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Pregunta 1

1) a Dado un problema lined en forma estdndar, con n variables y m restriccones

2)

3)

4)

(n = m), se sabe que el numero de vértices del poliedro factible estd acotado

n

superiormente por el ndmero combinatorio [ } Muestre un ejemplo donde
m

dicha cota no se adlcance. Justifigue. (1 punto)

b) Si dguna/s de los m restricdones fueran redundantes, |la cota enundoda en Q)
aumentaria o disminuiria? Justifique. (1 punto)

a) ¢Puede usar el adgoritmo SIMPLEX poara justificor que PL es un problema
polinomial? (1 punto)

b) ¢Qué agoritmos polinomiales se conocen para resolver PL's? Mendone al menos
dos. (1 punto)

Demuestre que si el problema primal es no acotado entonces su correspondiente
duad es infactible (explicdte qué formuladones estd usando poara primal y dudl).
Puede usar para hacer la demostracdén teoremaos vistos en dase. (1 punto)

Suponga que en un problema lined se modificd dgldn coefidente de la fundoén
objetivo o algun elemento del vector b, y la base dptima del problema origina ya
no es Sptima para el nuevo problema. Espedifique en qué cosos usted puede aplicar
SIMPLEX desde el éptimo del problema primal original, si quiere hallar el éptimo del
problema primal modificado. Justifique. (1 punto)

Pregunta 2

Dado el siguiente problema de programaddn linedl:

P max X,
s.a 5x1 4+ 2x, £ 20
4x7 + 10x, £ 20
X1, Xo =20

a) Lleve el problema (P) a la forma estdndar y muéstrelo grdficamente indicando |a

soluddn éptima y la base dptima (no es necesario aplicar el algoritmo SIMPLEX
para determinar la soludoén optima).



b) En qué rango se puede variar el coefidente de la fundoén objetivo ¢, asodado a la
variable x, manteniendo |a soludén éptima de (P)? Aplique los conceptos vistos en
dose.

o Determine la nueva soludén éptima aplicando el algoritmo SIMPLEX a partir de la
soludoén optima de (P) si ¢, cambiose su valor de 0 a 3.

d) En qué rango se puede variar el coefidente del lado derecho by, asodado a la
primera restricddn manteniendo la base optima de (P)? Aplique los conceptos
vistos en dose.

Pregunta 3

La peligrosa maeante Carmen SaonDego, estd suelta en la dudad ScolandYierd. La
agenda Mdxima S.A. ha mondado a su famosa detective Pulschuper para que la
oapture.

Se sabe que Carmen estd escondida en la estaddn E de los P estaciones de la cdudad.
Pero para tener sufidentes motivos para copturarla Pulschuper debe encontror
exactamente D pistas. Hay una pista por estaddn y no hay pistas ni en la estaciéon E ni
en laestaddn 1, donde se encuentra la agenda Méxima S . A..

En coda estaddn i Pulschuper tiene la opddn de buscar o no la pista, si la decide
buscar demora h; en encontrarla.

Pulschuper se demora un tfiempo b; entre la estaddn i y la estaddn j si se va en bus,
aungue puede optar tomar un toxi con el que se demora t (t; < b)) o un metro el que
demora m; (my < t)). Sin embargo sdlo cuenta con un determinado nimero de pasajes
en taxi T y en metro M (M+T << P). Ademds, sdlo se pueden tomar metros entre
es’rocione]s congruentes (una estadon se dice NO-congruente con otra si ambaos son
impares) .

Considere que los estadones estdn numeradas pero no es necesario recorrerlas en
orden, ni visitar todos los estaciones.

Considere que no se puede volver a una estaddn que ya fue visitada. Y que no se
puede ingresar a E con menos de D pistas.

Sabiendo que Pulschuper tiene que volver directomente a la ogenda cuondo encuentre
la maleante (es dedr debe vigar desde E a 1), plontee un PPLE (Problema de
Programadén Lineal Entera) que le permita a Pulschuper enconfrar a Carmen SanDego
en el menor tiempo posible.

' Asuma que P es par.



