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OBJETIVO GENERAL

Entender la aplicacién del Algoritmo SIMPLEX en problemas del mundo real
aplicados en Programacion lineal cuando la funcién objetivo es maximizar con
restricciones (menor o iguat que).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir la primera tabla del simplex.

Hallar la primera solucién factible de los problemas de programacion lineal.
Entender las iteraciones que se deben establecer para mejorar la funcién
objetivo de los problemas y poder hallar el 6ptimo.

Entender el significado de cada uno de los resultados de las tablas del
simplex.

Hallar ia respuesta 6ptima a los ejercicios propuestos.

Comprender los procedimientos generales del método simplex.

METODOLOGIA:

Se sugiere que este taller sea desarrollado en forma individual y sea apoyado por
la bibliografia suministrada por el profesor de la materia.



CONCEPTOS PREVIOS:

Quizés la mejor forma de comprender lo que es el método simplex es recordar
cual es la base del método grafico, para asi extrapolar estos conocimientos al
metodo simplex.

TEMATICA:

El método consiste en partir de un vériice del conjunto de soluciones, o solucion
inicial y determinar si es dptima. Si no lo es, se pasa a partir de é! a otro vértice
adyacente (es decir, que difiera del anterior en el hecho de que una coordenada
no nula del primero se anule en el segundo y viceversa), por un criterio semejante
al del gradiente, en el que mejore el valor de la funcién objetivo o funcién
econdmica, repitiéndose esta operacién hasta que no sea posible mejorar la
funcién objetivo, en cuyo caso ya se ha alcanzado el éptimo.

El nimero de iteraciones es finito y, segdn los casos, se encuentra entre n y 2n.

Programacion lineal con variables enteras y binarias

En muchos casos la naturaleza de las variables que constituyen un programa
lineal y las unidades en que vienen medidas exigen gue estas variables tomen
valores enteros, ejemplo: Nimero de vehiculos, personas, productos, maquinas,
etc.

En tal caso una aproximacion para resolver el problema consiste en tratarlo sin
tener en cuenta el carcter entero de las variables. Si la solucion obtenida por la
aplicacion del método SIMPLEX resultara entera habriamos terminado con el
probiema. '

Si no es asi, una alternativa es redondear la solucion, comprobando que el punto
asi obtenido es realmente una solucién, es decir, satisface al conjunto de
restricciones, o bien tomar de cada variable su parte entera, realizando la misma
comprobacion.

Cuando los valores de la variable son de magnitud considerable, estas alternativas
garantizan una excelente aproximacion al punto 6ptimo. Cuando los valores de las
variables son pequefios el redondeo puede estar iejos de {a solucidén Optima, Asj,
que tenga cuidado.

Hay varios métodos para abordar la solucién de un programa lineal con variables
enteras. El mas conocido es el de “Formas enteras de Gomory o métodos de los
hiperpianos de corte” que, basicamente, consiste en introducir restricciones
adicionales que sblo pueden satisfacer las soluciones enteras y que reducen
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paulatinamente el conjunto inicial de soluciones. Su solucién conduce a calculos
muy laboriosos, que ahora se resueiven en el computador.

Otra consideracion que se debe tener en cuenta es que se pueden usar variables
binarias, esto es, que sélo puede tomar valores de 0 y 1, en un modelo de
programacion fineal. Esto se usa generalmente en los problemas de asignacion.

Hi. SOLUCIONES DE MAXIMIZACION SIMPLEX

La mejor manera de aprender el método simplex es resolviendo problemas de
programacion lineal Para esto realicemos el siguiente gjercicio.

Una fabrica productora de embalajes plasticos, elabora dos tipos de containers de
3.750 c.c. y 4.000 c.c. Los datos de produccion se presentan en la tabla adjunta.
La persona encargada del termo-formado no puede trabajar mas de 40 horas a la
semana y 10s recursos econdémicos de la fabrica no permiten inversiones mayores
de US$1.000 de materiales por semana ¢cuantos containers de cada tipo deberia
fabricar la industria, para obtener la utilidad maxima?

TIPO DE TRABAJO POR COSTO POR UTILIDAD POR
CONTAINER CONTAINER CONTAINER CONTAINER
3750 (A) - B6HORAS $200 $240
4000 (B) 5 HORAS $100 $160

PASO 1: Establezca el modelo:

Cdmo es posible que haya mas de dos variables, es usual representarlas como X,
X2 X3 etc.

Variables independientes

X1:  Cantidad de container tipo A

X2:  Cantidad de container tipo B

Restricciones

Cii BX1+5Xy <40 Restriccion de tiempo
Cz: 200X, + 100X, <1000 Restriccién de dinero

G X0
Cai Xox0
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Funcion objetivo:

Z= 240X, + 160X, (Z es la utilidad)

PASQ 2: Convierta las desigualdades de restricciones en ecuaciones
BX4+5X=40

Observe que si el nimero total de horas es menor que 40, implica gue algunas
horas no se aprovecharon, esto significa que C, se podria escribir como:

C1=6X1+5X2+81=40
S1 corresponde a fa cantidad de horas no utilizadas, S, >0

S1 se denomina variable de holgura, de holgura debido a que establece el periodo
libre enfre las horas empleadas (pueden ser menos de 40) y las horas disponibles
(exactamente 40). El introducir la variable de holgura convierte las desigualdades
de restriccién en ecuaciones, o que implica que se puedan utilizar matrices vy el
método de Gauss Jordan para resolver el problema.

