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Problemal:

Un estudiante de ingenieria de una prestigiosa universidad ha descubierto su nueva
pasidn: Los juegos de rol en linea. Hace unas semanas ha comenzado a jugar WoB
(World of Beauchef), donde ha creado un poderoso caballero al que ha llamado
Chrono.

Nuestro amigo estudiante debe compatibilizar sus estudios con el juego, las cuales
supondremos gque son las Unicas 2 actividades que realiza.

El estudiante sabe que cada hora gastada en el juego le genera 2 unidades de
cansancio, mientras que una hora de estudio le genera 5 unidades. El médico le
recomendd no cansarse mas de 43 unidades en un dia.

Nuestro amigo debe dormir al menos 8 horas, por lo que cuenta con un maximo de
16 horas para realizar ambas actividades durante el dia.

Cada hora gastada jugando le genera 3 unidades de felicidad, mientras que cada
hora invertida en estudiar le reporta 5 unidades, pues sabe que estudiar es muy
importante para su futuro como ingeniero. Considere también que una fraccion de
hora gastada en estas actividades no le genera felicidad alguna.

1) Plantee el modelo de programacién lineal entera que debe resolver el
estudiante para maximizar su felicidad.

2) Entregue la solucion del problema usando el algoritmo de Branch & Bound
(Ramificacidon y acotamiento).

Problema 2:

La empresa Maxima S.A., luego del fracaso de Pulschuper para encontrar a la
famosa maleante Carmen SanDego, decidi6 despedirla, motivo por el cual
Pulschuper debe abandonar la oficina y no volver nunca mas. El problema es que
solo llevé una mochila pequena con capacidad de 2It. y en su estante tiene su
notebook, una foto de su hija, su polerdn favorito y un lapiz. Si los utensilios
utilizan una capacidad de 1.2, 0.6, 0.8 y 0.3 respectivamente y tienen utilidades de
8, 10, 5 y 1 respectivamente, utilice el algoritmo Branch & Bound para ayudar a
Pulschuper a decidir que utensilios llevarse a su casa.

Problema 3:

a) ¢En qué casos se puede detener la ramificacién en un nodo durante la aplicacién del
algoritmo Branco & Bound (B&B)? Mencione 3 casos con justificacion.

b) Suponga que al resolver un problema de programacion entera, en la primera
ramificacion del algoritmo de B&B en una de las ramas le da un 6ptimo con
coordenadas enteras. ¢Puede afirmar que es el optimo del problema
general? ¢Por qué?



Solucion:
Problema 1:

1) Variables de decisidn:

X = Cantidad de horas invertidas en el juego
Y = Cantidad de horas invertidas estudiando

Restricciones:

1. Cansancio:
2*X + 5*%Y <43

2. Maximo horas diarias:
X+Y<16

3. Naturaleza de las variables
X, Y enteras

Funcién objetivo:

Max z = 3*X + 5*Y

2) Debemos resolver el siguiente problema:

Max z = 3x + 5y
sa 2x+5y<43
X+y<16
X, y enteros
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Primero se resuelve el problema relajado, que es la interseccion de las dos
restricciones, asi se obtiene: X = 12.34 e Y = 3,66



Luego se proceda a la ramificacidon, comenzando con el incumbente z= -co.

La resolucidon se muestra en el arbol siguiente, es importante aclarar que cada nodo
contiene ademas de la restriccion que se especifica en el mismo, las restricciones
de toda la rama superior a él.

La solucion enteraes X = 13,Y =3y Z = 54,

X =12.34
Y =3.66
Z =55.32
X2 T X
X =12 X =13
Y =38 Y=3
Z=55 Z=54
X=12 X =115
Y=3 Y =4
£=51 Z=545
Z =51 (incum.)
X=11 Infactible
Y =42
Z=54
V Y>5
X=11 X=9
Y =4 Y =5
Z=53 Z=52
Z=53

Problema 2:

Variables:
{1 s llevanotebook
0 ~

1 s llevafoto
O ~

0 -~

1 s llevalapiz
O ~

{1 s llevapoleron
X —



Restricciones:

1) Capacidad de la mochila:
1,2x, +0,6x, +08x; +0,3x, =2

2) Naturaleza de las variables:
x, e {01} je {L.2.34]

Funcién objetivo:
max z=8x,+10x, +5x, +1x,

Para encontrar la solucién del problema relajado, se obtienen las mejores razones
de beneficio y volumen:

a) Para el notebook 8/1,2 = 6,67
b) Para la foto 10/0,6 = 16,67

c) Para el polerén 5/0,8 = 6,25
d) Para el lapiz 1/0,3 = 3,33

La solucion del problema relajado consiste en llevar los articulos que tengan mejor
razon hasta completar la capacidad, por lo tanto la solucion optima del problema
relajado queda:

x=Lx,=Lx,=025x,=0

3

Luego la primera etapa queda:

Ramificacion:

P'_j Ay = ]. Xy = D_.S:..J-'z = I:..:'-'_:l = I:..de_ = D;Zl = I':,J
sz X3 = I::' A= I-:.:'-'J = ].-:.:'-'-5 = D;.Ju'i = ]..l'l..;fl:.ZQ = 18,._%3!
Pa) x=1x=1 x=lx,=0x, =Lx, =0, Z; =13
(no se sigue iterando) = incumbente:Z, =13
Pa) x=1x=0 x,=0x,=Lx;=Lx, =1Z, =16

(no se sigue iterondo) = incumbente:Z, =16

PSJ X3 = I::' Xy = I Xy = I I-"I I."_’:.:'-z = I-:.:'-'_:l = D-: Xy = ].:.Zj = IE_.._%._%
P.f.j X3 = I::' Xy = I::' Xy = I:..:'-'J = I:..:'-'-a = D:..de_ = D:.ZG = IS
(no se sigue iterondo) = incumbente: Z, =18

Ps) x=0x=1x=1 x,=Lx, =5/6,x; =0;x, =1,Z; =17,33
F7) =0 x,=1x=0 x, =0x, =Lx,=kx, =17 =11
Peor gue el incumbente (no se sigue iferando)
Ps) x=0x=1 x=1 x,=1 Infactible
Pa) »n=0x=1 x,=1 x,=0 x, =lx,=0x=0x,=1,Z2,=9

Peor gue el incumbente (no se sigue
iterando)



Luego la solucién optima es x;=1, x,=1, x3=0, x4,=0y z=18

y el arbol queda:

xi=1 /
»
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Problema 3:

a)

®3=1
""
e 1 0,5
(2 1
a3 1 x1=0
o 0
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INFACTIBELE

e Elnodo generé un problema infactible.
« La solucion del problema en ese nodo es entera.

e La solucién del problema en ese nodo es fraccionaria pero es “peor” que alguna entera

que ya ha sido obtenida (el valor de la incumbente).

b) No se puede afirmar que sea el optimo del problema general pues se pueden

presentar varias situaciones:

e« Si en la otra rama también da una solucion entera, el éptimo del problema

general es el de la rama con mejor valor en la funcion objetivo.

* Sien la otra rama la soluciéon no es entera y el valor de la funcion objetivo es
peor que el de la rama con solucién entera, entonces la rama con solucién
entera es el 6ptimo pues ramificar la otra rama s6lo empeorara el valor de la

funcion objetivo.

« Sien la otra rama la solucion no es entera pero el valor de la funcion objetivo
es mejor que el de la rama con solucion entera, entonces se debe ramificar la

rama y no se puede afirmar que sea el 6ptimo del problema general.

Dudas y/o comentarios a:
André Carboni

acarboni@ing.uchile.cl
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