Pauta:

Pregunta 1

1) o 1 punto: Aqui se puede mostrar cualquier ejemplo en gque la matriz A tenga

columnaos |.d. 0 en que la base formada sea infactible para un determinado g Ej:

2 210
A:£1 00 IJ' En este giemplo d existir columnaos |.d. no se puede tener |a
21
base B= 0 ol porque no es invertible y por 1o fanto la cota no se alcanza.

# El ejemplo puede ser grdfico, lo importante es que existan columnas I.d. o

que quede infactible para el i; del problema.
b) 1 punto: Al fener una restricddn redundonte, se tiene fila menos, pero,
adidonamente, se tiene una columna menos pues se elimina una varioble de

holgura. Si bien, la cota es una cota, y por ende no cambia, puede mejorarse la

n—1) 1(n n
cota que es una cota superior, esto es pasa aser =— < .
m~—1) n\m m

2) o) 1 punto: No, dado a que €l adlgoritmo SIMPLEX es un algoritmo exponendadl.

b) 1T punto: El modelo de Elipsoides (de Kachiyan) y el adgoritmo del punto interior

(de Karmarkar o el de Nesterov y Nemirovskii).

3) 1 punto: Dado el problema primal:  mdx ZCJ' X
I

s.a Za.. “x. <h.

El dual queda: min sz‘ Y

s.a Zaij'yigcj j=1L...,n
=1



Por el teorema débil de dudlidad se tiene que: ch "X < Zbiyi

Por ende si el problema primal es no acotado, entonces Zbl.yl. el dudl es infactible.

4) 1 punto: Si se modifica algin coefidente de la funddn objetivo, la base éptima no
pierde factibilidad y por tanto se puede iterar a partir desde el éptimo del problema
primal original. Sin embargo, si se combia cgdn elemento del vector b, puede
ocurrir que se pierda factibilidod (para ver cuando se pierde habria que redlizar un
andlisis de sensibilidad). Si este es el coso se puede iterar con SIMPLEX en el
problema dual, a partir del correspondiente dptimo del dual original (y no se puede

iterar desde el éptimo del problema primal original, ya que perdié factibilidad).

# 0,5 por cada caso.

Pregunta 2

a 1,5 puntos:

Forma estandar: (0,5) min  -X;
s.a 5X7 + 2Xy + X3 = 20
4x, + 10x, + x4 = 20
Xz
A
10 |
: |
> X3

Lasoludoén optimaes (4,0). (0,5)

50
Labose es B=[4 1]. (0,5 con justificaciéon)



Esto se puede ver porque en el punto (4,0) se tiene que la primera restricadn
es activa (esto es x3= 0y x, =0) por lo que la bose la constituyen x; y x4, de donde

sale labase. También se puede obtener resolviendo simplex.

b) 1,5 puntos:

Usando Simplex:
Se‘rienequecumplirqueC_R=CR—CB'B‘1«R26
donde C,=(0 -C,)., C, =(-1 0)
y B = % 0 yR:[1 2}
—40 0 10
:C_R:(% —c2+%)z(o 0)

:Czs%

Usando Andlisis de Grdfico:
Se ve que el optimo combiard si la fundén objetivo iguala su pendiente con |a

primerarestricddn (—%), por un lado y con x; por el otro (pendiente = 0).

Esto es: —% <= =C,<Y%
2

y C,>—00 (0,5)
o 1,5 puntos (0,75 por cada iteracion):
Se deberesolver:
min  -X; -3X»

s.a 5X1 4+ 2Xy + X3
4x, + 10x, + X4

20
20

5 0
Partiendo de B =
4 1

Primero se ve si es dptimo, es dedr si se cumple: C_R=CR -C, B ‘R>0



- Vool 2
= —3)— (- . 5 . -1 -13
=Cr=(0 —3)—(~1 0) SR (o 10] (Ve 13
= No estamos en el dptimo, x, entfra ala bose,

4 4

%%

5 2
= Los nuevos varidbles bdsiocas son X y X, ¥ labose es 32[4 10]

b,
Sde el con min {:’ = min = sde x, de la bose.

a;,

Se vesi es éptimo

10/ -2
=C,=(0 0)—(-1 -3)- _Az 7 .[1 0]:(—242 13/)

%2 %2 01

= No estamos en el dptimo, x3 entra ala bose,

Sdae el con min i = min {@} = sdle x; de labose.
a, 10

1 2
= Los nuevos varidbles bdsicas son X3 ¥ X, ¥ labose es B:(O 10]

