
IN3702: Investigación de Operaciones
Profs: J. Correa, R. Epstein
Auxs: C. Thraves, S. Astroza, N. Inostroza, F. Solari

Pauta Auxiliar 4: PDD y PDE
Martes 20 de Abril de 2010

Problema 1

(a) La estrategia seria la siguiente: En la primera hora hornear los pernos 1 y 2, en la segunda hora los pernos
1 y 3, y en la tercera hora los pernos 2 y 3. Luego, con sólo 3 horas, ha sido suficiente para hornear los 3 pernos
con capacidad para 2 pernos.

(b) Note que se requiere de d · n horas en total para hornear a todos los pernos si el horno tuviese capacidad 1.
Sin embargo, dado que el horno tiene una capacidad de k, entonces se pueden hornear los pernos en dnk e grupos,
cada uno con a lo más k pernos (todos con exactamente k excepto posiblemente el último grupo). Cada grupo
pasará d horas en el horno por lo que en total tenemos la cota superior de d · dnk e.

(c) Modelo del problema:

Etapas:
Horas utilizadas, t : 1, ..., d · dnk e.

Variables de estado: 
nt
0

nt
1
...
nt
d

 ,

con nt
j = número de pernos que han sido horneados por j horas hasta la hora t.

Variables de decisión: 
at0
at1
...

atd−1

 ,

con atl = número de pernos que horneo para pasar de tener l horas horneadas a l+1 al principio de la
hora t.

Recurrencia de estados:

nt+1
0 = nt

0 − at0

nt+1
j = nt

j − atj + atj−1∀j ∈ {1, . . . , d− 1}

nt+1
d = nt

d + atd−1

Función de costo:

V t(nt
0, n

t
1, . . . , n

t
d) = 1 + mı́n

0≤at
j≤nt

j for 0≤j≤d−1,
∑d−1

j=0 at
j≤k

V t+1(nt
0 − at0, n

t
1 − at1 + at0, . . . , n

t
d + atd−1)



Condiciones de borde:

V t(0, 0, . . . , 0, n) = 0,∀t, 0 ≤ t

n0
0 = n

n0
j = 0,∀j ∈ {1, . . . , d}

Problema 2

1. Modelo determińıstico

Variable de estado:

St = años de uso de la máquina disponible al inicio del peŕıodo t.

Variable de decisión:

Xt =



- No reemplazo
0 Reemplazo por máquina de 0 años,
1 Reemplazo por máquina de 1 año,
...
n Reemplazo por máquina de n años,

Función de beneficio:

ft(St, Xt) =

 CSt
+ f∗t+1(St + 1) En caso de no reemplazar, Xt = −

CXt + IXt − VSt + f∗t+1(Xt + 1) En caso de reemplazar, Xt = 1, 2, . . . .

f∗t (St) = mı́nXt
ft(St, Xt)

Donde f∗t (St) = costo mı́nimo de la operación de la máquina desde el inicio del peŕıodo t hasta el final,
es decir, hasta T si la antigüdad del equipo es St.

Condiciones de borde y función objetivo

fT+1(ST+1) = −VST+1

f∗1 = mı́n
X1=0, 1, 2, . . .

{
IX1 + CX1 + f∗2 (X1 + 1)

}
2. Modelo estocástico

Variable de estado

St = años de uso de la máquina disponible al inicio del peŕıodo t.

Variable de decisión:

Xt =



- No reemplazo
0 Reemplazo por máquina de 0 años,
1 Reemplazo por máquina de 1 año,
...
n Reemplazo por máquina de n años,



Variable aleatoria

wt(St) =

{
1 máquina buena al final del peŕıodo t, si es de antigüedad St

0 ∼

Donde la probabilidad P [wt(St) = 1] = (1− qSt+1)

Función de beneficio:

E

[
ft(St, Xt)

]
=



CSt + (1− qSt+1) · f∗t+1(St + 1) + qSt+1 ·
(

1, 5I0 + f∗t+1(0)

)
En caso de no reemplazar, Xt = −

CXt + IXt − VSt + (1− qXt+1) · f∗t+1(Xt + 1) + qXt+1 ·
(

1, 5I0 + f∗t+1(0)

)
En caso de reemplazar, Xt = 1, 2, . . . .

f∗t (St) = mı́nXt
E

[
ft(St, Xt)

]
Donde f∗t (St) = costo mı́nimo esperado de la operación de la máquina desde el inicio del peŕıodo t hasta
el final, es decir, hasta T si la antigüdad del equipo es St.

Condiciones de borde y función objetivo

Hay que notar que el valor residual ya no es tan claro, porque si la máquina se hecha a perder justo al
final del último peŕıodo NO necesitamos reemplazarla, aśı se tendrá:

E

[
fT (ST , XT )

]
=


CST

+ (1− qST+1) · −VST+1

En caso de no reemplazar, Xt = −

CXT
+ IXT

− VST
+ (1− qXT+1) · −VXT+1

En caso de reemplazar, Xt = 1, 2, . . . .

f1 = mı́n
X1=0, 1, 2, . . .

{
IX1 + CX1 + Ew1

[
f∗2 (X1 + 1)

]}

Problema 3

Etapas:

Cada uno de los peŕıodos del horizonte de evaluación, t=1,...,T

Variables de Estado:

St = Stock en tienda en peŕıodo t.
Bt = Stock en bodega central en periodo t.
Lt = Cantidad de piscinas enviadas a la tienda, en el peŕıodo anterior.

Variable de Decisión:

et = Cantidad de piscinas a enviar de bodega central a tienda en periodo t.



Variable Aleatoria:

Dt = Demanda de piscinas en la tienda en periodo t.

Dado que en cada uno de los peŕıodos del horizonte la tienda tiene R clientes potenciales, cada uno de los
cuales demanda 1 unidad del producto con probabilidad qt, en el peŕıodo t, se tiene que:

P [Dt = k] =

(
Rt

k

)
qkt (1− qt)

Rt−k

Recurrencias:

St+1 = máx{St + et −Dt, 0}

Bt+1 = Bt − et

Lt+1 = et

Función de Beneficio:

EDt
[Vt(Bt, St, Lt, et)] = −ct(et)−At · |et−Lt|+

∞∑
k=0

P [Dt = k] · [Ut,k +V ∗t+1(Bt−et,máx{St+et−k, 0}, et)]

Donde:

Ut,k = P ·mı́n{St + et, k}]

V ∗t (Bt, St, Lt) = máx
et≤Bt,St+et≤K

{EDt
[Vt(Bt, St, Lt, et)]}

Condiciones de Borde:

VT+1(BT+1, ST+1, LT+1) = S · ST+1

B1 = C

L1 = e0

S1 = H


