

Camidn ] | Camddn 2 | Camidn 3 | Camidn 4
Conduct & =4 2 EQ Ea
CDnduct B [l EE 200 QBN
Conduct C He Ha prias f
Dty 0 0 0 0

ASIGNACION (Método Hungaro) / Net Problem Specification - Assignment Problem

NET Problem Specification E

Network Modeling

File Format Results

Utilities  Window Help
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From To Assignment Unit Cost Total Cost Reduced Cost
1 Conduct A Camidn 2 1 150 150 0
2 Conduct B Camion 1 1 250 250 0
3 Conduct C Camion 4 1 100 100 0
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Total Objective Function Value = KO0
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METODO HUNGARO: En informética de ENAIRE hay tres lugares que ocupar durante seis meses:
programador, analista y supervisor. Hay cuatro candidatos seleccionados para ocupar estos puestos,
dependiendo el salario de cada uno del puesto que tenga. En la tabla adjunta se facilita esta

informacion en euros.

Programador Analista Supervisor
Candidato A 11.800 15.000 20.000
Candidato B 12.500 13.000 14.400
Candidato C 20.000 18.000 23.000
Candidato D 18.000 17.000 16.000

Se pide el costo minimo de asignacidn de los candidatos.

Solucién:

Para aplicar el método Hungaro el nimero de filas y el de columnas debe ser igual. Por tanto, hay que
crear un Puesto Ficticio para balancear el problema y asignarle una cantidad econdmica equivalente a
cero, para que de esta manera no afecte el resultado de la funcién objetivo.

La tabla inicial queda:

Programador Analista Supervisor Ficticio
Candidato A 11.800 15.000 20.000 0
Candidato B 12.500 13.000 14.400 0
Candidato C 20.000 18.000 23.000 0
Candidato D 18.000 17.000 16.000 0

Se encuentra el menor elemento de cada fila, restando en cada fila de la matriz el menor elemento
encontrado en cada fila.
En este caso, la tabla queda sin alterar porque el menor elemento de cada fila es 0.

Se encuentra el menor elemento de cada columna.

Programador Analista Supervisor Ficticio
Candidato A 11.800 15.000 20.000 0
Candidato B 12.500 13.000 14.400 0
Candidato C 20.000 18.000 23.000 0
Candidato D 18.000 17.000 16.000 0

Se resta en cada columna de la matriz el menor elemento encontrado en ella.

Programador Analista Supervisor Ficticio
Candidato A 0 2.000 5.600 0
Candidato B 700 0 0 0
Candidato C 8.200 5.000 8.600 0
Candidato D 6.200 4.000 1.600 0

Portal Estadistica Aplicada: Método Hungaro.
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Se traza la menor cantidad de combinaciones de lineas horizontales y verticales con el objetivo de
cubrir todos los 0 de la matriz de costo reducido.

Programador Analista Supervisor Ficticio
Candidato A 0 2 000 5 600 (
Candidato B 700 0 0 (
Candidato C 8.200 5.000 8.600 (
Candidato D 6.200 4.000 1.600 (

El menor nimero de lineas para cubrir todos los 0 es 3, menor que el nimero de filas o columnas. El

Algoritmo Hungaro continua.

Se selecciona el menor elemento entre los elementos no marcados.

g Programador Analista Supervisor Ficticio
2 Candidato A 0 2.000 5 600 (
& Candidato B 700 ) 0 ¢
L
% Candidato C 8.200 5.000 8.600 (
& Candidato D 6.200 4.000 1.600 (
o
o
55 Se resta 1.600 euros a todos los elementos no cruzados de las filas.
=
Programador Analista Supervisor Ficticio
” Candidato A a) 2 000 C_ 600 (
3 Candidato B 700 0 0 (
§ Candidato C 6.600 3.400 7.000 (
2 Candidato D 4.600 2.400 0 (
s |
% Se suma 1.600 euros a todos los elementos cruzados de las columnas.
o
L
E Programador Analista Supervisor Ficticio
= Candidato A 0 2.000 5.600 1.600
S Candidato B 700 0 0 1.600
|
Candidato C 6.600 3.400 7.000 0
Candidato D - 4.600 2.400 0 0

Se traza la menor cantidad de combinaciones de lineas horizontales y verticales con el objetivo de
cubrir todos los 0 de la matriz de costo reducido.

Programador Analista Supervisor Ficticio
Candidato A 0 Z.000 5.600 1.600
Candidato B 700 0 0 1.600—
Candidato C 6-666 3-460 7006 0
Candidato D 4600 Z.400 0 0

El Algoritmo finaliza al ser el nimero de lineas trazadas igual al numero de filas o columnas.
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ASIGNACION: Se inicia por la fila que tenga menos 0y tachando los ceros de la fila y columna donde
se realiza la asignacion.

Para una visualizacion mas sencilla se intercambian las filas para obtener un 0 de asignacion en la
diagonal principal.

