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1.- ALGORITMOS Y METODOS NUMERICOS

1. La funcién es ahora

f (D)

_ 0352  5.8893 x 1073
T Db * D468

hp

5520 + 245D15 + 325 (hp)l/z + 616 (hp)0.925 —
0.352  5.8893 x 103\"? 0.352  5.8893 x 1073\ %%
+61.6

— 1.5
= 552.0 + 245D +325< 5t e T R

(a) 1?2 Iteracién: EIl primer intervalo es [aq, b;] = [0.25, 6]

M=ar+ (1 —7) (b1 — ar) = 0.25+ (1 — 0.618) % (6 — 0.25) = 2.4465

py = ag +7(by —ag) =0.25(1 — 0.618) x (6 — 0.25) = 3.8035
f (A1) =1510.7338 < f (uq) = 2376.3323
Por tanto el nuevo intervalo es [ay, by] = [al, uq] = [0.25, 3.8035]

(b) 22 Iteracion:

(©)

Xo=az+ (1 —7) (b= az) = 0.25 + (1 — 0.618)  (3.8035 — 0.25) = 1.60743700000000

fy = A\ = 2.4465
f(A2) =1113.3943 < f (u,) = 1510.7338
Por tanto el nuevo intervalo seré [as, bs] = [al, u,] = [0.25,2.4465]

En cada iteracion el intervalo se reduce una cantidad 7, es decir, si la longitud del intervalo inicial
es 1, despues de la primera iteracion se reduce a 7 = 0.618. Por tanto después de n iteraciones
el intervalo resultante [an+1,bn+1] tendra longitud 7". Si partimos de un intervalo inicial [a, b], e
longitud del intervalo resultante después de n iteraciones sera 7" (b — a), por tanto, para un error de
0.001 se debe cumplir

In 0.001
0.001 0.001 (b—a)
ne, n
7'(b—a) <0.001 & 7 <(b_a)(:>n|n7'<|n(b_a)(:)n> s

Notar el cambio de signo en la desigualdad, ya que InT < 0. Para este problema b = 6, a = 0.25, pol
tanto
0.001

N
(6-025) _
_ 6029 _ 45
"= Tn0618 988

Y tendremos que dar n = 18 iteraciones para conseguir ese error.



(d) La pregunta del método de biseccion ha sido anulada. Puesto que no era materia de examen. E
método pedido tendria que haber sido el de biparticion.

2. Por ser un problema con restricciones de igualdad, planteamos la funcién de penalizacion parabolica
Minimizar F(z,R) = 2> +y?> + 2> + R(ax + by + cz — d)?

Y resolvemos el problema sin restricciones, planteando las condiciones necesarias de primer orden pare
este tipo de problemas.

2—;:2x+2Ra(az+by+cz—d):0

a—=2y+2Rb(ax+by+cz—d)=0

%—=2z+2Rc(ax+by+cz—d)=O
z

Despejando el término 2z + 2Ra (ax + by + cz — d) en cada una de las ecuaciones anteriores obtenemos

z =
Substituyendo, por ejemplo, en la primera de las ecuaciones

b
2:B+2Ra(azn+by+cz—d):0<:>:B+Ra<ax+b§+c%—d) =0
£B+R(a2£B+b2£L’+CZZL"—CLd) :O@x+R(a2+b2+CZ>x—Rad:0

Rad
1+ R(a?+ b+ c?)

:B(1+R(a2+b2+cz>>:Rad(:)x:

De manera que

B Rbd

YTItR@+ 2+ D)
_ Red

z

1+ R(a2+ B2+ c?)

Si hacemos ahora R — oo, obtenemos

ad bd cd
= , = , 2=
a2+b2+62 Yy a2+bZ+02 a2+bZ+02

la solucion del problema inicial.

