
Programaci6n Polinomial
Por: CLAUDE WILLARD ( UNESCO )

1) Se trata de la optimaci6n de una funci6n polinomial cuyas variables son
sometidas a restricci6n lineal y son positivas.

vomo en realidad, en los problemas concretos que se presentan, las funcio-
nes encontradas son a menudo del tipo el mas general, perc como una fun-
ci6n cualquiera puede siempre ser aproximada por un polinomio, el tema
de la programaci6n polinomial me pareci6 susceptible en numerosas aplica-
cioneso

Ademls, a mi conocimiento, no ha side tratado hasta ahora. Kl m~todo
de Lagrange puede aplicarse en este caso tambien, pero, aunque nos da
un resultado teorico valido, conduce a c~lculos muy largos y complejoso

Nuestro m~todo consiste a utilizar la estructura especial de nuestro
problema que tiene restricciones lineales. Eso nos permite utilizar el
procedimiento de sustitucion y luego alcanzar a un sistema lineal teni-
endo menos variables y de una estructura m~s sencilla que el sistema de
Lagrange 0

Definici6n I)
k=-l
'l'l.

)\..oPt =L
1=0
1(=0

k
C. LX·... ~ (,

A = (r X 'no)

b= (p X i)

x.= ("Y\x 2)

, A X ~ b

Nota II = I .t
<:='1"1

?"'OPi; = ~
['=-1
\(=0Ax=b

(Teor!a de variables artificiales )

x ~ a
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Solucionl

Sea

=>

A1=(fxf) A:/.=(px (trI-p))

):.1 = (1)l. P> :(.l =((-n-F> X 1 )

(AI) A2 )(~~) = b

A,xl+ A"xa=b
A-I AI X, = A-I b - "I A2.:(..2-

X, == A-I b - A-I A:I.~
X~=d.L.-L_tn ~5i- x'J" (~=1).:t) .. ,)r)

)='1\-"

~ k=L
l,.cp 'n. .K ~='I'l

~OPt =? Ct~LoI.t.- I ~,-~]+I etk:q,
(.-1 5wn-p )1.. ~s:rtl
~=o k.=0

como ~oPt ~ d?\...= 0 ~ -,(x. =0 'para J -1, ;2.., ... )"n.- P
.. 1

i.-p "t"t ]\1;-1 l< 1
~ ~ C~k [d'l' -;L ~.~XJ - k~~.+ Cjl'\ k Xj· = 0

l,=-\ J':~- p ) ) v
1(=0

8S0 nos da un sistema de n - p ecuaciones can n - p incognitas, En lugar
del sistema de orden (2n + p) de Lagrange.

Practicamente se tratara de buscar las soluciones reales positivas
de un polinomio cualquiera por los metodos del calculo nUmerico 9 Y lue-
go proceder por iteraciones sucesivas, Vamos a presentar como aplicacion
de este metoda el caso de la programacion cuadratica de manera a aclarar
una dificultad

(I)

relativa al caso de degeneraci6n:
A;

i..::/l'\ k
?-'ott :. ~ Cl,k XL

1..=/
!C=o

NOTA: En (1) representa en realidad un polinomio del segundo grado pero
as facil mostrar que el caso mas general de la programacion cuadratica
se reduce a este tipo de funcion objetiva.
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para j n - p, n - p + 1, /'-'n,

10 que nos da n - p ecuaciones lineales para determinar n - p inc6gnitas
x .•
J

1) 3i los x. obtenidos son positivas, estamos al 6ptimo y el problema es
J

resuelto.
2) 3i hay un x. = 0 significa que el 6ptimo encontrado no cumple todae

J
las restriccioneso Buscamos otra soluci6n haciendo x.~ 0 ( j~1,2, •••h

J
hasta que se encuentre el 6ptimo con el m~todo (1).
3) 3i no se encuentra el 6ptimo con n - p + 1 variables nulas, el proble-
ma se complica, pues no se aplica ~s el procedimiento de Bustituci6n y
hubiera que calcular cK sistema de Kramer y los valores de A correspon-
dientes y escoger el 6ptimo. Felizmente en este caso es posible utilizar
un m~todo simplex para alcanzar ~s rapidamente ai 6ptimo.

AHGORITMO
1) Escogemos una base:

p

L Pt Xi, = b
1

implica .~
(,-p

7\.0 =L Ci:.k ;c~
i-=1 IJ

k=o

2) Mejoramiento de la base
p

~ PI.x.i, + e ~ - e Pj = b J = PT 1) PT.2, ... •'Yl.

p~=I ~}L ri.
1t f~[:(L - SJi, e ] + e rJ = b
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~) XL=L.2.J''') PaJi-
~

'A.=L~=P r eLk ('X.~ ~ Sjf, a)\ eilc ale]L-I l
k=o

'A. =L~ Cl,O i" C~I \:.:<i,- ~jl.eJ + C~,[~l. - ~ji, eJ~+CJO~"I

T Cj1 e + Cj2.- e =L~, (c., + Ci.1 ~ + c,~x.t )
+Cjo -iCi.I~jl+~Ct~~31:x::.i, +Cjl] e +(C'2J~~+(j:b)e~

f
'A--~o = Cja - e [Cj1 + Sjl~ (Ctl +" Ci.~ ~)J

+ e~lCj~ + Cl,~ S T Sji f C~~],
hay que bus car e1 nu!ximode A. - 7\..0 > 0 positivo para un maximo, nega»

tivo para un minimo y 1uego proceder por iteraci6n.
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