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Problema 1

1. En este punto se deben incluir argumentos como: Existe un conjunto de decisiones interrelacionadas,
si se modelan adecuadamente las etapas se tendra que la decision para una de ellas es independiente
de decisiones pasadas v sdlo dependera de variables de estado, ete.

2. De acnerdo al procedimiento usual para definir un modelo de programacién dindmica se tendra:
» Etapas:
Cada uno de los barrios, m: 1, ..., M.

» Variables de estado:
S, el mimero de botones restantes en la etapa m (sin asignar).

s Variables de decision:
X, el mimero de botones asignados al barrio m.

= Recurrencia de estados:

'Slm+1 =Sn—Xn

» Funcién de beneficios:

Vin(Sm. X ) = P(X0) + V1 (S — Xom)

Donde:
Vr:e (Sm) = Xlllé{% {vm (Sm.- me]}

m P m

s Condiciones de borde:

Virga (%) =0
S1=K
3. Aligunal que en el punto anterior se tendra que:
» Etapas:
Cada uno de los barrios, m: 1, ..., M.

» Variables de estado:
S, el mimero de botones restantes en la etapa m (sin asignar).

» Variables de decision:
X, el mimero de botones asignados al barrio m.

» Recurrencia de estados:

'Slm+1 =Sn—Xn



» Funcién de beneficios:

Vin (S X)) = P(Xp) — v - méx {0, X, — Uy} — - méx{0., L,

- Xm} + 1’;7’:+1(5m - Xm:'

Donde:
Vi (Sm) =  max {Vin(Sm. Xm) }
» Condiciones de borde:
Vira (%) = 0
S = K

De acuerdo al punto anterior v a los datos

Para m=3:

provistos en el enunciado tendremos que:

Sy |x3=0 23=1 23=2 23=3 w3=4 a3=5]|V |2}
0 -40 - - - - - 40 | 0
1 -40 30 - - - - 30 1
2 -40 30 70 - - - 70 2
3 -40 30 70 80 - - 80 | 3
4 -40 30 70 80 20 - 80 | 4
5 -40 30 70 80 80 90 90 5
Para m=2:
|| S5 | xo=0 @a=1 a5=2 23=3 190=4 x3=2>5 | V5 | x5 ||
0 =70 - - - - - =70 0
1 0 -35 - - - - 0 0
2 40 35 5 - - - 40 0
3 50 75 75 35 - - 75 | 1.2
4 50 85 115 105 55 - 115 | 2
5 60 35 135 145 125 80 145 | 3
Para m=1:
|| S1 | r1=0 71=1 71=2 17 =3 x1=4 x11=5 | v | ] ”
|| [ | 125 150 145 130 95 30 | 150 | 1 ||

Entonces la estrategia es la sipniente:

» Barrio 1: 1 Botones
n Barrio 2: 2 Botones

» Barrio 3: 2 Botones

Esta estrategia consigue un total de 150 votos.



Problema 2

1. El problema es abordable mediante programacion dindmica debido a la caracteristica intertemporal de
las decisiones, la existencia de etapas de decision v en cada una de ellas se resuelve un problema de
estructura similar .

2. MODELO DE PROGRAMACION DINAMICA
Etapas:

wmk=1....K ¢/ude los meses.

Variable de estado:

m S; Cantidad de aviones almacenados en inventario desde el periodo k — 1 al k.
Variable de decision:

m X Nimero aviones a fabricar el mes k.
Recursion:

m Spy1 =S+ Xk — Dy
Funcién objetivo:

= Dado que los ingresos ya estan contabilizados (mediante el contrato) solamente buscaremos min-
imizar el valor de los costos de produccién v bodegaje.

Vi(Se) = min [C'X;;,k +h- Sk + 1’?+1(5':c+1]]
s.a. X > mé.x{'D. Dy — 5;;}
X € Mx{p, s

Notar que el costo de bodegaje desde el periodo & — 1 al k es contabilizado en el periodo k. Ademas
la primera restriccidn sobre la variable de decisién impide que algiin mes no se cumpla el contrato de
entrega de los aviones. La segunda restriccidn impide que se produzean aviones si quedan en bodega,
salvo para satisfacer la demanda del periodo en cuestion (v es la funcién indicatriz v M es un mimero
grande).

Condiciones de Borde:

m 51 =0 Al comienzo no hay inventario.
m Sg+1=00 Drg = Xg+ Sk Al final no deben sobrar aviones.

m Vg1 =0 Valor residual.



