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VI INTRODUCCION AL METODO SIMPLEX

Al presentar el método gr&fico, al vrincipio de nuestra exposicidn, vimos
una manera relativamente ficil de resolver un programa lineal en dos dimen-
siones (dos variables), pero cuando el nimero de variables va en aumento --
(en la realidad es dificil encontrarse con sblo dos variables de decisidn -

en un problema), resulta inaplicable este método.

La necesidad de reducir el nfimero de soluciones consideradas en la resolu
cién de un problema (un problema con "n" variables, y "m" restricciones tie
ne C; soluciones) llevd al Dr. George Dantzing a elaborar un método matem&-
tico que permite resolver el problema lineal sin necesidad de analizar ex—-—
plicitamente el valor de la funcidn cbjetivo en todos y cada uno de los pun

tos extremos del conjunto convexo de soluciones factibles.

1.- E1 Metodo.

Con este método, que utiliza el &lgebra matricial, se resuelve cran nfime-
ro de programas lineales siguiendo ciertas reglas propnias; es un proceso —-
iterativo en el cual cada solucibn cque se va obteniendo es mejor cue la - -
anterior. Para una mejor comprensidon del Simplex trataremos a continuacidn
un ejemplo sencillo:

Una campania fabrica dos tipos de rims de magnesio cue llamaremos tipo --
"Xl" Y Eip "X2". El tipo "Xl" posee un mejor acabado y recuiere el doble -
del tiempo que el rim "XQ“. Si se fabricara Gnicamente el tipo "X2“' la ma-
no de cbra disponible seria suficiente para fabricar 1,500 rims de este ti-

po diariamente.

El rim del tipo “Xl" requiere un tratamiento especial cue sflo es posible

aplicarlo a 100 rims en la jornada, mientras que para el tipo "X," la canti

2
dad mixima que puede ser tratado es de 700 rims por dia.

El acabado final puede darse a 600 rims diariamente, va sean "X
O una combinacidn lineal de ambos.
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la utilidad que reportan los dos productos son: 30 unidades de utilidad.
Era "X1 " y 10.5 unidades para "Xz".

La compaiifa quiere saber cufintos rims de cada tipo debe producir diarians

te para maximizar sus utilidades.

Solucidn:
12,.- Formulacidn matemdtica.
El problema de la campafifa es un problema de maximizacién de utilida

des bajo ciertas restricciones bien precisas. La funcién objetivo (F.0.) seri

Max.Z = 30}{1 + lO.SX2

Se sabe que el rim “Xl" requiere el doble de tiempo de acabado que el "X2
v que si se fabricara solamente el "X2"' la mano de obra disponible seria sufl
ciente para la fabricacién de 1,500 rims. Podemos entonces establecer una pri

ra restriccitn como:

=1} 2X1 + X, & 1,500

2 N
El tratamiento térmico que se aplica a los productos nos limita la produc
cién de ambos rims. Estas restricciones pueden fornmularse como sique:

(2) X, § 400

(3) X & - TD0

Por Giltimo, la operacién de acabado nos limita la produccibn total a 600

rims diarios:

P

(4) Xy X 600

Tenemos asi nuestro modelo matem&tico va establecido; sBlo faltaria, p=-

el hecho de que la produccidn no puede ser negativa, agregar las condizi el
de no negatividad. Tendriamos:

Max.7 = 30X, + ].O.SX2
sujeto a: 2Xl i X2 < 1,500
X < 400
X, $ 700

X, + X, £ 600

X; > 0, ¥i

22.- Ramper las desigualdades agregando variables de holgura (Wi).

(1) le + X, W, = 1,500
(2) X + W, = 400
(3) X, + W, = 700
(4) X1 + x2 -+ U4 = 600

La contribucién de las variables de holgura es el costo de un ocio en al-
gGn departamento, de productos no hechos, material no utilizado, etc.. En ge-
neral, nosotros tomaremos una contribucidén nula si no especificamos lo contra
rio. La F.0. de nuestro problema queda entonces camo:

+ OW, + OW, + OW

Max.Z = 30X 1 2 3 4

1 + 10.5X2 + 0W

32,- Formar la tabla inicial del Simplex.

El objeto de agregar variables no-reales a las restricciones es de -
cbtener una matriz identidad de orden "m", la cual, a cada iteracidn, se - ——
transforma en la matriz inversa de las variables de base en esa iteracidn.
Después de cada iteracidn, la parte central de la tabla tiene la configura- -
cién {B‘lAé B-l] .
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Los pasos para formar la tabla son:

a) Se forma un arreglo matricial de los coeficientes de las icualdaces
(coeficientes tecnoldgicos):

b) Al maragen superior se agreqga el rengldn de variables; v sobre &ste, el
renglén de contribuciones correspondientes,

10.5 0 0 0 0=— Renoldn cbjetivo.
X W 7. W, W,«— Renaldn de variables.

