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1. Problema

Problema 1. Nos interesa administrar un portafolio de inversiones durante un periodo de 6 anos. El capital inicial son US$

1000, y se puede invertir en lo siguiente:

» Cuenta de Ahorros X, ganancia de 5% anual.

s Fondos Mutuos Y, ganancia de 12 % comprando la primera vez y 11 % las veces siguientes. Se debe esperar 2 anos para

obtener ganancias.

s Fondos Mutuos Z, ganancia de 18 %. Se debe esperar 3 anos para obtener ganancias.

s Fondos Mutuos W, ganancia de 24 %. Se debe esperar 4 anios para obtener ganancias.

Como restriccion, se impone que se puede invertir en los Fondos Mutuos Y en cualquier ano salvo el tercero, en los Fondos
Mutuos Z cualquier ano salvo el primero y en los Fondos Mutuos W solo una vez en el primer ano.
Resuelva el problema de la administracion de este portafolio usando las variables x; que representa la inversion al ano t en

la accion X, y similarmente y¢, z¢ Yy we.
Por ejemplo, en la figura 1 se presenta una posible administracion de las inversiones:
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Figura 1: Administraciéon de Portafolio

Calcule el dual del problema. Resuelvalo. Responda las siguientes preguntas:

1. ;Como varian las ganancias si se decide que el capital inicial serdn US$ 15007



2.
3.

4 Como varian las ganancias si al principio del tercer ano se inyectan US$ 1000 al portafolio?

s Como varian las ganancias si al principio del sexto ano se inyectan US$ 2000 al portafolio?

Solucién 1. Se introduce una variable v que representa el valor de las inversiones al final del sexto ano. El modelo se ob-
tiene calculando las posibles ganancias al principio de cada arnio, donde el capital en el anio 1 es igual al capital inicial (1000)
y el capital en el ano i es igual a la ganancia esperada segin los datos del problema para los montos invertidos el ano anterior.

El modelo es el siguiente:

mar v
s.a T +w; = 1000 Principio Ano 1
To  FYs +2o = 1,05z Principio Anio 2
T3 +23 = 1,059 +1,12y Principio Ano 3
Ty Hys +24 = 1,05z3 +1,11y. Principio Ano 4
5  +Ys = 1,05z4 +1,1825 +1,24wy Principio Anio 5
Tg = 1,0bzs +1,11yy 41,1823 Principio Ano 6
v = 1,05z¢ +1,11ys +1,1824 Final Ano 6
Ty, Y, oz, wp,vo >0
Definiendo las matrices:
_ A=
1 1 1
—1,05 1 1 1
—1,05 1 —1,12 1
—1,05 1 -1,11 1 1
~1,05 1 1 -1,18 —1,24
~1,05 1 ~1,11 ~1,18
|1 —1,05 -1,11 —1,18
xt = [ v T1 T2 T3 T4 s Te Y1 Y2 Y4 Y5 22 23 24 Wi ]

b'=11000 0 0 0 0 0 O]

El problema queda: méx{v : Ax = b, x;,y;, 2z;, w;, v > 0}.

Tras aplicar Simplex Fase I y II, se obtiene la solucion de este problema:

v 1387,68

zl = 0

yl = 1000
wl = 0

z2 = 0

y2 = 0

z2 = 0

3 = 0

z3 = 1120
z4 = 0

yd = 0

z4 = 0

zo = 0

yb5 = 0

6 1321,6




Con wvalor de la funcion objetivo igual a 1387,68. Es decir, invirtiendo 1000 en los Fondos Mutuos Y en el primer ano,
luego, en el tercer ano, se invierten 1000+120 en los Fondos Mutuos Z y finalmente en el sexto ano, se depositan en la cuenta
de ahorro los (1000+120)+201.6.