2.- PROGRAMACION LINEAL

1. Llamemos ) . -
x;  Barriles de petroleo del tipo 1 utilizado

x,  Barriles de petroleo del tipo 2 utilizado
x3 Barriles de petroleo del tipo 3 utilizado

x, Barriles de petroleo del tipo 4 utilizado en el proceso I
x,  Barriles de petroleo del tipo 4 utilizado en el proceso I/

Las restricciones utilizando estas variables de decision son:



(a) De Méaxima demanda

0.6x; +0.5z, +0.3z3 +0.4z) +0.4xz}' < 170000

0.2z; +0.2z, +0.37z3 +0.3z) +0.1z})' < 85000

0.1z; +0.2z, +0.373 +0.2z) +0.2z)' < 85000
0.2z} < 20000

(b) De Existencias de crudo

100000
100000
100000

! §|20000

, X

o
IN cooo
o SLINAINIA
AN+S8 8
S IAIAIA

8
N
D -

La funcion objetivo estara compuesta por el beneficio de cada producto, menos el coste del crudo y de las
operaciones:

(a) Beneficio productos
450 % (0.621 + 0.5z; + 0.373 + 0.4z} + 0.4z}')
300 % (0.2z1 + 0.21, + 0.373 + 03w} + 0.1z} )
150 # (0.12; + 0.22 + 0.375 +0.274 + 0.22}' )
600 + (0.27}')

(b) Coste operaciones + coste petroleo
(150 + 50) x1 + (150 + 85) x, + (150 + 75) x3 + (250 + 30) =} + (250 + 25) z}

2. Los tres ultimos apartados del problema necesitan el conocimiento de la matriz bésica; matriz que viene
dada por las variables basicas del problema. La matriz esta formada por las columnas (Az, As, AQ) pol
lo que la matriz B es

2 10
B = l 020 ]
4 01
cuya inversa, al ser un problema con variables de holgura, la podemos encontrar en la tabla 6ptima

1 1

- — 0
Bi=| 2 1

o Z 0

2t

(a) La funcién utilizada por MATLAB es Ip, y la forma de introducir los datos es

f= 1425

A = [1,2,1;3,0,2;1,4,0];
b = [430,460,450];
ver = [0,0,0]
y se llama a la funcién como
Ip (_.fa A7 ba ’UC’i)

Donde se le ha cambiado el signo a la funcion objetivo, puesto que la funcion Ip siempre toma el
objetivo de minimizacion.



(b)

(©

(d)

La solucion éptima del problema es
x* = (0, 100, 230, 0, 0, 50)

El problema dual tendra 3 variables y tres restricciones. Puesto que =5 # 0y 23 # 0, las restricciones
2 y 3 del problema dual en la solucion optima seran de igualdad.

2X; +4N; =2
N 5 (@

Ademas substituyendo la solucién éptima en las restricciones

0 +2 %100 +230 =430 =430
3x0 +2 %230 =460 = 460
0 +4 % 100 =400 < 450

Por tanto como la tercera restriccion tiene holgura, la tercera variable del dual \; = 0. Substituyendc
en las ecuaciones 1
2)\] =20 =1

Mo42) =5 A=

Por tanto la solucion 6ptima del dual es
A" =(1,2,0)

Se trata de un cambio en el coeficiente de coste de una variable bésica, por tanto, se van a modificat
todos los coeficientes de coste relativo de las variables no basicas, utilizamos Is ecuacion: rj =
cj — cgB™1A|. Teniendo en cuenta que el problema es de maximizacién, y que el problema se he
resuelto en la forma de minimizacién, tendremos que cambiar el signo a la funcién objetivo. En este
caso, el cambio implica

Cs = (_27 _57 0) — C/B = (_27 _47 0)

Los coeficientes de coste relativo seran por tanto

1
2 1 3
n=a-cB A= 4-(2-40| 3 |=—4—(5-6)=5>0
1
) = ~cgBTIAl =0 - (-2,-4,0) %)=0(1)=1>0
2
1
2 1
= - B Al =0 (-2,-4,0)| 1 =0—<§—2>=g>0

t

Por lo tanto no hay ningin cambio.
Se trata de encontrar el precio ¢} que tiene que tener z; para que entre en la base, es decir, se trate

1
/ / / / / -1 / 4 / 1
de encontrar el ¢; que hacear; <07; =c;—cgB"A; =c; —(-2,-4,0)| 3 =c— <§ — 6) =
A+ H
2

11 11
r'l§0(:>c'l+?§0(:>6'1§—7



Por tanto en el problema de maximizacion

c'>E
1=2

(e) Se trata en este caso de un cambio en el término independiente de la primera restriccion, por lo que
tendremos que ver si la solucion basica actual sigue siendo factible con ese cambio.

