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Problema 1

1. Existe un conjunto de decisiones interrelacionadas, si se modelan adecuadamente las etapas se tendra que
la decision para una de ellas es independiente de decisiones pasadas y sélo dependerd de variables de
estado, etc.

2. De acuerdo al procedimiento usual para definir un modelo de programacién dindmica se tendra:
= Etapas:
Cada uno de los barrios, m : 1,..., M.

= Variables de estado:
Sm, €l nimero de botones restantes en la etapa m (sin asignar).

= Variables de decisién:
X, el nimero de botones asignados al barrio m.

= Recurrencia de estados:

Serl = Sm - Xm

= Funcién de beneficios:

Vin(Sms Xm) = P(Xm) + Vn*erl(Sm = Xom)
Donde:

Vi (Sm) = méx L{Vm(Sm,Xm)}

X <Sm

» Condiciones de borde:

Vz\t[ﬂ( %) =0
S1=K
3. Al igual que en el punto anterior se tendra que:
= Etapas:
Cada uno de los barrios, m : 1,..., M.

= Variables de estado:
Sm, €l nimero de botones restantes en la etapa m (sin asignar).

= Variables de decision:
X, el nimero de botones asignados al barrio m.

» Recurrencia de estados:

Sm-i—l =5n — Xm

» Funcién de beneficios:

Vin (S, Xom) = P(Xon) — rm - méx{0, Xp, — Upy} =ty - max{0, Ly, — Xon} + Vi1 (S — Xin)

Donde:

Vnyfb(sm) = Xmé‘?sc {Vm(Sm7Xm)}



= Condiciones de borde:

o

Vire1 (%)
S = K

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

Para m=3:
HSg‘Ig:O ng:l 1'3:2 1’3:3 $3:4 $3:5“/3*‘1’§ H
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 | 34
) -40 30 70 80 80 90 90 )
Para m=2:
HSQ‘;UQ:O 1'2:1 .’E2:2 .’E2:3 $2:4 $2:5“/2*‘.’E§ H
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 85 135 145 125 80 145 | 3
Para m=1:

H 51‘1‘1:0 l‘lzl JI1=2 31‘1:3 .%‘1:4 .2?1:5“/1* ‘.’L‘i‘ H
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.

Problema 2

1. El problema es abordable mediante programacion dinamica debido a la caracteristica intertemporal de las
decisiones, la existencia de etapas de decisién y en cada una de ellas se resuelve un problema de estructura

similar .

2. MODELO DE PROGRAMACION DINAMICA

Etapas:

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



Variable de estado:

= S, Cantidad de aviones almacenados en inventario desde el periodo k — 1 al k.
Variable de decision:

» X; Numero aviones a fabricar el mes k.
Recursion:

8 Spt1 =Sk + Xk — Dy,
Funcién objetivo:

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

Vi(Sk) = min |Cx, p+h- Sk + Vk*+1(5k+1)]
k
s.a. X > max{0, Dy — Sk}
Xk S MX{Dk>Sk}

Notar que el costo de bodegaje desde el periodo k — 1 al k es contabilizado en el periodo k. Ademaés la
primera restriccion sobre la variable de decision impide que algin mes no se cumpla el contrato de entrega
de los aviones. La segunda restriccion impide que se produzcan aviones si quedan en bodega, salvo para
satisfacer la demanda del perfodo en cuestion ( es la funcién indicatriz y M es un ntimero grande).

Condiciones de Borde:
= 51 =0 Al comienzo no hay inventario.
= Sxkt1 =00 Dig =Xg+ Sk Al final no deben sobrar aviones.

= Vg1 =0 Valor residual.

. CASO PARTICULAR

Primero debemos notar que la restriccién de no producir si quedan aviones guardados y la condicién de
borde que nos dice que S5 = 0 reduce notablemente el cuadro de solucién en todos los periodos.

Periodo 4
Sy | 0 1 vEe) | X5 |
0 i 3 3 1
1 /01 1 0.1 0
Periodo 3
S| 0 1 2 |we)|x)
0 i 6+3 T7+4+0.1 7.1 2
1 01+ 3 i i 3.1 0
2 102+0.1 i i 0.3 0
Periodo 2
Sy | 0 1 2 3 |5 | X5 |
0 i 6+71 9+31 12+0.3 12.1 2
1 |01+7.1 i i i 7.2 0
2 [02+31 i i i 3.3 0
3 103+4+0.3 i i i 0.6 0




Periodo 1

S0 1 2 3 4 | v | Xt
0]i 5+121 10472 15+33 17406 171 | 1 |

Entonces, la politica de produccion 6ptima 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.