C,:200X; + 100X5<1000
C2:200X, + 100X5+S,

Nuevamente S, es una variable de holgura que establece el dinero no utilizado,
S22 0. §; determina la cantidad no empleada de dinero (menor a US$1.000) y el
dinero disponible (igual a US$1.000) :

Las restricciones C3:X12 0 y C4 X220 son condiciones de no negatividad.

PASQO 3: Reescriba la funcion objetivo con todas las variables en el lado izquierdo

Z= 240X, + 160X>
-240X1 - 160X+ Z =0

Incluyendo las variables de holgura
-240X4-1 60X2+OS1+082+Z=0

C1:6X4 +5Xo+8,=40
C2:200X+100X+S,=1.000

Recuerde que S1= horas no utilizadas
Sa= dinero no utilizado

i}

—

il o BN



PASO 4: Plantee una matriz a partir de las restricciones y de la funcién objetivo
reescritas.

Ci=6Xq+ 5Xo+ 8+ 0S-+ 0Z =40
Co=200X4 + 100X, + 0S; + S, + 0Z =1000
Funcién objetivo —240X,- 160X, + 0S4 + 0S,+Z =0

X, X, S, S, Z
) 6 5 1 0 0 40 | «——C
200 100 0 1 0 1000; ¢«— C,
-240 ~-160 0 0 1 O |-e—Funciénobjetivo

El método simplex requiere el examen de una serie de matrices. Recuerde gque en
el metodo grafico se requeria que examinaramos una serie de puntos. En forma
analoga el método simplex (cada matriz) nos proporciona un punto esquina de la
region de soluciones factibles, sin necesidad de graficar la region.

Una ultima matriz simplex nos proporcionara el punto esquina 6ptimo (la solucidn
al problema).

PASQ 5: Determine la solucién posible correspondiente a la matriz.

La solucion factible se determina aplicando un método semejante al de Gauss-
Jordan, utilizando como siempre un pivote (1) para obtener una matriz en la forma
escalonada reducida por renglén.

El valor de la variable que encabeza cada una de las columnas se obtiene leyendo
hacia abajo la columna, volteando en 1 y deteniéndose al final del renglén.

La matriz simplex inicial (1) no estd en forma escalonada reducida por renglén .
Las columnas S;, S, y Z si estan en forma escalonada reducida, luego utilizando
el esquema anterior.

X, X, § 8,2
- 6 5 L0040
200 100 0 10 31000
-240 -160 0 0|1 0
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Observe que S1=40
82=1 000
Z=0
Y consideremos, inicialmente Xs=0 X5=0
Luego una soluciédn factible corresponde a la matriz

(X1 X2 54 Sz) = (0,0,40,1000) con Z=0

Lo anterior es una solucidn factible por que si X4 e X,=0 se satisfacen las cuatro
restricciones.

Esta solucion factible implica: que no se fabricaria el container tipo A y B,
dispondriamos de 40 horas no trabajadas y US$1.000 no gastados, luego no
habria utilidad.

Si este ejercicio se resolviera por método grafico, (es pertinente que usted realice
el ejercicio) el (0,0) corresponde a un punto de esquina. El método simplex
localiza los demas puntos de esquina hasta que encontremos el dptimo.

Ei método de Gauss-Jordan y el método simplex

Cuando se soluciona un sistema por el método de Gauss-Jordan no proporciona
ninguna solucion hasta que se obtiene la matriz final de Gauss-Jordan.

El método simplex, por el contrario proporciona una serie de soluciones posibles,
una por cada matriz.

Cada solucién posible seria un punto esquina de la region de posibies soluciones.
Si se estuviese manejando el método grafico.

Ahora apliquemos el método simplex para solucionar el problema.

Variables independientes

X4= Cantidad de container
Tipo A

X>= Cantidad de container
Tipo B

Variables de holgura

S1= Horas no empleadas
S,=  Dinero no utilizado
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Restricciones:

C1:8X+5X+54=40 Restriccién de tiempo
C2:200X4+100X,+S;+1000Restriccion de dinero
Funcion objetive

-240X1- 180X, + 08, + 0S,+1Z2 =0

La primera matriz simplex es ia siguiente

X, X, § S,z

6 5 1 0 0 40| «—C

200 100 0 1 0 1000| 4— G
|-240 -160 0 0 1 0 | < Funciénobjetivo

Una posible solucién era (X4,X2,54,S2) = (0,0,40,1000) Z=0 pero no es la
solucion maxima.

