Prueba Escrita (Solucion) Modelado y Optimizacion — Curso 2024

e  Escriba cédula y nombre en cada hoja.

e  Numere cada una de las hojas.

e  Escriba en un solo lado de la hoja.

e Empiece cada ejercicio en una nueva hoja.

¢ Indique el total de hojas entregadas en la primera.

Ejercicio 1 (12 puntos)

Resuelva el siguiente problema de Programacion Lineal mediante el algoritmo de Simplex
Revisado.

max z =Xx{+ 2x; — X3
s.a.
—X1 +4x, —x3 <5
2x1 +2x, —x3 <5
X1 +x,+2x356
X1,%2,%X3 =0

Comenzamos por escribir el problema en forma estandar, agregando variables de holgura:

min —Xx; — 2x, + X3

s.a.
—X1+4xy — X3+ x4, =5
2x1 + 2%y —x3+x5=5
X1+ X, +2x3+x5=6
X1,X2,X3,X4,X5,%Xg = 0

Las variables de holgura brindan una solucidn basica factible inicial: x5 = (x4, x5, x¢). La matriz
basica correspondiente (formada por las columnas de las variables basicas) y su inversa estan
dadasporB =B~ 1 =1.

Luego, calculamos los valores iniciales de:
e Los multiplicadores simplex: 7 = cZB~1 = (0,0,0)

5
e Ellado derecho transformado: b = B~ 1h = 5>

6
e Elvalorobjetivo: Z = cfB~'b = 0

Iteracidn 1:
Calculamos los costos reducidos para las variables no basicas:

C1 =06 — T[Tal =-1- (O,O,O)(—1,2,1)T =-1
CZ - CZ — T[Taz _2 = (OIOIO)(4'2I1)T = _2
Gz=c3—mlaz =1-1(0,00)(-1,-12)7T =1



Ya que hay mds de un costo reducido negativo, podemos tomar cualquiera de estas variables
para entrar a la base. Elegimos la variable no basica x.

La columna correspondiente a x, expresada en la base actual es a;, = B~a, = (4,2,1)T y el
tableau de Simplex Revisado nos queda de la siguiente manera:
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La variable saliente es x, y el tableau luego del pivoteo queda:

1|5/4|1/4 0 O
0|5/21]-1/2 1 0
0(19/4|-1/4 0 1
0|52 |12 oo
La nueva variable bésica es x5 = (x5, x5, X¢) con un valor objetivo z = —5/2.

Iteracién 2:
Calculamos los costos reducidos para las variables no basicas:

Gi=c¢—nla; =—-1-(-1/2,0,0)(-1,2,1)" = -3/2
G=c;—nlaz=1-(-1/2,0,0)(-1,-1,2)" = 1/2
Ca=cy—ma,=0-(-1/2,00)(1,00)" = 1/2

Ingresa la variable no basica x; a la base.

La columna correspondiente a x; expresada en la base actual es
a; = B la; = (—1/4,5/2,5/4)T y el tableau de Simplex Revisado nos queda de la siguiente
manera:

-1/4 | 5/4 | 1/4
5/2 | 5/2 |-1/2
5/4 | 19/4 | -1/4
3/2] 5/2 | 1/2

o0 O
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La variable saliente es x5 y el tableau luego del pivoteo queda:

0]3/2]1/5 1/10 0
1)1 |15 2/5 0
0[72] o -12 1
ol 4 [1/5 3/5 0

La nueva variable basica es x5 = (x5, x4, Xg) con un valor objetivo z = —4.
Iteracion 3:
Calculamos los costos reducidos para las variables no bdasicas:

G3=c3—mlaz=1-(-1/5-3/50)(-1,-1,2)T =1/5
Ga=c,—mla,=0-(-1/5-3/5,0)(1,0,0" =1/5
s =cs—mlas =0-(—1/5-3/5,0)(0,1,0)T = 3/5



Ninguna de las variables no basicas tiene costo reducido negativo, por lo tanto la solucién
actual es 6ptima.

Por lo tanto la solucién éptima del problema original es x; = 1,x, = 3/2,x3 = 0 y el valor
Optimo es z = 4.




