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EL METODO SIMPLEX

e Es un procedimiento general para resolver
problemas de programacion lineal.

e Fue desarrollado en el ano de 1947 por
George Dantzig.

e Exceptuando los casos mas pequeios Yy
sencillos, su ejecucion se lleva a cabo en
las computadoras a traves de programas
desarrollados con ese proposito particular.



EL METODO SIMPLEX

Es un algoritmo sistematico que examina las vertices,
esquinas o puntos extremos (cuando el problema se puede
representar geometricamente) o de un conjunto factible en
busca de una solucion optima.

El algoritmo arranca en la fase 1 determinando un vértice
Inicial.

Si el problema es inconsistente en esta fase 1 se descubrira
este hecho.

En la siguiente iteracion el algoritmo empieza a recorrer el
conjunto factible de un vertice a otro adyacente.

Cada veértice del conjunto factible puede representarse en
forma algebraica como una clave particular de solucion de
un conjunto de ecuaciones lineales.



 Los problemas de PL que solo incluyen dos
variables y en ocasiones tres resultan susceptibles
de solucionarse en forma grafica, sin embargo al
volverse mas complicados la solucion grafica
resulta imposible.

e Por lo tanto se requiere una forma mas eficiente
que mantenga los calculos al minimo, esto lo hace
el método simplex con el procedimiento
algebraico.

 ElI procedimiento algebraico al igual que el
grafico, consiste en resolver puntos seleccionados
del poligono de factibilidad técnica y llega a la
solucion optima por medio de iteraciones 0 pasos
sucesIvos.



EL METODO SIMPLEX

INICIA: Con una solucion basica y factible, pero
no optima.

BUSCA: La optimalidad

TERMINA: Con una solucion que conserva la
factibilidad y, ademas, es optima.



1.

2.

3.

TIPOS DE SOLUCIONES:

SOLUCION: Cualquier conjunto de valores para las
variables.

SOLUCION OPTIMA: Es una solucion factible que
maximiza o minimiza el valor de la funcidn objetivo.

SOLUCION FACTIBLE: Es una solucién que satisface a
todas las restricciones.

. SOLUCION BASICA: Dado un programa lineal en forma

estandar, con n variables y m restricciones se obtiene una
solucion basica igualando a 0 n-m de las variables vy
resolviendo las ecuaciones de restriccion para encontrar los
valores de las otras m variables.

. SOLUCION BASICA FACTIBLE: Es una solucion basica

que tambien es factible; es decir que incluso satisface las
condiciones de no- negatividad. Una solucion basica

factible corresponde a un punto extremo. .



Ecuaciones en forma estandar



Cualquier programa lineal, sin importar el sentido
de sus restricciones se puede transformar en un
problema equivalente, en que todas las
restricciones sean igualdades.

Esto se efectlia agregando variables de holgura y
excedente.

Por ejemplo: X1+X2<=5, se transforma en
iIgualdad al agregarle la variable de holgura s1:

X1+X2+51=5

Vemos que S1 es el faltante para alcanzar la
Igualdad.

Si ahora el caso es 2X1+4X2>=13, para
transformarla en igualdad se requiere de una
variable de excedente y queda:

2X1+4X2-52=13

Vemos que S2 es el exceso para alcanzar la
Igualdad.



Ejemplo

Maximizar Z=18.5 X, + 20 X,
Sujeto a

0.05 X, +0.05 X, <=1100
0.05 X, +0.10 X, <=1800
0.10 X, + 0.05 X, <= 2000
X, X, >=0



Conversion a la forma estandar
(Inecuacion a ecuacion):

Z=18.5X1+20X2+0S1+0S2+0S3
Sujeto a
0.05 X1 +0.05 X2+S1=1100
0.05 X1 +0.10 X2+52=1800
0.10 X1 +0.05 X2+S3=2000

X1, X2,S51,S52,S3=0
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Ejemplo 1. Tecnologia Agricola,
S.A.

Maximizacion
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Tecnologia Agricola, S.A. es una compaiiia fabricante de fertilizantes. El
gerente desea planear la combinacion de sus dos mezclas a fin de obtener

las mayores utilidades. Las mezclas son

Fertilizante tipo Nitrato Fosfato Potasio Barro
5-5-10 5 5 10 30
5-10-5 5 10 5 30

El mavyorista comprara cualquier cantidad de ambas mezclas de fertilizante que la comyp aiiia
pueda fabricar. Esta dispuesto a pagar a $71.50 la tonelada de 5-5-10 v a $69 la tonelada de

S-10-5.