El procedimiento que usaremos es igual al método de Gauss-Jordan excepto por
la ubicacién del punto pivote.

PIVOTES POR EL METODO SIMPLEX

PASO 1: Ubique el Ultimo renglén en la matriz anterior,( es la funcién objetivo).
Escoja la entrada mas negativa en ese rengldn. La columna que contiene esa
entrada sera la columna pivote.

X, XZS.SZ

|
6 5 0 oi 40
| 200 100 0 1 0 1000
|-240 =160 0 0 1| o |

t

Columna pivote

PASO 2: Divida la tltima entrada en cada rengion de restriccién por la
correspondiente enfrada de la columna pivote. El renglon que de el menor
cociente no negativo es el renglon pivote.



1 .
i e -
6 5 1 00 40 «— Y% N 2667
<«— 1000/
200 100 0 1 0 1000 000 Nss
!__ 240 -160 0 0 1i 0 4 Noes renglén de restriccidn

|

Columna pivote

PASO 3: Elija como pivote la entrada del renglon y la columna pivote

X, X 5 82

6 5100‘40

PIVOTE RENGLON PIVOTE

200 ) 100 0 1 0| 1000| <
[-240 -160 0 0 1} 0 ]

Columna Pivote

El valor de 200 es el pivote. Haremos las operaciones de rengién, en forma similar
que lo

hariamos por el método de Gauss-Jordan.

X, X, S szz\
6 5 1 0 040

| 1y
105 0 000505 2
[-240 <160 0 0 1] 0]
8
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X, X, S S Z

0 2 1 -003 0' 0| -6 F + F
1 05 0 00050 5 240 F, + F,
[0 -40 0 12 1] 1200]

Cada matriz simplex, nos proporciona un punto esquina de ta region de soluciones
posibles; la matriz final simplex nos proporcionaré el punto esquina éptimo.

La matriz anterior nos proporciona un punto de esquina, por que las columnas
X1,S1y Z sdlo contienen unos y ceros.

Observe que X4=5 S$4=10 Z=1.200 mientras que Xz,S; son cero {por qué?)

Por favor interprete esta solucion:

La pregunta que podriamos formular es si éste punio esquina es el optimo.
Desafortunadamente la respuesta a la pregunta anterior se responde con otra
pregunta (Es posible emplear pivotes nuevamente? Si, si el lltimo rengidn
contiene entradas negativas, en caso contrario no se requiere pivote y la solucion
posible que corresponde a fa matriz es la maxima.

X, X, S, S, Z

0 2 1 -0030 10 190 = 5
1 05 0 0005 0 5 5 < = 10
/0.5

[0 -40 0 o 1] 1200]

Columna Pivote

Ei menor cociente no negativo es 5, renglén 1

02/ 1 =003 0! 10
1 05 0 0005 0O 5

B | e

|_0 -40 0 1.2 1 1200_|



X, X, S S, Z

0 1 05 -00150 3 -05 F + F,
1 05 0 0005 Ol 5 40 F + F
[0 -4 o 12 1 1200]

1 05 -00150 5

r X, S S, z1 )

0
1 0 -025 00125 0 25
0 0 20 0.6 1] 1400]

Ahora preguntémonos ¢Es posible emplear mas pivotes? No, el Gitimo renglon
contiene entradas no negativas. Esta es nuestra ditima matriz y la solucién
correspondiente a esta matriz es el punto esquina optimo.

(X4,%2,81,82) = (2.5, 5, 0.0) con Z=1.400

Por favor, interprete la solucion.

CRITERIOS DE EVALUACION:

EL profesor titular de la materia le suministrara una serie de ejercicios sobre €l
tema y donde utilizara los conceptos adquiridos. Realizados estos ejercicios,

ademas de los planteados por su profesor, la evaluacion sera tipo guiz con una

estructura similar al ejercicio desarroliado en este taller, ademas de los planteados
por el profesor.

EJERCICIOS

Resolver por el método simplex

1)

Minimizar: Z = 10X4+15%2
-]-xl +lx2 <1200
5 2

Sujeta a: %xl +-;-x2 <1800

%

X,Xx, 20
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2) Minimizar: Z = 2x,+300x%2

4x, +3x, £200

Sujeta a: 6x, +3x, <210

X,,%, 20

3) Una empresa fabrica dos tipos de silla: ergonémica vy normal. Para su
construccion una silla pasa por 4 departamentos: ensamble, tapizado, color y
terminado. Cada departamento tiene disponible 1.000 horas, 450 horas, 2.000
horas, y 150 horas respectivamente. Los requerimientos de produccién y utilidades
por silla se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de silla |ensamble Tapizado color terminado | Utilidad/silla
normal 2 1 4 Y4 15
}
ergondmica |3 1 6 20
g l%

mde

. Plantea el modelo de programacion lineal, definiendo las variables

2. resuelva el problema por el método simplex, para determinar cuantas sillas
normales y ergondmicas se deben producir para obtener mayor utilidad.
3. Interprete todas las variables de hoigura del problema.
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