Ahora debemos agregar una nueva variable que nos indique cuantas aviones se han fabricado hasta un
mes en particular.

MODELO DE PROGRAMACION DINAMICA MODIFICADO
Estados:

m k=1,...K c¢/ude los meses.

Variable de estado:

n S Cantidad de aviones almacenados en inventario desde el periodo k — 1 al k.

n A, Canfidad de aviones fabricados hasta el comienzo del mes k.
Variable de decisién:

s X; Nuamero aviones a fabricar el mes k.
Recursion:

n Sk+1 = Sk + zYk — Dk
 Appr = Ap + Xy

Funcidén objetivo:

» Dado que los ingresos ya estan contabilizados (mediante el contrato) solamente buscaremos min-
imizar el valor de los costos de produccidn v bodegaje.

N
Vi(SkAr) = min [c,\-,i__k + S R(Ag i, k) + b S+ 1:’;+1(.5‘k+1,ak+1)}
G=1
s.a. Xi =z méx{0, Dy, — Si}

X = Mxyp,=s.y

Condiciones de Borde:

» 51 =0 Al comienzo no hay inventario.

A1 =0 Al comienzo no se han fabricado aviones.

Sky1 =00 D =Xg+ Sk o Agy= E':‘:l I, Al final no deben sobrar aviones.

Vik+1 =0 Valor residual.



Problema 3

s Etapas:

Cada uno de los periodos del horizonte de evaluacion, t=1....,T

m Variables de Estado:

S; = Stock en tienda en perfodo t.
B: = Stock en bodega central en periodo t.
L; = Cantidad de piscinas enviadas a la tienda, en el perfodo anterior.

s Variable de Decision:

e; = Cantidad de piscinas a enviar de bodega central a tienda en periodo t.

m Variable Aleatoria:
Dy = Demanda de piscinas en la tienda en periodo t.

Dado que en cada uno de los periodos del horizonte la tienda tiene R clientes potenciales, cada uno de
los cuales demanda 1 unidad del producto con probabilidad g;. en el periodo ¢, se tiene que:

Ry

P[D, = k] = ( 5 )qf(l —aqp) "

» Recurrencias:

Sip1 = max{S; + e, — D, 0}
Biy1 =Bt — e

Liy1=et



= Funcién de Beneficio:

o0
ED: [1"’{ (Bf . 5} . L!.. ef)] = — [ief:]—_r"‘lf '|ef—Lf|+Z P[Di = ,I\’]'[er_k +1”Ef|—1 (Bf —E¢., ITIES.X{SI{ +Ei —;\’.D}, [ )]
k=0

Donde:

Upr = P-min{S; + e;. k}]

Vi (Be, St, Le) = max {Ep, [Vi(Bt. St, Ly, e:)]}

et B S te <K -

= Condiciones de Borde:

Vrg1(Bry1. St41. Lrg) = 5 514

By =C
L]_:E!D
S =H

ProbTlema 4

1. El problema es abordable mediante programacion dindmica debido a la caracteristica intertemporal de
las decisiones, la existencia de etapas de decisidon y en cada una de ellas se resuelve un problema de
estructura similar .

Etapas:
e Cada uno de los meses del horizonte de planificacion).

s Variables de estado:
S; = Ntumero de productos disponibles al inicio del mes i

S; = Nimero de productos que llegaran el proximo més debido a atraso de ordenes
» Variables de decision:
1 Si ordeno productos para el proximo mes
ui =
0 ~

r; = Niimero de productos que ordeno para el proximo mes

s Variable aleatoria:
p = P[Una orden se retrase un mes]

q = P[Un cliente demande una unidad de producto]

s Funcién de beneficio acumulado (incorpora recursién):

e Etapa T+1: A
Vi1 (Sr41.5741) =0



e Etapa i:

N
Vi(Ss, Sivwpaw) = Z (1\ ) g"(1—g)N [P -min{S;,n} — i mix{n — 5;,0}

+(1—p)- [Viii(mm{L, S —min{S;, n} + z; + 5}} 0)]
+p- [V (min{L,S; — min{8;, n} + 53} X; )]]
—K-y—cxy

Donde:

VA8, S) = méx  [Vi(Si Si,ai,us)]

D<x:<L-ys

¢ Condiciones de borde:

S =.
'él =D