En este mes la disponibilidad v costos de materias primas son:

Nitrato Fosfato Potasio Barro
Cantidad 1100 1800 2000 ilimitado
(Toneladas)
Costo por tonelada () | 200 80 160 10

Hay un costo de $15 por tonelada por mezclado de los fertilizantes.
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El modelo de programacion

lineal para este problema es:

Maximizar Z=18.5 X, + 20 X,
Sujeto a

0.05 X, +0.05 X, <=1100
0.05 X, +0.10 X, <= 1800
0.10 X, + 0.05 X, <= 2000
X, X, >=0
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Conversion a la forma estandar
(Inecuacion a ecuacion):

Z = 18.5X1+20X2+0S1+0S2+0S3

Sujeto a

0.05 X1 +0.05 X2+S1+0S2+0S3 =1100

0.05 X1 +0.10 X2+0S1+S2+0S3 = 1800

0.10 X1 +0.05 X2+0S1+0S2+S3 = 2000
X1, X2, S1, S2, S3>=0
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La tabla del simplex algebraico

Variables no basicas

e | X1 | X2 | S1 | S2 | S3 | e
S1 |alj aij 1 0 0 bl
S2 |alj aij 0 1 0 b2
S3 |al] aij 0 0 1 b3
Zj 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj Cl C2 0 0 0

Zj= contribucidn que se pierde por unidad fabricada

CJ-Z]j= costo de oportunidad

Si= variables de holgura
Xi= variables de decision
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Elaborar la tabla simplex que permita
obtener la primera solucion basica
factible
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Z = 18.5X1+20X2+0S1+0S2+0S3

Llenado de Sujeto a
la tabla: 0.05 X1 +0.05 X2+S1+0S2+0S3 =1100
. 0.05 X1 +0.10 X2+0S1+32+0S3 = 1800
Renglon S1 0.10 X1 40.05 X2+0S1+0S2+83 = 2000
X1, X2, S1, §2, S3>=0
Vafibé}b_les X1 X2 S1 S2 S3 Valor
asicas solucion
S1 0.05/ 0.5 1] o |\ o |\1100
S2
S3
Z]
Cl-Z]




Z = 18.5X1+20X2+0S1+0S2+0S3

Llenado de Sujeto a
la tabla: 0.05 X1 +0.05 X2+S1+0S2+0S3 =1100
Renalén S2 0.05 X1 +0.10 X2+0S1+S2+0S3 = 1800
englon S 10 X1 +0.05 X2+0S1+0S2+53 = 2000
X1,/X2. S1. 2, S3/>=0
Vafibé}b_les X1 X2 S1 S2 S3 Valor
asicas solucion
S1 0.05 / 0.5 / 1 0 \ 0 1100
S2 005" | 01 0" 1 ' 0 Y1800
S3
Z]
Cj-Zj




Z = 18.5X1+20X2+0S1+0S2+0S3

Llenado de Sujeto a
I3 tabla: 0.05 X1 +0.05 X2+S1+0S2+0S3 =1100
. 0.05 X1 +0.10 X2+0S1+52+0S3 = 1800
Renglon S3 10 X1 +0.05 X2+0S1+0S2+53 = 2000
x1,/x2, S1, SP, S35=0 \
Vafibé}b_les X1 X2 S1 S2 Valor
asicas solucion
S1 0.05 / 0.5 / 1 0 \ 0 \ 1100
S2 0.05/ 0.1 / 0 1 \ 0 1800
S3 0.1" 05" 0 lo L1 [ 2000
Z]
Cj-Zj




|_lenado del

Renglon Zj

Z = 18.5X1+20X2+0S1+0S2+0S3

Sujeto a

0.05 X1 +0.05 X2+S1+0S2+0S3 =1100
0.05 X1 +0.10 X2+0S1+S2+0S3 = 1800
0.10 X1 +0.05 X2+0S1+0S2+S3 = 2000

X1, X2, 51, S2, S3 >=0

Va ab\ﬁs\ \1\ X2 S1 S2 S3 Valor
asicay \ solucién
51\ XKOS \0\5\ 1 0 0 1100
S2 \ o.@i \0\1 0 T~ | o0 1800
S3 0.1 0.5 b\ \3\ 2000
zi | o |' o 0 0 0o |*o

CJ-Z]
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Z = 18.5X1+20X2+0S1+0S2+0S3

Llenado de Sujeto a

la tabla: 0.05/X1 +0.05 X2+$1+0S2+0S3 =1100

Rengor 0.10 X1 4005 X20S1+052+33- 2000

CJ-Z) X1, X2, S1, 82, S3 =0

Varib%zlgi X1 X2 S1 S2 S3 VsaJ|8crién

S1 0.05 / 0.5 / J/ 0 \ 0 1100
S2 0.05 0.1 / f) 1 \ 0 1800
S3 0.1 / 0.5 / /o 0 \ 1 2000
Zi 0 / 0 / /o 0 \o 0
Cj-Zi 1857 | 20" | 'O ' 0 "0
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Determinar la variable que
Ingresa y la que la sale.
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Regla de entrada (criterio
de optimalidad):

Entra aquella variable no basica con la
mayor ganancia unitaria (en el caso de
MAX) o el menor costo unitario (en el
caso de MIN).

