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Problema Determinista

Variables de Decision

xr1 = hectareas destinadas a trigo

xo = hectareas destinadas a maiz

r3 = hectédreas destinadas a remolacha

wy; = tons de trigo vendido

y1 = tons de trigo comprado

we = tons de maiz vendido

y2 = tons de maiz comprado

w3z = tons de remolacha vendidas a precio favorable
wy = tons de remolacha vendidas a precio bajo

Funcién Objetivo

min 150z + 23022 + 260x3 + 238y; — 170w + 210y2 — 150wy — 36ws — 10wy

Restricciones
1 +x2+23 < 500
251 +y1 —w1 > 200
3T +y2 —we > 240
w3 +wg > 20z3
ws < 6000
T1,%2,T3,Y1, Y2, W1, Wa, w3, ws > 0

Problema Estocastico
Variables Aleatorias

Rendimiento de los cultivos:{ = | Rs

Funcién Objetivo

min 150x1 + 230z2 + 26023 + E¢[Q(x, &)]
s.a. T + x2 + x3 < 500
x>0



Donde:

Qz,s) = 238y, — 170w, + 210y — 150w, — 36ws — 10w,
Ri(s)x1 +y1 —wy > 200
Ro(s)xa + yo — wo > 240
w3 + wg > R3(s)xs
ws < 6000

Y1, Y2, W1, W2, W3, Wy Z 0

Problema Determinista Equivalente

x1 = hectéreas destinadas a trigo

r9 = hectédreas destinadas a maiz

x3 = hectareas destinadas a remolacha

wj = tons de trigo vendido en el escenario s

y; = tons de trigo comprado en el escenario s

w; = tons de maiz vendido en el escenario s

y; = tons de maiz comprado en el escenario s

w; = tons de remolacha vendidas a precio favorable en el escenario s
wj; = tons de remolacha vendidas a precio bajo en el escenario s

min 1502 + 23022 + 26025 + Y pa{238y; — 170w} + 210y5 — 150w3 — 36w5 — 10w;}

s.a. T+ xo + 3 < 500
Ri(s)x1 +yi — wy > 200
Ro(s)xa +y5 — ws > 240
w; + wy > Ra(s)zs
ws < 6000

S S S S S S
X1, T2, T3, Y71, Yz, Wy, Wy, w3, wy >0

Descomposiciéon de Benders

En primer lugar se trabajara con los tres escenarios descritos, de esta manera existird un problema maestro
correspondiente al costo de primera etapa més el costo proveniente de los subproblemas. En tanto existiran 3
subproblemas, cada uno asociado a cada escenario:

= ITERACION 1:

El problema maestro es:

1
min 15021 + 2305 + 26025 + g{’h +72 + 3}

s.a. 1 + x2 + x3 < 500
x>0



Donde la solucién es x* =

o O O

Y Vi = —00

Por otra parte, el subproblema para el escenario s es:

min  ¢y(x) = 238y, — 170w, + 210y — 150w, — 36ws — 10wy

Ri(s)x] +y1 —wy > 200
Ro(s)xs + y2 —wg > 240
w3 + wg > R3(s)xs

ws < 6000

Y1, Y2, W1, W2, W3, W4 > 0

Reescribiendo:

min ¢s(x) = 238y; — 170wy + 210y2 — 150ws — 36ws — 10wy

y1 —wy > 200 — Ry(s)x]
Yo — wo > 240 — Ro(s)xl
wz + wy > Ra(s)xs

ws < 6000

Y1, Y2, W1, Wa, w3, wy > 0

Luego, el dual seré:

mAx (200 — Ry(s)x)z1 + (240 — Ra(s)x5)ze + (R3(s)x5)z3 + 600024

s.a. z1 < 238
—z1 < =170
2o < 210
—2z9 < —150
23+ 24 < —36
z3 < —10
21,29 20 23,24 <0

Dado que z* = 0, en este caso todos los subproblemas son iguales:

max 20021 + 24025 + 0z3 + 600024
s.a. 170 < 21 <238

150 < z5 < 210

23+ 24 < —36

z3 < —10

21,2'220 Z3,Z4§0

238

210

—36
0

El problema se puede resolver facilmente: z* =

v és(2)* = 98,000

Ya que todos los subproblemas son factibles, veremos si agregamos cortes de optimalidad (Recordar que cortes

de factibilidad se agregan cuando un subproblema es infactible)

Es 6ptimo?: v5 > ¢s(x)*? No, pues —oo # 98,000. Luego se agregan los cortes de optimalidad.
v



Los restricciones que se agregaran son:

(200 — Ry(8)x1)2} + (240 — Ra(s)x2)25 + (R3(s)x3)z; + 60002
98,000 — 238R; ()21 — 210Rs(s)x2 — 36Ry(s)as

Vs
Vs

= ITERACION 2:

El nuevo problema maestro es:

min 15021 + 23022 + 26023 + é{% + 72 + 73}
s.a. x1 + 2o + x3 < 500
98,000 — 7142y — 7562 — 86423 < 71
98,000 — 59521 — 630z — 72023 < o
98,000 — 47621 — 504z — 93623 < 3
z >0



