EJERCICIO DE PROGRAMACION NO LINEAL

Una compaiiia petrolifera acaba de adquirir por 50 millones de € una
concesion para explotar un campo petrolifero con unas reservas de 17
millones de barriles. La empresa tiene que determinar cuantos barriles de
petroleo va a extraer del pozo en los tres proximos afios (periodo de la
concesion) para maximizar los beneficios.

Conoce que s extrae x; millones de barriles durante el primer afio,
puede vender cada uno de ellos por (28-x,) €, siendo € coste de extraccion
de x,* millones de €. Durante € segundo afio, s extrae x, millones de
barriles, e precio de venta sera de (30-x,) € por barril y los costes de
extraccion serdn de 1.5 x,°. En el tercer afio s se extraen x; millones de
barriles, cada uno de ellos se puede vender a (33-x3) € €l barril, siendo en
este caso |0s costes de extraccion de 2x3%.

La empresa, por otra parte, conoce gque a lo largo de los tres afios puede
extraer como maximo e volumen de las reservas conocidas, es decir, un
total de 17 millones de barriles y gastar, con independencia del afio, 150
millones de € en las tareas de extraccion.

a) Supuesto que € tipo de interés anual sea del 4 por ciento,
determinar la politica Optima de extraccion de los proximos tres
anos.

b) Al redlizar unanuevo andlisis de las reservas, € nuevo valor es de
17,5 millones de barriles, por ello se solicita a la empresa un
incremento de precio de la concesion de 0.7 millones de €.
Supuesto gue los costes de extraccion de los barriles adicionales
costaran 0.3 millones de €. Le interesara a la empresa readlizar la
ampliacion de la concesion por e nuevo importe de las reservas,
0 bien sera preferible mantener la concesion sobre los 17 millones

iniciales.



EJERCICIO DE PROGRAMACION NO LINEAL:

Planteamiento:

Max B(Xq, Xz, X3) = [(28-X1) X1 - X1 + (1.04)™ [(30-X,) X, -1.5
X5 +
(1.04)%[(33-X3) X3 - 2 X5°7] - 50

X1+ Xo+ X3£ 17
X2 + 1.5 X,° + 2 X3° £ 150

X130;%220;%x3%0



Lafuncion lagrangiana sera:

Max B(X1, X2, X3, | 1, | 2) = [(28-X1) X1 - X:7] + (1.04)™ [(30-X2) X, -1.5
X27] + (1.04)?[(33-X3) X3- 2X57] - 50+ 1 [ 17 - X1 - Xo - X3 ] +
| 5[ 150 - 1% - 1.5 X, - 2 X5 ]

L as condiciones de Kuhn - Tucker del problema son:



Con relacion a x; (variable no negativa):
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Con relacion a x; (variable no negativa):
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Con relacion a xs (variable no negativa):
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Conrelacion al ; (variable dual de restriccion de desigual dad):



Conrelacion al , (variable dual de restriccion de desigual dad):
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Estudio de la convexidad de la funcion:
B(X1, X2, Xa) = [(28-X1) X1 - X7 + (1.04) ™ [(30-X) X2 -1.5 X5] +
(1.04)%[(33-X3) X3 - 2 X5°7] - 50

Lamatriz hessiana sera;

xe4 0 0 0
0 -(104)!'s5 0 =
0 0 - (1.04) 2 65

Lamatriz hessiana es una matriz diagonal.

Los autovalores son todos negativos, por tanto, la forma
cuadréticaes DEFINIDA NEGATIVA.

Por tanto, lafuncién B es unafuncion CONCAVA.



Estudio de Conjunto de Oportunidades:

S={xT RYX; +Xo+Xs £ 17 X,° + L5 X"+ 2 x5° £ 150 }

Formado por dos restricciones:

X1+ Xo + X3 £ 17 Lined C. Convexo

X, + 1.5 %% + 2 x3° £ 150 Conjunto de nivel inferior.

Funcion: X%+ 1.5 X,* + 2 X5~

Hess ano:
a2 O Od
0 3 07
éo 0 4,a

Forma cuadratica DEFINIDA POSITIVA Funcion CONVEXA

Conjunto de nivel inferior es CONVEXO

Conjunto de oportunidades:. I nterseccion de convexos
CONVEXO

Aplicar ee TEOREMA LOCAL GLOBAL



En definitiva, € punto de K-T es un maximo global del problema.

LOVER LEVEL UPPER MARG NAL
---- VAR X1 - I NF 6.412 +1 NF
---- VAR X2 - I NF 5. 511 +1 NF EPS
---- VAR X3 - I NF 5.076 +1 NF EPS

---- VAR BGLOBAL - I NF 266. 679 +1 NF