En nuestro ejemplo: comparo los valores
de la fila Cj-Zj, determino la columna
pivote, entra X2 por que 20 es mayor
que 13.5
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Entra X2 a la base

PASO 1. Columna pivote
Entra X2 =20 > x1 =185

/

Variables | X1 X2 s1 /é S3 Valor
s1 0.05 0.05 /1/ 0 0 1100
S2 0.05 0.1 0 / 1 0 1800
S3 0.1 095/ /6 0 1 2000
Z] 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj 18.5 20 /| O 0 0
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Regla de salida (criterio de
factibilidad):

Sale aquella variable cuyo resultado de
dividir el valor solucion entre el
coeficiente de la columna pivote sea
menor.

En nuestro ejemplo sale S2, ya que al
dividir es el que tiene menor valor
positivo (ceros y negativos no cuentan)
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Sale S2 de la base: Divido la
columna de valor solucién entre X2
(la variable que entra a la base)

Variables X1 X2 S1 S2 S3 valor

S1 0.05 0.05 1 0 0 1100 | 1100/0.05=22000
S2 0.05 0.1 0 1 0 1800 1800/0.1=18000
S3 0.1 0.05 0 0 1 2000  |2000/0.05=40000
Zj 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Se identifica el elemento pivote:
Interseccion entre x2 y s2 (la variable que

sale y la que entra a la base)

Variables X1 X2 S1 S2 S3 Valor
asicas solucién
s1 0.05 0.05 1 0 0 1100
X2 0.05 0.1 0 1 0 1800

\

\ S3 0.1 0.05 0 0 1 2000
\ Zi 0 0 0 0 0 0
i—Zj 18.5 20 0 0 0

xSustituyo S2 por X2
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Se reestructuran los valores de la
tabla 1
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Transformo el renglon X2, que contiene el
elemento pivote en uno: lo multiplico por su
Inverso multiplicativo (10)

Variables X1 X2 S1 S2 S3 Vil)g Eién
S1 0.05 0.05 1 0 0 1100
X2 10(0.05) | 10(0.1) 10(0) 10(1) 10(0) | 10(1800)
S3 0.1 0.05 0 0 1 2000
Zj 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Quedando la tabla como sigue:

Variables X1 X2 S1 S2 S3 V?(l)g Eién
S1 0.05 0.05 1 0 0 1100
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.1 0.05 0 0 1 2000
Zj 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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L_os valores de las celdas de las variables basicas

de la columna pivote (X2) deberyvaler ceroy

tambien la Cj-

Variables X1 X2 S1 2 S3 Vil)g ([ién
S1 0.05 0.05 %" / / 0 0 1100
X2 0.5 1 y 10 0 18000
S3 0.1 0.05¥ /o 0 1 2000
Z] 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj 18.5 20 ¥ 0 0 0
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Uso el renglon pivote

Variables | X1 /§<2 s1 S2 S3 valor
s1 05 0.05 1 0 0 1100
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.1 0.05 0 0 1 2000
Zj 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Empezamos con el renglon S1, quiero convertir el

0.05 en cero. Busco que numero multiplicado por

uno ywsumado con 0.05 da cero.

Variables X2 S1 S2 S3 Vil)g ([ién
S1 005 | 0.05 1 0 0 1100
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.1 0.05 0 0 1 2000
Z] 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj 185 20 0 0 0
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Multiplico por -0.05 el renglén pivote y lo sumo al

renglon S1

Variables X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 (0.5)(-0.05) (2)(-0.05) (0)(-0.05) (10)(-0.05) (0)(-0.05) (18000)(-0.05)

+ + + + + +
0.05 0.05 1 0 0 1100
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.1 0.05 0 0 1 2000
Z] 0 0 0 0 0 0
Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Resultado los nuevos valores del renglon S1 en la

Tabla 2 del simplex

Varie}bl'es X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.1 0.05 0 0 1 2000
Zj 0 0 0 0 0 0

Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Ahora el renglon S3: quiero convertir en cero
0.05, busco gqué nimero multiplicado por unoy
sumado a 0.05 da cero.

