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a) (1,5 pts.)Comente la siguiente afirmacion: “Si un problema lineal tiene solucién (finita) entonces el
vaor optimo se acanza exclusivamente en un punto extremo del poliedro factible’.

b) (1,5pts)Enlafasell dd dgoritmo SIMPLEX, ¢por qué es posible asegurar que en todo momento se
esté dentro de laregion factible?

c) (15 pts.)Considere d poliedro definido por P={x1 R"/Ax=[hx3 0} conAT My, ybl R"
Suponga que conoce un vérticev T Py su respectivabase B, I M, formada a partir de columnas
delamatriz A. Disefie un agoritmo que permita encontrar todos |os vértices adyacentesav.

d) (15pts)SeaSi R" un conjunto convexo. Se define car(S) como e conjunto de todas las direcciones
de no-acotamiento de S, 0 seg, car(S) = { i R/ xHyT S " xT S" | 30,y 0}. Parapoliedros
dd tipo P={xT R"/Ax£b,x3 0} conAT My, ybl R"sepuede demostrar que car(P) = {d 1
R"/Ad£0,d3 0O, d 0}. Utilice lo anterior para demostrar que € siguiente problema lineal siempre
tiene solucion (finita) para cualquier vector de costos c:

(P1) minc'x

ga 3X1+5X2+ X3£6
2)(1"' X2+7X3£11
X1, %3 0

Generalice ahora para cualquier problemalineal en donde A 3 0, b3 0. En otras padbras, demuestre

quesi A3 0, b3 0entonces e problemalinea (PL) min ¢'x
sla AXEb,x3 0
siempre tiene solucion (finita) independiente del vector de costos c.

Dado € siguiente problema de programacion lineal:
Max z= 8X1 + 3)(2
sa -3x; + 5% £ 10
'4X1 - 7X2 3 -7
12x; + X% £ 6
X1 £0

a) (1 pts) Transforme este problema llevandolo alaforma estandar.

b) (2 pts.) Bgo esta nuevaforma (estandar), resuelva el problemaatravés dd algoritmo smplex (no eta
permitido € uso de calculadora). En cada iteracion especifique cudles son las variables basicas, las
variables no béasicas, la variable que entray la variable que sale. Ademés especifique € valor de cada
unade las variables basicas y € valor de lafuncion objetivo en cada iteracion.

c) (1 pts) Bao esta nueva forma verifique la existencia de multiples soluciones.

d) (1pts) ¢Por qué lasituacion observada, es decir, aquella que usted describe en la parte ¢, era obviade
esperar?

€) (1 pts) Determine la soluciédn factible optimay el vaor de lafuncidn objetivo del problema original.



Un problema fundamenta en € disefio urbano es la locdizacion de servicios béasicos como
colegios, hospitales y areas recreacionaes. En este problema formularemos un modelo ssimplificado para
decidir lalocalizacién de estaciones de bomberos en una ciudad.

La ciudad se puede dividir en | distritos, en que cada uno contiene p; habitantes. Andiss
preliminares (estudios de terrenos, factores politicos, etc.) han establecido que las estaciones de bomberos
s0lo pueden ser ubicadas en J sitios predeterminados dentro de la ciudad. Sea d;;20 la distancia desde €l
centro del digtrito i hasta el sitio .

Se deben seleccionar los sitios en |os cuales construir una estacion (en un sitio cabe alo més una)
y ademés se debe asignar una estacion a cada distrito. Es decir, cada distrito de la ciudad debe tener una (y
s0lo una) estacion de bomberos asociada. Una estacidn puede tener mas de un distrito asociado.

Construir unaestacion en €l sitio j tiene un costo fijo asociado igua a ¢;. Ademés, existe un costo
variable que es linealmente proporcional (constante de proporcionalidad es f) ala cantidad total de gente
que debe servir laestacion. O sea, S se congtruye una estacion en € sitio j, entonces €l costo asociado es
c+f*s, en que s es la poblacion total que debe servir la estacion ubicada en j (es la suma de las
poblaciones de todos los distritos asociados a esa estacion). El presupuesto total destinado para construir
las estaciones de bomberos, € cua no debe ser sobrepasado, esigua aB.

a) (1pts) ¢Cudesson las variables de decision del modelo?

b) (0,5 pts.) En funcién de las variables de decision (no necesariamente de todas), deduzca una expresion
parala poblacion total que debe servir la estacion ubicadaen € sitio j (s), suponiendo que ésta existe.

