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Pregunta 1:

1.

(1 pto.) Si para un problema de optimizacién lingaltiene un candidato a 6ptimo, que al
menos es 6ptimo local. ¢Qué condiciones adicionddd® cumplir esta solucion para ser
optimo global? Justifique claramente su respuesta.

(1 pto.) ¢Es posible encontrar un problema linedctible y que su dual también sea
infactible? En caso afirmativo encuentre un ejem@m caso negativo demuestre por
contradiccion.

(1 pto.) Si S es el espacio de soluciones factitiéean problema, y el cono caracteristico de S
(car(S)) es no vacio. Asumiendo que se conocerstlmdopuntos extremos de S (llamémoslos

Xi) y todas las direcciones extremas (llamémoslpastémo puede ser representado un vector
X, perteneciente a este espacio de solucionesbles?i Explique por qué no puede ser

representado como en el caso en que car(S) es vacio

(1 pto.) Comente las siguientes afirmaciones:

a. En un problema de optimizacion lineal, utilizandoakyoritmo simplex, siempre es
posible alcanzar al menos 1 solucién 6ptima allproh.

b. Si un problema lineal tiene solucién (finita) ertes el valor 6ptimo se alcanza
exclusivamente en un punto extremo del poliedrolfec

c. En la fase Il del algoritmo simplex, es posiblegasar que siempre se estara en el
espacio de soluciones factibles de un problema.

(1 pto.) Se tiene el siguiente poliedro P =[J}R" / Ax = b, x=0} con AOM,,y b OR™
Suponga que conoce un vérticBl W y su respectiva basg B M, . Explique cémo haria para
obtener todos los vértices adyacentes a v denfrpaliedro P. (puede utilizar un pseudo
algoritmo para responder esta pregunta).

(1 pto.) Para el problema que resolvié en la Ta&eaCual es la funcién objetivo? Explique
claramente las variables utilizadas y como la mogria (funcion objetivo y variable de
decision) en AMPL.

Solucién:

1. Dado que es un problema lineal y que al menoseexigt solucién factible, entonces el

conjunto de soluciones factibles es convexo (teareslemostrado en catedra), condiciéon
suficiente para que un 6ptimo local sea 6ptimo aloBor esto la solucién candidata a éptimo
local es 6ptimo global.



2. Si. Aqui los ejemplos pueden ser muchos, lo imptetas verificar que efectivamente uno es el
dual del otro y que ambos sean infactibles. Ponggie

maz X, +2% X, min ¥, +2%Y,
sl ol

X +Xx, =1 7,47, =1
X +X, 22 Y+, =2
X, =0 7,20

X, 20 7,0

3. Elvector x puede ser representado como

X=DAX +> Y, Y A=1L 0OA,u 20

ioP i0Q ioP
donde P es el conjunto de puntos extremos y Q@mg@into de direcciones extremas.

En este caso los puntos pertenecientes al espadolaciones factibles no pueden ser escritos
s6lo como combinacion lineal de los puntos extredsproblema (como en el caso en que
Car(S) es vacio) porgue es un espacio no acotaddn gue debe utilizarse adicionalmente una
combinacién de las direcciones extremas.

a. Falsg en los problemas no acotados la puede no sead#cagt no se alcanza con
simplex. Sélo se puede encontrar una direcciérodicotamiento.

b. Falso, es posible alcanzar la solucién 6ptima puntosxuiemos, como en el caso de
infinitas soluciones, lo que estd garantizado es ajumenos una de estas soluciones
Optimas es un punto extremo.

c. Verdadero, Una vez que se alcanza la fase Il de simplexpage de un punto extremo
factible inicial, y con la condicion de salida deHase, se garantiza que el siguiente
punto cumpla que AX =by X>= 0.

5. Laidea es ir cambiando las columnas de la baseédite v, de a una a la vez e ir verificando
la factibilidad del nuevo punto.

6. #si EL CAMION i visita al cliente j
var x {j in CLIENTE,i in CAMION} binary;
#minimizar tiempos
minimize f : sum {i in CAMION, j in CLIENTE}TT},i]*X[j,i];



Pregunta 2:

Sea el siguiente problema de programacioén lineal:

(P) minw=20y; + 2y,
sa 4dy1+y, =23 Q)
-y221 (2
yi,y2 = 0

(1 pto.) Formule el problema dual del problemaingl al que llamaremos (D).

(0.5 pts.) Grafique el problema (D), especificarudiaramente las restricciones, funcion

objetivo y area factible. Calcule el 6ptimo.