Variables X1 X2 s1 S2 S3 Valor
basicas solucion
s1 0.02\/\ 0 1 0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.1 . 0.05 0 0 1 2000
Zi 0 0 0 0 0 0

Gj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Multiplico por el inverso aditivo de 0.05.
Multiplico el renglén pivote por -0.05y lo sumo al

renglon S3

Vafié}b|_es X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 (0.5)(-0.05) | (1)(-0.05) | (0)(-0.05) | (10)(-0.05) | (0)(-0.05) | (18000)(-0.05)

+ + + + + +
0.1 0.05 0 1 2000
Zj 0 0 0 0 0
Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Resultado

Varie}bl_es X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100
Zi 0 0 0 0 0

Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Ahora vamos a transformar el renglon Zj.
Multiplico el renglén pivote por 20 y lo sumo a

Variables X1 X2 s1 S2 S3 Valor
basicas solucion
s1 0.025 0 1/ 05 0 200
X2 0.5 1 /o 10 0 18000
S3 0.075 0 / 0 05 1 1100
Zi 0 0 0 0 0 0

Gj-Zj 18.5 20/ 0 0 0
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L_as operaciones son:

Varie}bl_es X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100
Z] (0.5)(20) (1)(20) (0)(20) (10)(20) 0)20) | (18000)(20)

+ + + + + +
0 0 0 0 0 0
Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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El resultado es:

Varie}bl_es X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100
Zj 10 20 0 200 0 360000

Cj-Zj 18.5 20 0 0 0
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Ahora seguimos con Cj-Zj, quiero convertir el 20

en cero.

Varie}bl'es X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100
Zj 10 20 0 200 0 360000

Cj-Zj 185 20 0 0 0
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Multiplico el renglén pivote por -20 y lo sumo a

Varie}bl'es X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100
Zj 10 20 0 200 0 360000
Cj-Z (0.5)(-20) (1)(-20) (0)(-20) (10)(-20) (0)(-20)
+ + + + +
18.5 20 0 0 0
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Resultado

Varie}bl'es X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100
Zj 10 20 0 200 0 360000
Cj-Z 8.5 0 0 -200 0
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Tabla 2 (Resumen)

Variables X1 X2 Sl S2 S3 Valor
basicas solucion
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100

Zj 10 20 0 200 0 360000
Cj-Zj 8.5 0 0 -200 0
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La solucion se puede mejorar ya gue aun hay
valores positivos en el renglon Cj-Zj de las
variables no basicas.

Variables X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucion
s1 0.025 0 1 0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 /e/ 0 0.5 1 1100
Zj 10 20 0 200 0 360000

Cj-Zj 85 | 0 0 -200 0
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Determinar la variable que
Ingresa y la que la sale.
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Regla de entrada (criterio
de optimalidad):

Entra aquella variable no basica con la
mayor ganancia unitaria (en el caso de
MAX) o el menor costo unitario (en el
caso de MIN).

En nuestro ejemplo: comparo los valores
de la fila Cj-Zj, determino la columna
pivote, entra X1 por que 8.5 es mayor
que O
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Variable que entra a la base: X1

Variables X1 X2 Sl S2 S3 Valor
basicas solucion
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100

Zj 10 20 0 200 0 360000
Cj-Zj 8.5 0 0 -200 0
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Regla de salida (criterio de
factibilidad):

Sale aquella variable cuyo resultado de
dividir el valor solucion entre el
coeficiente de la columna pivote sea
menor.

En nuestro ejemplo sale S1, ya que al
dividir es el que tiene menor valor
positivo (ceros y negativos no cuentan)
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Variable que sale de la base S1.
divido la columna de valor solucion

entre X1
VaszZ'i?;S X1 X2 S1 S2 S3 V%L?c.ron
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200 | 200/0.02528000
X2 0.5 1 0 10 0 18000 {18000/0.5=36000
S3 0.075 o) 0) -0.5 1 1100 | 1100/0.075=14666.6
Z] 10 20 0 200 0 360000
Cj-Zj 8.5 0 0 -200 0
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Identifico el elemento pivote: la interseccion

de variable que entra

1) y la variable que

sale dela base (S1)

Variables X1 X S1 S2 S3 Valor
basicas solucion
S1 0.025 0 1 -0.5 0 200
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100

Zj 10 20 0 200 0 360000
Cj-Zj 8.5 0 0 -200 0
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Convierto el elemento pivote en uno:

multiplico por su inverso multiplicativo
(1/.025=40) el renglon S1

Variables X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucién
s1 - (40)0) | (40)1) | (40)(-0.5)| (40)0) | (40)(200)
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 0.5 1 1100
Zi 10 20 0 200 0 360000