Se vesi es optimo

. 1 =20 (5 0
=Cy=(-1 0-(0 -3)- 0 [ ]=<% Ho
1 10 /10
N ANICE
= Estamos en el éptimo

! —40'202 16
0 %o 20 | 2

Es dedr, el éptimo es el (0,2).



a 1,5 puntos:

Usando Simplex:

Para que se mantenga la base éptima se debe cumplir: B'b 25

=B 'b—[_yz ?J-(bl ng

20

Pregunta 3

Variables: (0,75)

{1 Si va desde la estacioni a la estacion j.
ij

10 Sino (0.2
{1 Si va desde la estacioni a la estacion jen bus.

710 Sino ©.hH
{1 Si va desde la estacioni a la estacion jen taxi.

710 Sino o.h
{1 Si va desde la estacioni a la estacion jen metro.

70 Sino .0
{1 Si busca la pista en la estacién i.

o Sino €029

O bien

{1 Si va desde la estacioni a la estacion jen el medio k.
ijk (0,5)

0 Sino
{1 Si busca la pista en la estacion i.

; ) 0,25
0 Sino ( )

# Aqui, se espedfica la naturadleza de las variables, si en alguna parte la contradicen
(Por gjemplo hacerlos continuas en la naturaleza de los variables) se bga0,1.



Restricdones:

P 3
X, <1 Vi=2,...P o  } Y} Xu<l Vi=2..P

.M"U

Il
—_
~.

Il
—
~

Il
—

J

# Sesde alomds unavez de cada estaddn (0,3).

X, <1 Vji=2,..P o

J

-

Il
—

,
Y X<l Vi=2,..P
=1

k=1

1 1

# Seenfraalomds unavez a cada estacion (0,3).
# En las dos restricciones anteriores es de extrema importancias el <, ya que

no es necesario recorrer todas las estaciones. Si lo ponen con igualdad estda
MALO.

-

lejkzl

k=

P

J=1 J

1l
UK
—

# Delaestaddn 1 se sae exactamente unavez (0,3).

gl

X, =1 o Xy =

~
L

# Delaestaddn E se vadirectamente ala 1 (0,3).

P P
ZXiEzl o ZZXiEkZI

i=1 i=1 k=l

Il
—_

# Estarestricdon puede reemplozarse espedficando en las demds restriccones que las

sumatorios son parai#j (0,3).

3
YAZ,+R =X,  Vij o ;X,-jk <1 Vi, j

Yy



# Solamente se utilizauno de los tres medios de vigje, si es que se viga (0,3).

P P
2 Z<T o XX
i,j i,j
# No pueden usarse mds de T taxis (0,3).
P P
Y R, <M Y R, <M
j o i
i,j i,J

# No pueden usarse mdés de M metros (0,3).

P P
Y d=D Y d=D

# Deben tenerse D pistos. Esta restricddn podria se mayor o igud a D, ya que el
Optimo entregard laigualdad (0,3).
d=d, =0 d=d, =0

# No se buscan pistos ni en 1 ni en E, yaque no hay (0,2).

P P 3
diSZXij Vi o diSZZXijk Vi
J J

# No se pueden buscar pistas en estacones que no se visitaron (0,3).

Y X Scard($)-1 Y Y X, <ard(S)-1

ieS#E,je S+E ieS#E, je S#E k=1

oon S todos los subconjuntos de la P estadones.

# No se pueden formar subddos entre los estodones (0,5). Ojo que si se forman
subciclos con la estacion E (de hecho el é6ptimo es un subciclo) por lo que es
de suma importancia que lo excluyan, sino lo hacen poner la mitad del

puntaje.



R, 1,;,,=0 wvij=1..P/20 Xoi2j070 wvij=1..P/2

# No se pueden tomar metros entre estadones NO-congruentes. (0,5).

# Los V son muy importantes, descontar 0,1 en cada restriccién que no se
especifiquen.

Fundén Objetivo: (0,75)

minz:iyzj'bij+izzj'tij+iRij'mlj+idi'hi o
i,Jj L] LJ !

minz:zp"Xl.ﬂ-bU+zP:Xij2-tij+ZP:XU3-mU+zP:di-hi
i,j i,Jj i,j i
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