1 1 0
2 4 500 135
Xy =B7b' = 1 (460):(230 )
0 5 0]\ 450 —90
-2 % 1
Por tanto la solucion basica ha dejado de ser factible y hay que modificar la solucién. La tabla quede
como
Ty T, x3 b 20 af b
T, | —1/&4 1 0 1/2 —1/4 0| 135
xzz3 | 3/2 0 1 0 1/2 0 230
o 2 0 0 |-2 1 1. =90
3 0 O 1 2 0 | —1430

Y habra que aplicar el método simplex dual, utilizando como pivote el Gnico posible, ya que es e
unico negativo de la fila con coeficiente negativo.

Ty mp a3 xf ol zh b
x| 1/4 1 0 1/4 | 225/2

-1 0 —1/2 —1/2| 45
70 5/2  1/2 | —1375

0 0
23 [3/2 0 1 0 1/2 0 | 230

0 1

0 0

3. tus conocimientos de programacion lineal y construyes el siguiente problema

Maximizar 4z, +2x, —+5x;

SUjetO a X1 +2x, +x3 < 430
311 +2x3 < 460
T1 +4.732 S 450
T, T2, T3 2 0

(Ilamando con una audacia sin par, zj a la produccion del elemento j), a continuacion y satisfech@ de tu
hazafa recuerdas la existencia de un programa que hace tiempo se utilizaba para la solucion de problema:s
de tal envergadura. Temeros@ Yy con sigilo enciendes el viejo ordenador, que después de algin que otrc
amago de cortocircuitarse consigue funcionar sin quemarse mucho. Introduces los datos en el famosc
programa y milagro, obtienes la solucion del problema. Construyes (a duras penas, todo hay que decirlo)
la tabla 6ptima completa del problema, que copias en un folio con manchas de aceite y raudo te diriges
al director para presentarle orgullos@ el trabajlo. En ese momento se produce un fogonazo seguido de une
explosion, no miras hacia atras porque sabes lo que ha ocurrido, jjmenos mal que tienes la solucion!!. A
continuacion se reproduce dicha tabla (sin las manchas de aceite)

Ty T, x3 1) ! ol b
x| -1/4 1 0 1/2 -1/4 O 100
z3| 3/2 0 1 0 1/2 0 230
af 2 0 0 -2 1 1 50

3 0 0 1 2 0 | —1350

El director observa con atencion el trabajo y te plantea las siguientes preguntas

(a) ¢Qué funcidn utiliza el famoso programa (MATLAB se llamaba) para resolver este tipo de problemas?.
¢Cbémo se introducen los datos?. (0.5 puntos)



(b) Dar la solucién del problema lineal dual utilizando holgura complementaria? (0.75 puntos).

(c) ¢Qué ocurrire si el precio de las lepordias (x3) disminuye de 5 hasta 4. (0.5 puntos)

(d) ¢A qué precio hay que vender las lordas (z;) para que sea rentable su produccion? (0.5 puntos)
(e) Si se cambia la maquina 1 (12 restriccion) por otra nueva aumentando su capacidad de 430 hasta 500

¢Se tendria que seguir con la misma produccion?. En caso contrario cual sera la nueva produccion
(1.0 puntos)

Obviamente con el ordenador echando humo tendras que recurrir a otros métodos para dar la solucién.

13.- PROGRAMACION NO LINEAL

1. Resolver el siguiente problema utilizando el método de los multiplicadores de Lagrange (2.5 puntos)

Optimizar 2?2 + 2
Sujetoa 522 +6xy +5y° =8

|RESPONDER RAZONADAMENTE A TODAS LAS PREGUNTAS|