Cj-Z] 8.5 0 0 -200 0
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Resultando

Variables X1 X2 Sl S2 S3 Valor
basicas solucion
X1 1 o) 40 -20 o) 8000
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100

Zj 10 20 0 200 0 360000
Cj-Zj 8.5 0 0 -200 0
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Transformo los valores de la tabla

para los renglones X2, S3, Zj y Cj-Zj

Variables X1 X2 Sl S2 S3 Valor
basicas solucion
X1 1 o) 40 -20 0 8000
X2 0.5 1 0 10 0 18000
S3 0.075 0 0 -0.5 1 1100

Zj 10 20 0 200 0 360000
Cj-Zj 8.5 0 0 -200 0
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Operaciones

Variables X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucion
X1 1 0 40 -20 0 8000
X2 (1)(-0.5)+0.5 | (0)(-0.5)+1 | (40)(-0.5)+0 | (-20)(-0.5)+10 | (0)(-0.5)+0 | (8000)-0.5)+18000
83 (1)(-0.075)+0.075 (0) (-0.075)+0 (40) (-0.075)+0 (-20) (-0.075)+(-0.5) (0) (-0.075)+1 (8000) (-0.075)+1100

Zj (1)(8.5)+10 | (0)(8.5)+20 | (40)(8.5)+0 (-20)(8.5)+200 (0)(8.5)+0 (8000)(8.5)+360000
Cj-Zj (1)(-8.5)+ 8.5 | (0)(-8.5)+ 0 | (40)(-8.5)+0 (f?)éfo?) (0)(-8.5)+ 0
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Tabla 3 (final)

Variables X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucion
X1 1 0 40 -20 0 8000
X2 0 1 -20 20 0 14000
S3 0 0 -3 1 1 500
Z] 18.5 20 340 30 0 428000
Cj-Zj 0 0 -340 -30 0
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|_a solucion no puede mejorar, ya que no hay valores
nositivos en el renglon Cj-Zj de las variables no
pasicas, por lo que se hadlcanzado una solucion
factible optima.

Variables X1 X2 S S2 S3 Valor
basicas solucién
X1 1 l 40 \ \20 0 8000
X2 0 / 1 / / -20 2&{ 0 14000
S3 0 0 / 3 1\ 1 500
Zj 18.5 / 20 / / 340 \ 30 0 428000

Cj-Zi 0¥ 0" | 7340 | ' -30 0
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Resultados finales

Variables X1 X2 S1 S2 S3 Valor
basicas solucion
X1 1 0 40 -20 0 8000
X2 0) 1 -20 20 0 14000
S3 0) 0 -3 1 1 500
Z] 18.5 20 340 30 0 428000
Cj-Zj 0 0 -340 -30 0
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Solucidén

X1 =8000

X2 = 14000

S1=0

S2=0

S3 =500 (hay una holgura del tercer recurso)
Z =% 428,000
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Las 3 tablas del problema

M Simplex Tableau -- lteration 1

=1 x2 Slack_C1 | Slack_C2 | Slack_C3
Baszis Clj) |18.5000 20,0000 0 0 0 R. H. 5. Ratio
Slack_C1 0 0.0500; 0.0500 1.0000 0 0 1.100.0000) 22.000.0000
Slack_LC2 0 0.0500 SR LI 0 1.0000 0 1.800.0000 18.000.0000
Slack_C3 0 0.1000 0.0500 0 0 1.0000 2.000.0000 40,000.0000
Cli)-£0)| 18.5000 20.0000 0 0 0 0

M Simplex Tableau -- lteration 2

=1

X2 |Slack_C1] Slack_C2 | Slack_C3
Basis Cli) |18.5000|20.0000 0 0 0 R.H.5. Ratio
Slack_C1| O 0.0250; 0 1.0000 -0.5000 0 200.0000 8.000.0000
X2 |20.0000| 0.5000 1.0000 0 10.0000 0 18.000.0000 36.000.0000
Slack_C3| O 0.0750 0 0 -0.5000 1.0000 1.100.0000 14.666.6700
Cli)-Z6) | 8.5000 0 0 -200.0000 0 360,000.0000

M Simplex Tableau -- lteration 3

=1 =2 Slack_C1 | Slack_C2 | Slack_C3
Basis Chil | 18.5000| 200000 0 0 0 R.H. 5. Ratio
=1 18.5000} 1.0000: 0 40.0000 -20.0000 0  8.000.0000
=2 20,0000 0 1.0000 -20.0000 20.0000 0 14.000.0000
Slack_C3 0 0.0000 0.0000  -3.0000 1.0000 1.0000 500.0000 61
Chil-£0 0 0 -340.0000 -30.0000 0 428.000.0000




PROBLEMA 2. Fabrica de
muebles

Maximizacion
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Datos

 El propietario de una pequena fabrica de muebles
de madera se ha especializado en dos tipos de
silla: Modelo A 'y Modelo B.