¢) (05pts) Utilizandos,j T [1, J], escribalarestriccion presupuestaria.

d) (0,5pts.) En funcién de las variables de decision (no necesariamente de todas), escriba una expresion
paraladistancia desde €l centro del distrito i hasta su estacion de servicio asignada (d).

e) (05pts) SeaD 3 maxi 1, di, s decir, una distancia mayor que la maxima desde un distrito hasta su
estacion asignada. ¢Qué conjunto de restricciones definen a D (en funcion de d)?

f) (05 pts.) Una posible funcién de “beneficio socia” (funcion que considere d conjunto de la sociedad)
es minimizar D. Entregue una interpretacion para esta funcion objetivo, considerando que las
facilidades por localizar son estaciones de bombero.

g) (25 pts.) Formule un modelo de programacion lineal binaria que minimice D y que satisfaga todas las
restricciones mencionadas anteriormente (aproveche las partes anteriores de la pregunta y ademés no
olvide otras restricciones que deben ser agregadas).

AV
Seael problema: Min (X, X2) = X - Xq Xo + Y57 - Xq - Xo
sa X + X £3
3 + % 36
X1 30
X2 30

Resuélva o aplicando los conceptos de Programacion no linedl.

Reclamo del Control 2 seredizara d dia 22 de octubre alas 13:30 en € Hall Sur.
Notas y avisos de IN34A se encuentran en la paginaweb del curso: dii.uchile.cl/~in34a
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PAUTA PREGUNTA 2 SMPLEX

Todas las partes valen 1 punto salvo la parte b que vale 2 puntos.

a) Existen cuatro aspectos que se deben corregir:

El problema de maximizacion se debe transformar a un problema de minimizacion. Por
lotanto, max Z => -min-Z.

- Variable x; es no positiva. Por |o tanto, se debe definir una nuevavariable X, = -x; ,
remplazandola en la formulacion del problema anterior.

- Lavariable x, esirrestricta, por lo tanto, se debe escribir como laresta de 2 variables
positivas. X=X, - Xs.

- Lasrestricciones de desigualdad deben transformadas en restricciones de igualdad a
partir de lainclusion de 3 variables de holgura X, Xs Y Xe.

En resumen laforma estandar corresponde a

-Min -z= 8X1\ - 3X2‘ + 3X3

sa
3, + 5% -BXz+ X, =10
4x," - TXy + TX3 - Xs = -7
124+ X - X +Xs = 6

X1 Xo© X3 X4 Xs Xg 30
b)
Primera lteracion:
Solucion inicial:

(Por simplicidad de notacién sellamardx; ax;" y % axy)
Variables basicas: x4, x5, x6.
Variables no basicas; x1, x2, x3.

Se reescribira e sistema multiplicando la segunda restriccion por (-1) (en cada restriccién habra una
y s0lo una variable bésica con coeficiente 1.

-Min-z= 8 X4 - 3 X + 3 X
s.a
3 X1 + 5 X - 5 X3 + Xa = 10
- 4 X1 + 7 X2 - 7 X3 + X5 = 7
12 x3 + Xo - X3 + X = 6

X1, X2, X3, X4, X5 Xg, 30

Vaores de variables bésicas: x4, x5, x6= 10; 7; 6
Funcion objetivo: -Z= 0.
Criterio de Optimalidad: Existe un costo reducido negativo => Solucion actual no es optima
Variable Entrante= x2 (menor costo reducido negativo)
Variable que sale:
Min( 10/5; 7/7; 6/1) = 1 => Sde x5.



Segunda Iteracion:

Variables basicas; x4, x2, x6.
Variables no bésicas: x1, x3, x5.

Mediante eliminacion se llega a la siguiente forma candnica:

-Min-z=-3 + 8 Xg + 3 X3
S.a
59 x4 + Xa - 0,71 Xs = 5
- 0,57 Xy + Xy - X3 + 0,14 Xsg = 1
12,5 X1 - 0,14 Xsg + Xg = 5

X1, X2, X3 X4, X5, X5, 20

Vaores de variables bésicas: x4, x2, x6=5; 1; 5
Funcién objetivo: -Z= -3.
Criterio de Optimalidad: Los costos reducidos son no negativos => Solucion es optima.

c) Efectivamente existen muiltiples soluciones. Esto se puede advertir a partir del hecho de que €
costo reducido de la variable no basica X5 es cero.

d) Estasituacion erade esperarse debido aque al transformar € problema parallevarlo a su forma
estandar se cambi6 la variable original x2 irrestricta por la resta de dos variables no negativas.
Bajo esta nuevaforma un valor particular de la variable original x2 se puede escribir de muchas
maneras con las nuevas variables x2" y x3. En este caso, en e éptimo x2'= 1y x3=0enla
forma esténdar. Lo que significa que la variable origina x2=1-0=0. Esto valor de x2 original se
puede obtener también a partir de cualquier valores de x2'y x3 tales que su restaseaiigua a 1.
Por gemplo, x2'=2 y x3=1. De esta manera era obvio esperar multiples soluciones parala
forma estandar del problema.

€) End problemaoriginal: x1=0; x2=1y Z=3.
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