3. (2 pts.) Resuelva el problema (D) utilizando simpleatricial, comenzando desde el
origen.

4. (1 pto.) Suponga que se agrega una tercera métrial problema (D):

N e

Xp+X, =21 3)

Muestre graficamente por qué no es posible usariggn como base inicial. ¢ Qué se debe
hacer en este caso? Plantee el problema de Faseihddo y explique qué ocurre si éste
tiene solucion > 0.

5. (1.5 pts.) Encuentre el 6ptimo del problema origif®) usando el teorema de holgura
complementaria.

Indicacion: Recuerde que:

Al b —~ Al 1 d -
c d a*d-b*c|-c a

Solucién:
1. maxz= 3X; + X
sa 4x;+ 5 < 20
X1-Xo <2
X1,X2, 2 0

2. El gréfico del problema se muestra a continuacion:

\ !




El punto 6ptimo es (10/3,4/3)2~ 11,3
3. Primero se debe llevar el problema a la forma dstan

min -z=-3X; - Xo

sa 44X+ 5+ x3=20
X1 -Xo+ X4=2
X1,X2 X3 X4 = 0

Comenzamos desde el origen, por lo que las vasalgdasicas sok, y Xo.
Las variables basicas s¥gy X, Con lo anterior se tiene que:

10
B: = B—1: 1 0
01 01
4 5 _ 4 5
R: —p1lx —_
1 —1} - R=8 R_L —J
[20
] e
L2 2

Veamos si el punto es el 6ptimo del problema, ¢ahclo los costos reducidos:

crd-3 -1-Jo o]*ﬁ _E’J

= cr9-3 -1

No estamos en el éptimo pues existen costos reshiiglgativos.
Criterio de entrada a la base: Entra la variabfernenores costos reducidos, entonces entra

X1

- | |b | _[20 2
Criterio de salida de la basminy— = = SaleX,
ais a, 4 1

Con esto, las nuevas variables basicas sgnX y las no basicas 2y X,

Ahora iteramos:



ST

01 0 1
0 5 - -4 9
R= = R=B**R=
1 -1 1 -1
20 . 12
b= = b=B"*b=
2 2

Veamos si el punto es el 6ptimo del problema, ¢atzio los costos reducidos:

ord-3 ~4-[o o]*[‘l“ _ﬂ
= crd3 -4

No estamos en el éptimo pues existen costos reshioielgativos.
Criterio de entrada a la base: Entra la variabfemenor costo reducido, entonces eitra

b 12
Criterio de salida de la basmin{i} = {g} = SaleX;
als a.is
Con esto, las nuevas variables basicas sonX(y las no basicas 2y Xs

Iteramos nuevamente:

5[5 4 L gal[U9 -4
-1 1 1/9  5/9
[0 1 — -4/9 1/9
R= = R=B**R=
10 5/9 1/9
20 — 4/3
b= = b:B_l*b:
2 10/3

Veamos si el punto es el 6ptimo del problema, ¢atzio los costos reducidos:



_ ~4/9 19
Cr4-3 -1-[o O]*[5/9 1/9}

= Crd11/9 4/9]

Como ambos costos reducidos son positivos, estamekoptimo.

Por lo tanto, el punto 6ptimo ¥$=10/3,X,= 4/3 y con estd = 11,3.

4. El nuevo grafico sera:

2

i

0.4

Y0NS 40
(a1

1,0 (2,0 1

donde claramente se ve que el punto (0,0) no ébl&gor lo que el origen no serd una
base factible inicial. En este caso se debe utikase | de Simplex. Cuando se encuentra el
valor 6ptimo del problema de Fase | (que debe seretoma aquella base 6ptima como la
base factible inicial para comenzar a iterar grr@blema de Fase Il.

El problema de fase | queda como sigue:

mint=t; +t,

sa. 4+ 50+ X3+t =20
Xp =X+ Xg+ =2
X1,X2 X3 Xa,t1,t2 = O

Si el 6ptimo del problema de fase | fuera >0, ecesrel problema original es infactible y
necesariamente alguna de las variables auxiliarbasca.



5. Usando holgura complementaria:

(4x*1 + 5¢,—20)y*1 =0
(X1 -X2—2)y*2=0

B—4*1-y2)x1=0
(1-5*1+y* )X 2=0

Comox*, y x*, son distintos de cero, se debe cumplir que:
3-4*1-y2=0
Sy*1+y*, =0

Resolviendo el sistema, obtenemos (dey*,) = (4/9,11/9) y con esto, w= 11.3

Pregunta 3:

El nuevo programa de postgrado MPA de una prestgimiversidad ha recibido n postulaciones
excelentes para su primera generacién y por ceguhcid puede aceptar todas. Tiene el problema
de seleccionar las hasta m postulaciones mas atfecpara el programa (m<n).