 La empresa, como es de esperarse, cuenta con
recursos limitados de madera ( 120 pies cubicos),
de mano de obra (9hrs.) y de capacidad de
terminado en el torno (24hrs.).

o Determinar la mejor mezcla de productos a
fabricar por hora, a partir de los recursos
disponibles, si se conoce la contribucion a la
ganancia de cada producto asi como Sus
requerimientos, tal como se muestra en la tabla.




TABLA

MODELO & | MODELO B
MADERA (pies cibicos) 3l ]
MANO DE OBEA (horas) / /
CAPACIDAD DE TERMINADO 4 h
(horas)
CONTRIBUCION () 10 :
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El modelo matematico es:

MAX Z=10X1 +8X2

Sujeto a:
30X1 +20X2 < 120
2X1+ 2X2 < 9
4X1+6X2 < 24

X1, X2>0
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Conversion a la forma estandar
(Inecuacion a ecuacion):
MAX Z=10X1 + 8X2 + 0X3 + 0X4 + 0X5

30x1+20x2+1x3+0X4+0X5 = 120
2x1 +2X2 +0X3+ 1X4+0X5 = 9
4X1 + 6X2+0X3+X4+ 1X5 24
X1, X2,81,52,53=0
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Elaborar la tabla simplex que permita

obtener la primera solucion basica
factible (TABLA 1)

Lado  derecho:

VARIABLE X1 X2 3 ¥4 X5 CANTIDAD valores de la
SOLUCION =

X3 30 20 ] 0 0 20 actual.

X4 2 2 0 1 0 9 Cuerpo de |la

X5 4 e 0 0 1 74 tabla:

i L : ) ! : ] coeficientes

Q-2 10 T 0 0 0 de cada

1 — Z1: Eepresenta la utlidad neta al imtroductr una umdad de variable.

w4 K5 vanables bésicas.
W1, X2 wvartables no basicas.

Parte inferior:
contribucién
a la utilidad
neta.
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Ver si la solucién puede mejorarse. Existe una mejor solucion dado que el renglén Cj —
Zj posee valores positivos: 10 para X1 y 8 para X2

masicas | XL | X2 | /X3 | /X4 | X5 | MRS
X3 30 200 | 1/ | o 0 120
X4 2 | /0 1 0 9
X5 4 |/ 6 |/ 0 0 1 24
Zj 0 0 0 0 0 0
Cji-zj | 10 8’| 0 0 0
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Determinar la variable que ingresa y la que la sale.

24/4 =6 por lo tanto sale X3 porque 4 es menor que 4.5y que 6.

Regla de entrada (criterio de optimalidad): Entra aquella variable no basica con la mayor ganancia
unitaria (en el caso de MAX). Columna pivote entra X1 por que 10 es mayor que 8 (10 > 8).

Regla de salida (criterio de factibilidad): Sale aquella variable cuyo resultado de dividir la cantidad
solucion entre el coeficiente de la columna pivote sea menor. Renglon Pivote 120/30 =40 9/2=4.5

oo Vx| ox2 [ ox3 [ x4 [ x5 Ao
X3 30 20 1 0 0 120 «
X4 2 2 0 1 0 9
X5 6 0 0 1 24
Z] 0 0 0 0 0 0

Cj-zj | 10 8 0 0 0
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Se 1dentifica el elemento pivote

o | XL | X2 x/3m</4 X5 | AR
X3 m{ 1 0 0 | 120
X4 2 2 0 1 0 9
X5 4 6 0 0 1 24
Zj 0 0 0 0 0 0

Cj-zj | 10 8 0 0 0
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—— Se cambia X3 por la variable que entra a la base
(X1).