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Programador Analista Supervisor Ficticio
Candidato A 0 2.000 5.600 1.600
Candidato B 700 0 X 1.600
Candidato D 4.600 2.400 0 )
Candidato C 6.600 3.400 7.000 0
Candidato A ocupa el puesto de Programador
Candidato B ocupa el puesto de Analista
Candidato D ocupa el puesto de Supervisor
Candidato C no se selecciona
El coste total minimo de asignacion:
Programador Analista Supervisor
Candidato A 0 11.800
Candidato B 0 | 13.000
Candidato D 0 16.000

Coste total minimo: 11.800+13.000 +16.00 = 40.800 euros.
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METODO HUNGARO (MAXIMIZAR): La compafiia cafetera Fuenterrebollo dispone de cuatro
terrenos disponibles para comercializar su producto. Los terrenos, dependiendo de su ubicacidn, tienen
condiciones particulares de rendimiento. Tres equipos de la compaiiia cafetera se tienen que hacer
cargo del proceso, teniendo que hacerse cargo de dos terrenos un equipo.
Un ingeniero agrénomo de la compaiiia, disponiendo de la capacidad de cosecha (en cientos de sacos
de café) de cada uno de los equipos tiene que realizar la asignacién para maximizar el rendimiento.

La informacidn disponible de capacidad de cosecha se refleja en la tabla adjunta:

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A 13 7 12 12
Equipo B 10 13 15 7
Equipo C 13 10 8 8

¢COémo se haria la asignacién de los equipos para obtener el maximo rendimiento?

Solucién:

Para aplicar el método Hungaro el nimero de filas y el de columnas debe ser igual. Se necesita crear
un Equipo Ficticio y asignarle un nimero de sacos cosechados equivalente a cero en cada uno de los

terrenos.

No obstante, la empresa cafetera ha previsto que uno de los equipos se encargase de dos terrenos, en
este caso se crea un Equipo B bis, permitiendo prescindir del Equipo Ficticio, con la misma capacidad
de cosecha que el Equipo B.

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A 13 7 12 12
Equipo B 10 13 15 7
Equipo B bis 10 13 15 7
Equipo C 13 10 8 8

Balanceado el tabulado, el objetivo es maximizar los sacos de café. El Método Hungaro esta disefiado

para minimizar, con lo que se busca el mayor valor del tabulado (15).

Se resta al mayor valor (15) el valor de cada una de las celdas.

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A 15-13=2 15-7=8 15 —12=3 15 — 12=3
Equipo B 15 —10=5 15-13=2 15-15=0 15 -7=8
Equipo B bis 15-10=5 15-13=2 15-15=0 15 —-7=8
Equipo C 15-13=2 15-10=5 15 —-8=7 15 —-8=7

La tabla queda:

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A 2 8 3 3
Equipo B 5 2 0 8
Equipo B bis 5 2 0 8
Equipo C 2 5 7 7
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A partir del tabulado obtenido se aplica el Algoritmo Hingaro como se haria en el caso normal de
minimizacion.

Se encuentra el menor elemento de cada fila.

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A 2 8 3 3
Equipo B 5 2 0 8
Equipo B bis 5 2 0 8
Equipo C 2 5 7 7
En cada fila de la matriz se resta el menor elemento encontrado en ella.

5 Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4

< Equipo A 0 6 1 1

&)

9 Equipo B 5 2 0 8

o

m Equipo B bis 5 2 0 8

E Equipo C 0 3 5 5

L

2 Se encuentra el menor elemento de cada columna.

o

o

2 Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A 0 6 1 1

5 Equipo B 5 2 0 8

é Equipo B bis 5 2 0 8

& Equipo C 0 3 5 5

(o]

w

= En cada columna de la matriz se resta el menor elemento encontrado en ella.

o

<

E Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4

E Equipo A 0 4 1 0

g Equipo B 5 0 0 7

2 Equipo B bis 5 0 0 7
Equipo C 0 1 5 4

Se traza la menor cantidad de combinaciones de lineas horizontales y verticales con el objetivo de
cubrir todos los 0 de la matriz de costo reducido.

) Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A 2 4 1 2
Equipo B 5 6 6 7
Equipo B bis 5 0 0 7
Equipo C 0 1 5 q

El Algoritmo finaliza al ser el nimero de lineas trazadas igual al numero de filas o columnas.
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ASIGNACION: Se inicia por la fila que tenga menos 0y tachando los ceros de la fila y columna donde
se realiza la asignacion.