. Ahora debemos agregar una nueva variable que nos indique cuantas aviones se han fabricado hasta un

mes en particular.

MODELO DE PROGRAMACION DINAMICA MODIFICADO
Estados:

= k=1,...K c¢/u de los meses.

Variable de estado:

= S Cantidad de aviones almacenados en inventario desde el periodo k — 1 al k.

s A, Cantidad de aviones fabricados hasta el comienzo del mes k.
Variable de decisién:

= X;. Numero aviones a fabricar el mes k.
Recursién:

» Sit1 =S5k + Xk — Dg
w Ay = A + Xi

Funcién objetivo:

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

Xk
Vi (Sk, Ax) = H)l(l'n |:0Xk»k + ZR(Ak + 4, k) +h- Sk + Vk,*+1(5k+1aAk+1)}
k ]:1
s.a. X > max{0, Dy — Sk}

Xe < MX{D,>s,}

Condiciones de Borde:

= 51 =0 Al comienzo no hay inventario.
= A1 =0 Al comienzo no se han fabricado aviones.
» Sky1=00 Dg =Xg+ Sk 0o Agi1= Zszl D;, Al final no deben sobrar aviones.

= Vg1 =0 Valor residual.

Problema 3

1. MODELO DETERMINISTICO

Variable de estado:

S; = anos de uso de la maquina disponible al inicio del periodo t.



Variable de decision:

No reemplazo
Reemplazo por maquina de 0 anos,
Reemplazo por maquina de 1 ano,

— O

Xy

n Reemplazo por maquina de n anos,

Funcién de beneficio:

Cs, + fi1(Se +1) En caso de no reemplazar, X; = —
ft(St7Xt) =
Cx, +Ix, — Vs, + f{1(X; + 1) En caso de reemplazar, X; = 1,2,....

[ (St) = miny, fi(S, Xt)

Donde f;(St) = costo minimo de la operacién de la méquina desde el inicio del periodo ¢ hasta el final,
es decir, hasta T si la antigiidad del equipo es S;.

Condiciones de borde y funcién objetivo

fri(Srv1) = —Vsry,
i = Xl:g}ir}l'_'{fxl+Cx1+f2(X1+1)}

. MODELO ESTOCASTICO

Variable de estado

S; = anos de uso de la maquina disponible al inicio del periodo t.

Variable de decision:

No reemplazo
Reemplazo por maquina de 0 anos,
Reemplazo por maquina de 1 ano,

o

Xy

Il
B

n Reemplazo por maquina de n anos,

Variable aleatoria

1 maquina buena al final del periodo t, si es de antigiiedad .S;
Wt (St) = 0 ~

Donde la probabilidad Plw:(S:) = 1] = (1 — ¢s,+1)



Funcién de beneficio:

Cs, + (1 —qs,+1) - fi1 (St +1) + gs,41 - <1a 51y + ft*+1(0))
En caso de no reemplazar, X; = —

E [ft(st,xt)] -
O+ I, = Vo, + (L= ax) (X + D - (L3I + £ (0))

En caso de reemplazar, X; = 1,2,....

ft*(St) = Hll/IlXt E |:ft(St7Xt):|

Donde f;(S;) = costo minimo esperado de la operacién de la méquina desde el inicio del perfodo ¢ hasta
el final, es decir, hasta T si la antigiidad del equipo es S;.

Condiciones de borde y funcién objetivo

Hay que notar que el valor residual ya no es tan claro, porque si la maquina se hecha a perder justo al
final del ultimo periodo NO necesitamos reemplazarla, asi se tendré:

CST + (1 - QST-H) : _VST-H

En caso de no reemplazar, X; = —
E|:fT(STaXT):| =
CXT + IXT - VST + (1 - quJrl) . _VXT+1
En caso de reemplazar, X; = 1,2,....

fl - X1:%)n{n2 {[Xl + CXI +]Ew1 |:f2*(X1 + 1)i| }