Se transforma en uno multiplicando por su inverso
multiplicativo (1/30), todo el renglon pivote (X1)

wves 1ox1 | x2 | x3 | x4 | x5 [cmmoa
> X1 30/30 | 20/30 1/30 0/30 0/30 | 120/30
X4 2 2 0 1 0 9
X5 4 6 0 0 1 24
Z] 0 0 0 0 0 0
Cj-zj | 10 8 0 0 0
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Resultado

wwes x| x2 | x3 | x4 | x5 [emmoa
X1 1 213 1/30 0 0 4
X4 2 2 0 1 0 9
X5 4 6 0 0 1 24
Z] 0 0 0 0 0 0
Cj-zj | 10 8 0 0 0
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(-10)

Uso el renglon pivote para convertir
X4, X5, Zj, Cj-Z]

con ello convierto en ceros las celdas abajo del elemento pivote: X4, X5

maes | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 |caoa
x1 [ 23 | w0 | o 0 4
(-2) X4 2 2 0 1 0 9
9 1 xs 4 6 0 0 1 24
(10) | Z] 0 0 0 0 0 0
Cj-zj | 10 8 0 0 0
L Multiplico el renglon pivote por estos valores y lo sumo a cada renglon, 73



Operaciones

VARIABLES | X1 X2 X3 X4 X5 | caNTIDAD
X1 - 213 1/30 0 0 4
X4 2(0)+2 | 22342 | 21/30)+0 | -200+1 | -2(0)+0 | -2(4)+9
X5 4(1)+4 | -4(213)+6 | -4(30)+0 | -4(0)+0 | -4(0)+1 | -4(4)+24
Zi 10(1)+0 | 10(2/3)+0 | 10(1/30)+0| 10(0)+0 | 10(0)+0 | 10(4)+0
Ci—Zj | -10(1)+ | -10(2/3)+ | -10(1/30)+ | -10(0)+ 0 | -10(0)+ O

10 8 0
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Tabla 2

VARIABLES X1 X2 X3 X4 X5 CANTI DAD
BASICAS SOLUCION
X1 1 2/3 1/30 0 0 4
X4 0 2/3 -2/30 1 0
X5 0 10/3 | -4/30 0 1 8
Z] 10 20/3 | 10/30 0 0 40
Cj-zj| 0 4/3 | -10/30 0 0
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La solucion puede mejorarse ya que

hay una cantidad positiva en cj-z

VARIABLES
BASICAS

X1

X2

X3

X4

X5

CANTIDAD
SOLUCION

X1 1 213 | 130 | 0 0 4

X4 | 0 213 | 21307 1 0 1

X5 0 | 103 | -4/30 | © 1 3

Z) 10 | 20/3.110/30 | 0 0 40
Cj-zj| 0 43 | -1030 | 0O 0
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INTERPRETACION DE LA
TABLA 2

La solucidn en esta tabla 2 es: X1=4, X2=0,
X3=0, X4=1, X5=6 y Z=40. Lacual no
es la solucion o6ptima, dado que en el
renglon Cj-Zj existe un valor (4/3) mayor
que O para una variable (X2), por lo cual
dicha variable debe entrar en la solucidn
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Determinar la variable que ingresa y la que la sale.

Regla de entrada (criterio de optimalidad): Entra aquella variable no basica con la mayor ganancia
unitaria (en el caso de MAX). Columna pivote entra X2 por que 4/3 es mayor que 0.

Regla de salida (criterio de factibilidad): Sale aquella variable cuyo resultado de dividir la cantidad
solucion entre el coeficiente de la columna pivote sea menor. (4/(2/3)) =6, 1/(2/3) = 1.5, 8 /(10/3) = 12.

Sale Xa.
VARIADLES X1 X2 X3 X4 X5 CANTIDAD
X1 1 2/3 1/30 0 0
X4 0 2/3 -2/30 1 0 1
X5 0 10/3 -4/30 0 1
4 10 20/3 | 10/30 0 0 40
0 0

Cj-zj| O 4/3 | -10/30
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Se identifica el elemento pivote, para

convertirlo en 1 se multiplica el renglon

X4 por 3/2
VARIABLES X1 X2 X3 X4 X5 CANTIDAD
BASICAS SOLUCION
X1 1 2/13 | 1/30 0 0 4
x4 | o [ 110 | 32 | o | 3
X5 0 10/3 | -4/30 0 1 8
Z] 10 | 20/3 | 10/30 | O 0 40
Cj-zj| 0 43 | -10/30 | O 0
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Usando el renglon pivote se realizan

operaciones equivalentes:

(1)(-2/3) = -2/3 + 2/3=0

(-1)(-2/3) 0 + 2/30 + 1/30 = 3/30 = 1/10
(3/2)(-2/3) 0 — 6/6 = -1

(3/2)(-2/3) = -1+ 4 =3

(1)(-10/30) = -10/3 + 10/3 =0
(-1/10)(-10/3) = 10/30 -4/30 = 6/30
(3/2)(-10/3) = -30/6 = -5
(3/2)(-10/3) = -30/6 +8 = 3