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A )1 4 1 o?
Equipo B 5 )1 03 7
Equipo B bis 5 0? X 7
Equipo C o! 1 5 4
Equipo A queda con el Terreno 4
Equipo B queda con los Terrenos 2y 3
Equipo C queda con el Terreno 1
El coste total minimo de asignacion:
Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 Terreno 4
Equipo A 0 12
Equipo B 0 15
Equipo B bis 0 | 13
Equipo C 0 | 13

Maéximo de sacos cosechados: (13+13+15+12).100 =5.300 sacos de café
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Asignatura. ... Grupo
Universidad Auténoma Apellidos ..
de Madrid Ejerciciodel dia ...
Asignar 4 maquinas a 4 posibles lugares, se presentan los costos asociados.
Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 3 5 3 3
Mdéquina 2 5 14 10 10
Mdéquina 3 12 6 19 17
Maquina 4 2 17 10 12
Solucioén:

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Siguiendo al algoritmo Hungaro, se resta en cada fila de la matriz el menor elemento encontrado en

cada fila.
Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 0 2 0 0
Maquina 2 0 9 5 5
Maquina 3 6 0 13 11
Maquina 4 0 15 8 10

En la matriz resultante, se resta en cada columna el menor elemento encontrado en cada columna,
gue no es necesario hacer al presentarse un 0 en cada columna.

Se traza la menor cantidad de combinaciones lineas horizontales y verticales con el objetivo de cubrir
todos los 0 de la matriz de costo reducido.

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 i 2 0 0
Maquina 2 ) 9 5 5
Maquina 3 0 13 11
Maquina 4 0 15 8 10

El algoritmo no finaliza al ser el niumero de lineas menor que el grado de la matriz.

Se toma el menor elemento no marcado por una linea (5), restando este valor a todos los elementos

de la filas no marcadas.

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 0 2 0 0
Maquina 2 0 4 0 0
Maquina 3 6 0 13 11
Maquina 4 0 10 3 5
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Se suma el valor (5) a todos los elementos de las columnas cruzadas

Asignatura. ... Grupo.............

Apellidos ... Nombre..................

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 5 2 0 0
Maquina 2 0 4 0 0
Maquina 3 11 0 13 11
Maquina 4 0 10 3 5

Se traza la menor cantidad de combinaciones lineas horizontales y verticales con el objetivo de cubrir
todos los 0 de la matriz de costo reducido.

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 5 2 0 )]
Maquina 2 ) 4 0 )]
Mdaquina 3 11 0 3 1
Maquina 4 ) 10 3 5

El algoritmo finaliza al ser el nimero de lineas igual que el grado de la matriz.

ASIGNACION: En la matriz de costo reducido se inicia por la fila que tenga menos ceros, tachando los
ceros de la fila y columna donde se realizé la asignacion.

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4

Mdéquina 1 5 2 )i o?
Maquina 2 ) 4 03 )
Maquina 3 11 0?2 13 11
Maquina 4 o?! 10 3 5

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4
Maquina 1 3
Maéquina 2 10
Maquina 3 6
Maquina 4 2

CostoTotal =2+6+10+3=21
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UAM

Universidad Autonoma
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{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)
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Apellidos

"Problem Type
I Network Flow

I Transportation Problem
®
C) Shortest Path Problem
) Maximal Flow Problem
! Minimal Spanning Tree

(! Traveling Salesman Problem

Ejercicio del dia

" Objective Criterion
®) Minimization

) Maximization

" Data Entry Format
® Spreadsheet Matrix Form

) Graphic Model Form

[i.e.. both ways same cost]

Problem Title

[MAQUINAS

Number of Objects D Number of Assignments D

-

Metwork Modeling

Cancel

Help

File Edit Format  Solve and Analyze Ltilities  Window  WinQSE  Help
E==E & B3] [o.00] A
M MAQUINAS: Minimization (Assignment Problem)
Fromi To Lugar 1 | Lugar 2 | Lugar 3 | Lugar 4
Maguina 1 3 i LT 3 3
Maquina 2 h 14 10 10
Maquina 3 12 6 19 17
Maquina 4 2 17 10 12

"™ Hungarian Method for MAQUINAS - Iteration 2 {Final)

Fran'Te | Luygarl

| Lugar 2 | Lugar 3 | Lugard |

Ildruina 1 i 2 [I] [I]
Lldnuina 2 4

Ildcuina 3 it g a=. it
Lldcuitia 4 [|] 10 ;

% Solution for MAQUINAS: Minimization {Assignment Problem)

NET Problem Specification E

From To Azzignment Uit Cost Total Cost Reduced Cost
1 Maquina 1 Lugar 3 1 3 3 0
2 Maquina 2 Lugar 4 1 10 10 0
3 Maquina 3 Lugar 2 1 [ [ 0
4 Maquina 4 Lugar 1 1 2 2 0
Total Objective Function Yalue = 21

Portal Estadistica Aplicada: Método Hungaro. Asignaciones 19



UAM
Universidad Autonoma
de Madrid

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Asignatura. ... Grupo..........oooviii
Apellidos......................... . Nombre.......

Ejercicio del dia

Portal Estadistica Aplicada: Método Hiingaro. Asignaciones



Universidad Autonoma

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

UAM

de Madrid

Asignatura. ... Grupo..........oooviii
Apellidos ... Nombre.........................oo .

Ejercicio del dia

Instrumentos Estadisticos Avanzados
Facultad Ciencias Econémicas y Empresariales
Departamento de Economia Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez
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