Clase 3: Problema de
Trayectoria Optima



Variables Binarias

En optimizacion usualmente se busca modelar
problemas de modo lineal

PPL son mas faciles de resolver

Sin embargo, muchos problemas pueden presentar
complicaciones al usar modelos lineales



Variables Binarias

Se plantean variables binarias del tipo:

( . . . o
R 1 Si se realiza una cierta actividad
i —

kO No se realiza una cierta actividad

El uso de Xx; permite tratar ciertos problemas
no-lineales como PPL



Una empresa puede producir 5 tipos de productos

Tipos de articulos Articulo | Articulo | Articulo | Articulo | Articulo
P 1 2 3 4 5
Costo produccion 4 3 5 3 6
Utilidades 6 4 6 5 9

Si queremos que el costo total no sea mayor a C; = 15

¢Qué productos se deben producir?




Una empresa puede producir 5 tipos de productos

Tipos de articulos

Articulo
1

Articulo
2

Articulo
3

Articulo
4

Articulo
5

Costo produccion

4

3

5

3

6
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6

4

6

5

9

Se puede resolver este problema como un PPL:

max x1(U; — C;) + x,(U; — C3) + x3(Us — C3) + x4(Usy — Co)+ x5(Us — Cs)
2 1 1 2 3
Donde se debe cumplir que:

X1C1 + xZCZ + X3C3+ X4C4+ X5C5 < 15
4 3 5 3 6



Implemente un PPL

¢Cual es el valor 6ptimo que lograron?



Ejemplo: Vendedor Viajero

Se tiene el problema donde un viajero quiere
recorrer una cierta cantidad de lugares

El objetivo es encontrar la ruta éptima que:
* Sea la mads corta posible

* E| vendedor visite sélo una vez cada localidad



Ejemplo: Vendedor Viajero

Caso de Santiago

Aqui se introduce el
uso de:

* Variables binarias

e Grafos

¢Cual sera la
trayectoria optima?

Google My Maps



Ejemplo: Vendedor Viajero

Caso de Santiago

Distancias en Kms:

Santiago - 10.5 11 7.5 20 155 10
— 10.5 ; 15.5 8.5 23 235 215
Condes
Quilicura| 11 15.5 ; 185 32 25 18
Macul 75 8.5 18.5 ; 14 15 15
Puente | 59 23 32 14 . 11 20
Alto
Sl 15.5 235 25 15 11 - 10
Bernardo
Maip 10 215 18 15 20 10

¢Cual sera la trayectoria optima?



Ejemplo: Vendedor Viajero

¢Como plantear esta optimizacion como PPL?

7 7

mll’lz z d,;jxl-j

i=1 \i#] j=1

Donde:

d;; es la distancia a recorrer para ir desde i hasta j

X;j es la variable binaria que indica si se utiliza o no el

camino que va desde el lugar [ hasta el lugar j



Ejemplo: Vendedor Viajero

¢Como plantear esta optimizacion como PPL?

El PPL debe cumplir las restricciones:

* Para cada lugar i:
7 . ,
El viajero sale sélo una vez

xij =1

de cada lugar
1

J

* Para cada lugar j:

’ El viajero entra sélo una vez

a cada lugar
i=1



Ejemplo: Vendedor Viajero

¢Como plantear esta optimizacion como PPL?

El PPL debe cumplir las restricciones:

* Para cada par de lugares {i, j}:

.. .. No se puede utilizar un
Xij F Xji . )
camino mds de una vez

Esta restriccidn se puede escribir expresar como:

xij ‘|‘in <1



Ejemplo: Vendedor Viajero

Resuelva este problema con la hoja de calculo

proporcionada

Archivo  Inicio Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos Revisar Vista Ayuda & Compartir {7 Comentarios
ff] [‘?" Arial Y11 VA A == E e 2, Ajustar texto General v ﬁ @ F Q:E E)Z( ﬁ > Autosuma v 9? p
] Rellenar v
Pegar . . . . . =R «0 .00 Formato Dar formato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary Analizar
- N K-S &~ 4 Combinar y centrar BB~ % @ B 38 | concicional ~ como tabla v celda~ - v & Bormar v filtrar~ seleccionar~ | datos
Portapapeles & Fuente ~ Alineacion =~ Nimero ] Estilos Celdas Edicion Andlisis ~
G51 - S v
A B c D E F G H 1 J K L M N (o] P Q -

1

2 Tabla Distancias

3

4 Santiago 10.5 11 7.5 20 15.5 10

5 Las Condes 10.5 15.5 8.5 23 23.5 215

6 Quilicura 11 15.5 18.5 32 25 18

7 Macul 7.5 8.5 18.5 14 15 15

8 Puente Alto 20 23 32 14 11 20

9 San Bernardo 15.5 235 25 15 11 10
10 Maipu 10 215 18 15 20 10
11
12
13 Variables de Decisién
14 Indice j
15| Indice i
16 1 Santiago
17 2 Las Condes
18 3 Quilicura
19 4 Macul
20 5 Puente Alto
21 6 San Bernardo
22 7 Maipu
23
24 Distancia Recorrida
25 [ Tsantiago [ Las Condes | Quilicura | Macul | Puente Alto [ SanBernardo | Maipi | Suma|
26 Santiago 0
27 Las Condes 0
28 Quilicura 0
29 Macul 0
30 Puente Alto 0
31 San Bernardo 0
32 Maipu 0
33 Funcion Objetivo o | =

Hoja1 ® < 3




Ejemplo: Vendedor Viajero

¢Cuadl es la trayectoria optima para este problema?

Suban a la plataforma del curso sus respuestas



Actividad Practica Semanal

Proyecto Grupal o Individual
Optimizacion aplicada a la vida real
* Grupos de mdximo 3 personas

* Plantear un problema del mundo real que pueda
resolverse con optimizacion

* l|dentificar variables, funcién objetivo y restricciones

* Resolver el problema usando Solver



Variables Binarias

Clase 3: Problema de
Trayectoria Optima