(1)(4/3) = 4/3 +20/3 =8
(-1/10)(4/3) = -4/30 + 10/30 = 6/30
(3/2)(4/3) = 12/6 = 2

(3/2)(4/3) = 2 + 40

(1)(-4/3)= -4/3 + 4/3 =0
(-1/16)(-4/3) = 4/30 — 10/30 = -6/30 = -2/10
(3/2)(-4/3) = -2

Por lo tanto la solucidén en la tabla 3 es:
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TABLA 3

VARIABLES
BASICAS

X1

X2

X3

X4

X5

CANTIDAD
SOLUCION

X1 1 0 1/10 | -1 0 3

X2 0 1 | -1/10 | 372 0 3/2

X5 0 0 6/30 | -5 1 3

Zj 10 8 2/10 2 0 42
Ci-zj| O 0 | 2010 | -2 0

81




INTERPRETACION DE LA
TABLA 3

e La cual es una solucion optima, dado que en el
renglon Cj-Zj todos los coeficientes son negativos
0 cero y asi tenemos:

X1=3
X2 = 3/2
X3= 0
X4 =0
X5 =3
Z=42=10(3) + 8 (1.5) =30 + 12 = 42
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PROBLEMA 3. Articulos para el
hogar

Maximizacion
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« Una fabrica de articulos para el hogar manufactura
dos productos: A y B. Ambos pasan por el mismo
proceso: Maquinado, Armado y Montaje.

 Las disponibilidades (min/diarios) de cada
operacion en el proceso son: 480, 600 y 540
respectivamente. El producto A deja una utilidad
de $100 por unidad y el producto B $120 por
unidad.

e Los requerimientos de transformacion en minutos
son los siguientes:
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PEOCESD PEODUCTO A PEODUCTOE
MAQUINADO 4 b

ARMADO 5 &

MOMNTAJE 1% b

El objetivo es maximizar las utilidades, por lo tanto
la ecuacion de la funcion objetivo es:

MAX Z =100X1 +120X2

Sujeto a: 4X1+8X2 < 480
5X1+6X2 < 600
12X1+8X2 < 540

X1, X2 >=0
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En su forma estandar:

Z =100X1 + 120X2 + 0X3 + 0X4 + 0X5

4X1+ 8X2+ X3 = 480
5X1 + 6X2 + + X4 =600
12X1+ 8X2 + + X5 =540

Xi=0
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TABLA1

ENTEL
Primera ¢ tabla
stiplex
VAR DE | X1 l i3 X4 X7 N S0
S0
X4 5 (0 ! i 600
15 12 i i 1 540)
2 i [ i i i
Cr=Z 100 (0 i 0

el
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CALCULOS

(-6)(1)=-6+6=0
(-6)(4/8) = -24/8 = -3+5 =2
(-6)(1/8) =-6/8 + 0 = -6/8
(-6)(60) = -360 + 600 = 240

(-8)(4/8) =-32/8 + 12 =18
(-8)(1) =-8+8=0
(-8)(1/8) =-8/8 + 0=-1
(-8)(0)=0

(-8)(0)=0

(-8)(60) = -480 + 540 = 60

(20)(4/8) = 480/8 = 60
(120)(1/8) = 120/8 = 15
(120)(60) = 7200
(-120)(1/8) = -480/8 = -60
(-120)(1/8) = -120/ 8 = -15

88



TABLA 2

ENTRA
it | W T 2 [ B | ® [ 5 [CATSL
0L
1 P T o e
i R e e e e S
7 Nl e e
0j-7; AT e
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CALCULOS

(-2)(1)=-2+2=0

(-2)(-1/8) = 2/8 — 6/8 = -4/8 = -1/2
(-2)(0)=0+1=1

(-2)(1/8) =-2/8 + 0 = -1/4
(-2)(7.5) =-15 + 240 = 225

(-4/8)(1) = -4/8 + 4/8 =0

(-4/8)( -1/8) = 4/64 + 1/8 = 1/16 + 2/16 = 3/16
(-4/8)(1/8) = -4/64 = -1/16

(-4/8)(7.5) = 3.75

(-1/2)(7.5) = -3.75 + 60 = 56.25

(40)(1) = 40 + 60 = 100
(40)(-1/8) = -40/8 + 15 = 10
(40)(1/8) = 40/8 = 5

(A0 7 5) = 300 + 7200 = 7500
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TABLA 3, esta es la tabla optima.

oL

k

k!

V0B

oL

i
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SOLUCION

X1=175
X2 =56.25
X3=0

X4 =225
X5=0

Z = 100(75) + 120(56.25) = 750 + 6750 = 7500
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