El problema dual asociado es el siguiente:

min 1000R;
s.a Ry
R —1,05R,
Ry,  —1,05Rs
Rs  —1,05R,
Ry  —1,05Rs
Rs  —1,05Rs
Rs  —1,05R;
R, —1,12Rs
Ro “1,11R,
Ry —1,11R,
Rs _1,11R,
Ry —1,18R;
Rs —1,18Rq
R, —1,18R-
R _1,24R;
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La solucion del problema dual, usando Simplex Fase I y II es la siguiente:

Ry = 1,38768
Ry, = 1,320534
Ry = 1,239
Ry = 1,18
Rs = 1,119097
Rs = 1,05
R, = 1

El valor de la funcidn objetivo es 1387,68 (igual al primal). Recordemos que la solucion del problema nos entrega los
valores que determinan el costo marginal de las restricciones asociadas. Es decir, dados x*,y* soluciones del primal y dual
respectivamente, si la restriccion i-ésima del primal es de la forma:

Al incrementar el valor de b; en 8, es decir:

La funcidn objetivo se incrementard aprozimadamente en un valor y;é:

da* — cla* +yio

Ahora respondamos las preguntas:
1. Se modifica by = 1000 con variacion de § = 500, luego las ganancias se estiman en 1387,68 + 1,38768 « 500 = 2081,52.
2. Se modifica b3 = 0 con variacion de 6 = 1000, luego las ganancias se estiman en 1387,68 + 1,239 x 1000 = 2626,68.
3. Se modifica bg = 0 con variacion de 6 = 2000, luego las ganancias se estiman en 1387,68 + 1,05 « 2000 = 3487,68.



Algorithm 1 Simplex Fase I

1:
2:

> A matriz de m filas y n columnas
Escribir el problema en forma estandar (introduciendo variables de holgura si es necesario):

min ¢’z sa Az =0, >0

Plantear problema de factibilidad (introduciendo variables artificiales x!, = (zq,,...,2q4,,)) (el simbolo 1¢

, representa al
vector de m 1’s y diag(x) representa la matriz con ceros y en su diagonal el vector x):

min Zxai s.a Az + diag(x,) = b, Z,2q >0
i=1

4 A= [I|A], con I matriz identidad de m x m (I = B, A = N) > Notar que A es una matriz de m filas y m + n columnas

Anular los 1’s que aparecen en los costos de las variables artificiales.

: Resolver usando Simplex Fase II el sistema que aparece:

-1L,A 0| -1 b
AT b
Se debe pivotear hasta sacar a las variables artificiales de la base trivial (la identidad).
Las columnas donde haya quedado la identidad conforman una solucién bésica factible inicial (una base que puede ser
utilizada por la fase II).

2.

1.

2.

Algoritmos
Comentarios:
Az =Brp+ Nzy =b=25 =B 'b— B 'Nzy
Si ¢l > 0, entonces zx > 0 y la funcion objetivo crece, el objetivo es hacer igual a cero los costos reducidos



Algorithm 2 Simplex Fase II

1: Escribir el problema en forma estandar (introduciendo variables de holgura si es necesario):

min ¢z sa Az =0b, >0

2: A = [B|N], con B matriz de n X n invertible (base)
3: ¢ = [eglen], x = [zB|N]
4: Considerar nuevo problema: > Ver Comentario 1
min (¢l — cGLBTIN)an + 5 B71b
s.a g+ B INzy = B 1b

zny >0

X >0
5: Vector de costos reducidos: ¢y = ¢, — 3 B7IN > Ver Comentario 2
6: Un punto extremo del poliedro sera x = [zvg|zy] = [B~1b|0]
7. El problema se puede ver de la forma (tableau):

0 ey | -CLB™ '

I B_IN‘ B~ 1p
8: iteracién

9: si 55\/ >0

10: El éptimo es x = [B~1b[0]

11: parar iteracién

12:

13: si 3(cly); < 0y la columna correspondiente tiene solamente niimeros negativos o ceros

14: El problema es no acotado

15: parar iteracion

16:

17: si 3(cly); < 0 y la columna correspondiente tiene algiin nimero mayor que cero

18: Si zs es la variable de la columna respectiva, se le hace entrar a la base, sacando x,, con r (en el contexto de la

base) tal que:

br . b1
= min
Qs a;,s>0 | Qi s

19: Pivotear en (r, s) para sacar z, e ingresar
20:
21: fin iteracién