Ejercicio 2 (10 puntos)

Solucionar el siguiente problema de Programacién Entera con el método Branch & Bound.
Dibujar la regidn factible, solucionar los subproblemas lineales en forma grafica y dibujar el
arbol que se genera.

min z=x+Yy

s.a.
x+3y=4
3x+y=6
x,y = 0y enteras

Comenzamos por escribir el problema de programacion lineal PO; que se obtiene de relajar el
problema entero original PO, quitando la restriccion de integridad sobre las variables.

(min z=x+y
s.a.

PO, < x+3y=4
3x+y=6
x,y=0

\

Dibujamos la region factible del problema:

4/3




De la regidn factible correspondiente a P0;, tenemos que la solucién éptima se da en el punto

7 3 T 5 . T . pe
B = (Z’Z) con valor 6ptimo z = b CAémo la solucién 6ptima no es entera, ramificamos en una

de las variables continuas. Ramificamos en x < 1 y x > 2, obteniendo los subproblemas P1 vy

P2 siguientes:

(min z=x+y
s.a.
x+3y=4
P1 < 3x+y =6
x<1
x,y = 0 enteras

p

P2 <

min
s.a.

z=x+Yy

x+3y=4
3x+y=6

x =2

x,y = 0 enteras

1. Si relajamos P1 obtenemos un problema de programacién lineal P1; que tiene
solucion éptima en el punto D = (1,3) con z = 4. La solucidn es entera y por lo tanto
solucién éptima de P1 vy el problema esta vacio.

2. Si relajamos P2 obtenemos un problema de programacion lineal P2; que tiene
solucion dptima en el punto E = (2,2/3) con z = 8/3. Cémo la solucién éptima no es
entera, ramificamos en y <0 y y = 1, obteniendo los subproblemas P2.1 y P2.2

siguientes:

(min z=x+y
s.a.
x+3y=4
P2.1% 3x+y>6
x =2
y<0
\ x,y = 0 enteras

P2.24

( min

S.a.

z=x+Yy

x+3y=>4
3x+y=6
x=2

y=1

x,y = 0 enteras

1. Sirelajamos P2.1 obtenemos un problema de programacion lineal P2.1; que tiene
solucion éptima en el punto C = (4,0) con z = 4. La solucién es entera y por lo
tanto solucion éptima de P2.1 y el problema esta vacio.

2. Sirelajamos P2.2 obtenemos un problema de programacion lineal P2.2; que tiene
soluciéon optima en el punto F = (2,1) con z = 3. La solucién es entera y por lo
tanto solucion éptima de P2.2 y el problema esta vacio.

Todos los problemas generados estdn vacios y por lo tanto el problema original solucionado.
La solucién éptima es x = 2, y = 1 con valor éptimo z = 3. El arbol de busqueda generado es

el siguiente:



0
x=7/4,y=3/4

z=15/2
1 2
x<1 x =2
x=1,y=3 x=2,y=2/3
z=4 z=28/3
3 4
x=2 x =
y<0 y=1
x=4,y=0 x=2,y=1
z=4 z=




Ejercicio 3 (8 puntos)

Clasificar cada uno de los siguientes problemas segun se trate de Programacion Lineal (PL),
Programacion Lineal Entera (PLE) o Programacion No Lineal (PNL). Justifique su respuesta.

a. min z=xy+2y
s.a.
3x+y <5
2x+y <16
x,y=0

b. min z=x+ (log(10))y
s.a.
3x+y <5
2x + 4y < 16
x,y=0

c. min z=x+2y
s.a.
3x+y <5
2x+4y <16
x,y=0
y entera

d. min z=x%2+2y
s.a.
3x+y <5
2x + 4y < 16
x € {0,1}
y=0

a. min z=xy+2y
s.a.
3x+y<5
2x +y <16
x,y=0

PNL debido a que la funcién objetivo es una funcidn no lineal.



b. min z=x+ (log(10))y
s.a.
3x+y <5
2x +4y < 16
x,y=0

PL debido a que la funcidn objetivo y todas las restricciones son funciones lineales, y las
variables numeros reales.

c. min z=x+2y
s.a.
3x+y <5
2x+4y <16
x,y=0
y entera

PLE debido a que una de las variables debe ser entera y ademas la funcidn objetivo y todas las
restricciones son funciones lineales.

d. min z=x2+2y
s.a.
3x+y <5
2x + 4y < 16
x € {0,1}
y=0

PNL debido a que la funcidn objetivo es una funcidn no lineal.



