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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 tendrá que la decisión para una de ellas es independiente de decisiones pasadas y sólo
dependeŕa de variables de estado, etc.

2. De acuerdo al procedimiento usual para definir un modelo de programación dińamica se tendrá:

Etapas:
Cada uno de los barrios,m : 1, ...,M.

Variables de estado:
Sm, el número de botones restantes en la etapa m (sin asignar).

Variables de decisíon:
Xm, el número de botones asignados al barrio m.

Recurrencia de estados:

Sm+1 = Sm−Xm

Función de beneficios:

Vm(Sm,Xm) = Pm(Xm)+V∗
m+1(Sm−Xm)

Donde:
V∗

m(Sm) = máx
Xm≤Sm

{Vm(Sm,Xm)}

Condiciones de borde:

V∗
M+1(%) = 0

S1 = K

3. Al igual que en el punto anterior se tendrá que:

Etapas:
Cada uno de los barrios,m : 1, ...,M.

Variables de estado:
Sm, el número de botones restantes en la etapa m (sin asignar).

Variables de decisíon:
Xm, el número de botones asignados al barrio m.

Recurrencia de estados:

Sm+1 = Sm−Xm

Función de beneficios:

Vm(Sm,Xm) = Pm(Xm)− rm ·máx{0,Xm−Um}− tm ·máx{0,Lm−Xm}+V∗
m+1(Sm−Xm)

Donde:
V∗

m(Sm) = máx
Xm≤Sm

{Vm(Sm,Xm)}
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Condiciones de borde:

V∗
M+1(%) = 0

S1 = K

4. De acuerdo al punto anterior y a los datos provistos en el enunciado tendremos que:

Param=3:

S3 x3 = 0 x3 = 1 x3 = 2 x3 = 3 x3 = 4 x3 = 5 V∗
3 x∗3

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 80 - 80 3,4
5 -40 30 70 80 80 90 90 5

Param=2:

S2 x2 = 0 x2 = 1 x2 = 2 x2 = 3 x2 = 4 x2 = 5 V∗
2 x∗2

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 85 125 145 125 80 145 3

Param=1:

S1 x1 = 0 x1 = 1 x1 = 2 x1 = 3 x1 = 4 x1 = 5 V∗
1 x∗1

5 125 150 145 130 95 30 150 1

Entonces la estrategia es la siguiente:

Barrio 1: 1 Botones

Barrio 2: 2 Botones

Barrio 3: 2 Botones

Esta estrategia consigue un total de 150 votos.
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Problema 2

1. El problema es abordable mediante programación dińamica debido a la caracterı́stica intertemporal de las deci-
siones, la existencia de etapas de decisión y en cada una de ellas se resuelve un problema de estructura similar .

2. MODELO DE PROGRAMACIÓN DINÁMICA

Etapas:

k = 1, . . .K c/u de los meses.

Variable de estado:

Sk Cantidad de aviones almacenados en inventario desde el periodok−1 alk.

Variable de decisíon:

Xk Número aviones a fabricar el mesk.

Recursión:

Sk+1 = Sk +Xk−Dk

Función objetivo:

Dado que los ingresos ya están contabilizados (mediante el contrato) solamente buscaremos minimizar el valor
de los costos de producción y bodegaje.

V?
k (Sk) = mı́n

Xk

[
CXk,k +h·Sk +V?

k+1(Sk+1)
]

s.a. Xk ≥ máx{0,Dk−Sk}
Xk ≤ Mχ{Dk>Sk}

Notar que el costo de bodegaje desde el perı́odo k− 1 al k es contabilizado en el perı́odo k. Adeḿas la primera
restriccíon sobre la variable de decisión impide que alǵun mes no se cumpla el contrato de entrega de los aviones.
La segunda restricción impide que se produzcan aviones si quedan en bodega, salvo para satisfacer la demanda del
peŕıodo en cuestión (χ es la funcíon indicatriz y M es un ńumero grande).

Condiciones de Borde:

S1 = 0 Al comienzo no hay inventario.

SK+1 = 0 o DK = XK +SK Al final no deben sobrar aviones.

VK+1 = 0 Valor residual.

3. CASO PARTICULAR

Primero debemos notar que la restricción de no producir si quedan aviones guardados y la condición de borde que
nos dice queS5 = 0 reduce notablemente el cuadro de solución en todos los perı́odos.

Peŕıodo 4

S4 x4 = 0 x4 = 1 V?
4 ($) X?

4

0 - 3 3 1
1 0.1 - 0.1 0

Peŕıodo 3

3



S3 x3 = 0 x3 = 1 x3 = 2 V?
3 ($) X?

3

0 - 6 + 3 7 + 0.1 7.1 2
1 0.1 + 3 - - 3.1 0
2 0.2 + 0.1 - - 0.3 0

Peŕıodo 2

S2 x2 = 0 x2 = 1 x2 = 2 x2 = 3 V?
2 ($) X?

2

0 - 6 + 7.1 9 + 3.1 12 + 0.3 12.1 2
1 0.1 + 7.1 - - - 7.2 0
2 0.2 + 3.1 - - - 3.3 0
3 0.3 + 0.3 - - - 0.6 0

Peŕıodo 1

S1 x1 = 0 x1 = 1 x1 = 2 x1 = 3 x1 = 4 V?
1 ($) X?

1

0 - 5 + 12.1 10 + 7.2 15 + 3.3 17 + 0.6 17.1 1

Entonces, la polı́tica de produccíon óptima es: Producir una unidad el mes 1, producir 2 unidades el mes 2, no
producir el mes 3 y producir una unidad el mes 4.

4. Ahora debemos agregar una nueva variable que nos indique cuantas aviones se han fabricado hasta un mes en par-
ticular.

MODELO DE PROGRAMACIÓN DINÁMICA MODIFICADO

Estados:

k = 1, . . .K c/u de los meses.

Variable de estado:

Sk Cantidad de aviones almacenados en inventario desde el periodok−1 alk.

Ak Cantidad de aviones fabricados hasta el comienzo del mesk.

Variable de decisíon:

Xk Número aviones a fabricar el mesk.

Recursión:

Sk+1 = Sk +Xk−Dk

Ak+1 = Ak +Xk

Función objetivo:

Dado que los ingresos ya están contabilizados (mediante el contrato) solamente buscaremos minimizar el valor
de los costos de producción y bodegaje.

V?
k (Sk,Ak) = mı́n

Xk

[
CXk,k +

Xk

∑
j=1

R(Ak + j,k)+h·Sk +V?
k+1(Sk+1,Ak+1)

]
s.a. Xk ≥ máx{0,Dk−Sk}

Xk ≤ Mχ{Dk>Sk}

Condiciones de Borde:

S1 = 0 Al comienzo no hay inventario.

A1 = 0 Al comienzo no se han fabricado aviones.

SK+1 = 0 o DK = XK +SK o AK+1 = ∑K
k=1Dk Al final no deben sobrar aviones.

VK+1 = 0 Valor residual.
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