Como es de caracter publico no puede solamentecigmiar para maximizar el beneficio
econdmico del programa. Cada generacion tiene wuplo ademas con los siguientes criterios.

Por lo menos 40% de los aceptados tienen que pedem cada sexo. El pardmetrarica el
sexo del postulante i (i=1, ..., n). S1 significa femenino y;$ 0 significa masculino.

El programa busca tener impacto en regiones pguégoor lo menos 50% de los aceptados de cada
generacién deben venir de regiones. El parametirdiRa la proveniencia del postulante i (i=1, ...,
n). R = 1 significa regiones y;R 0 significa RM.

Es importante lograr alta exigencia académica @aulke el programa quiere aceptar alumnos que
en promedio tengan un puntaje de por lo mengs P es el puntaje del postulante i (i=1, ..., n).

El ingreso generado por cada generacion debe swggepor lo menos 20% los costos asociados C
Unidades Monetarias (UM)

En un principio cada alumno aceptado tiene querpagarancel de A UM.

El programa ofrece hasta B becas para alumnoseg®es!(B < n). Los criterios para otorgar estas
becas son los siguientes.

Un postulante i con un puntaje fRayor que 750 paga so6lo 50% del arancel si vienka d&RM y
paga so6lo 25% del arancel si viene de regiones. .
El objetivo es maximizar el ingreso generado pdiageneracion aceptada.



1. (5 pts.) Plantee un modelo de Programacién Linaad pesolver este problema.
2. (1 pto.) ¢ Son todas las restricciones mencionaglzssarias? Comente.
3. (Bonus 1 pto.) ¢ Se estéa favoreciendo a alguieiecfammulacion actual?

Solucion:

1. Variables de decisién

Xi = 1  Siseaceptaal alumno i (0,7 pts
0 —~
1 al ) )

Vi :{O ?I alumno i recibe beca (0.6 pts

Nota: si el alumno pone una variable 1 si tienen mas de 750 pts y cero sino, solo
tendra el puntaje en la restriccion de asignar las becas (h)si relaciona dicha variable
con el puntaje mediante una restriccidn y dicha restriccién esta bien planteada.
Restricciones(0,3 pts c/u)

a. Relacién entre variables:

Yi<Xi

b. Se aceptan alo mas m postulantes:

c. Al menos 40% de los aceptados deben ser de cada sex

04* Y Xi< Y Xi* S < 06+ Xi

i=1 i=1 i=1

d. 50% de los aceptados deben venir de regiones:

05+ X< Xi*Ri

i=1 i=1

e. Puntaje promedio de los alumnos debe ser al manos P
n n
Pun * D Xi <> Xi* Pi
i=1 i=1
f. Ingreso generado debe superar en al menos 20%dtssc

S Xi* A= Vi Ri* 075¢ A=Y Yi* (L- R) * 05* A212*C
i=1 i=1 i=1



g. Maximo B becas:

SVi<B
i=1

h. Criterio para otorgar becas:
(Xi=Yi) * Pi<750
i. Naturaleza de las variables:

XiYiL{o1}

Funcion objetivo(1l pto)

may{ 3 Xi* A= Yi* Ri* 075 A=Y Yi* (L- R) * 05* A
i=1 i=1 i=1

2. Se puede eliminar la restriccion i: ingreso > 1,ostos, pues al maximizar el ingreso
podemos ver si se da 0 no esta restriccion.
También se puede eliminar la restriccion a: rela@étre variables, pues dar becas
disminuye la funcién objetivo, o que hace que pagh sentido asignar becas a
postulantes que no hayan sido aceptados.

3. Nota: Lo que sigue tiene puntaje binario, es deéodp o nada. El alumno puede tener
maximo 1 punto, adn si contesta ambas alterngpikeedgeadas.

Alternativa 1 (1 pto): Al maximizar el ingreso sevbrece a los postulantes de menor
puntaje, ya que se intentara dar la menor cantiddukcas posibles.

Alternativa 2 (0,5 pts): La restriccion h obligaja@e un alumno con mas de 750 y que
ha sido aceptado tenga beca. Por lo tanto, si seacaban las B becas, los alumnos
restantes con mas de 750 puntos no seran acemadasuniversidad. No se les da la
posibilidad de pagar el arancel completo, simpldmea rechazan.

Dudas y/o comentarios a:
André Carboni
acarboni@ing.uchile.cl