/s

N N
cuerpo rarte identi
de la dad
tabla

c) Al margen izquierdo se aaregan los términos indenendientes de cada res
triccién, o columna de constantes (bi i A=1p2; cwemi)is

30 10.5

Xl X
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d) Primera solucién. Ia primera solucifn esti en funcién de las variablec
que forman la matriz identidad; &stas serfn llamadas variables "bdsicas® « =
base. Se agregard entonces una columa formada por estas variables (Xﬁi) iy e
otra, a su izquierda con las contribuciones respectivas (CBi):

columa de con
tribucicnes de
las variables sy diea o8
b&sicas. X X W
B d: 2 14

0 2 1:

0

3

4
—

columa de
las varia-
bles basi-
cas.

Esta primera solucién, la cual vamos a tratar de mejorar en cada iteracidn

es la siguiente:

y una utilidad de:
0+ 0+ (0) (1,500) + (0) (400) + (0) (700) + (0) (600)

0
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e) Rengldn frdice. En el margen inferior colocaremos el renglén frdice, -
cc.asdo por las elementes "zj-cj" bajo las columas de las variables "%, B«

vos elementos se forman con la relacidn:

m

(Bymci) = z %3 %i - %
i=1
es decir:
La sumatoria del producto de los elementos de la columa ; por el corres

pondiente en la columa de las contribuciones de las variables de base, menos

la contribucién correspondiente, en el renglén objetivo, a la variable "Xj i

30 10,5 0 0 0 O

X, X, W W, Wy W,
0 W, 1,500 2 1 1 0 0 0
0 W, 400 1 o 0.3 ,6.0
0 W, 700 0 1 0 0-1 0
0o W, 60 1 1.0 @ 8 1

-30 -10.5 0 0 O 1} Renglén fndice

£) Por Gltimo se agrega el valor de la F.O. bajo la columa de constantes
al nivel del renglén fndice. Su valor se cbtiene de manera similar a o

m
Z=§ bicps
=1

es decir: Ia sumatoria del producto de los elementos de la columa de cons——-

z.~c.":
]

]

tantes (bi) por el correspondiente en la columa de contribuciones de las - -
variables de base:

0 W 1,500

1
0. W2 400
0 W3 700
0 W4 600
0

X X2
i 0
0 1
1 1

=30 -10.5

0

W, W, W
i .0 B
0 1 0 (TABIA 1)
4 TH N |
0 0 O

48 .- Procedimiento para la bisqueda de la solucidn Sptima (iteraciones).

a) Determinar la columa clave, cuya variable respectiva vasaréd a formar
parte de la base y serd llamada "variable de entrada". La columa clave serd
aquélla cue tenga el elemento més negativo en el rengldn Indice:

m§n iL(zj-cj) \ '(zj-cj)< 0}

En el presente caso el elemento méds negativo es "-30", cue corresponde a

la columna de "Xl":

mfn 31—30 . -10.5}

0 Wl 1,500
0 W2 400
0 W3 700
0 W 4 600
0

30 105
51 %
2
1 0
0 i
L 1
-30(-10.5
columa

clave "k"

0

o

=30
g i{e-"e
W W3 W
0
T 050
o 1 0
0




b) Determinar el renglén clave, cuya variable correspondiente saldrd de le
r3se y la llamaremos "variable de salida". En el lugar de ésta estard a2 variz
ble de entrada en la tabla siguiente.

£l reﬁglén clave se encuentra dividiendo la columa de términos indepen- -
dientes (b;) entre los elementos carrespondientes de la columna clave (v ),
cuando estos {iltimos son positivos. El rengldn clave serd el que contenga el =
menor cociente:

bi L 1,500 400 600
mi'n{[y. lyik>0} —minIL IS 1}

mini?SO ; 400 , 600}

400

0 O
W3 W4

0

O} Renglén clave "r"

0
1 1

=30 | -10.5 0

—

El elemento que se encuentra en la interseccidn el renglén y la columna

clave (yrk) se llamari nimero clave. En este caso Yo = Yoy S 1

c) Determinar el rengldn principal de la tabla siguiente.

El renglén principal de la nueva tabla se obtiene dividiendo, a partir del
término independiente, los elementos del rengldn clave (rengldén "r") entre el
nfmero clave (yrk) . En el caso presente queda igual pues yrk=1:

400

d) Se substituye la variable del renglén clave (variable de salidal v
contribucién por la variable de la columna clave (variable de en’xagal ; «a =

contribucidn:

e) El resto de los renglones cbjetivo y de variables, y de las columas
bdsicas pasan igual:

f) Los elementos restantes de la nueva tabla, incluyendo los té&rminos in-
dependientes, se encuentran, ya sea por transformaciones elementales, tomando
cano base el rengldn principal y la columna clave, heciendo ceros los elemen-

tos de &sta, o por la férmula siguiente:

* yrj yik

V.. =Y MEL A PR |
Yk

i, g

Elemento nuevo

Elemento antiguo

Elemento correspondiente al elemento buscado en el rengldén clave.
= Elemento correspondiente en la columa clave.

= Elemento (o nmero) clave:




T | A1

los elementos restantes de la columa clave se vuelven ceros:

15303 pAD:5! L Be-0f 10

: ” ‘:Kl 1 X2 Wl W2 W3 W4

0 W, 700 0 T Cd et b
30 X, 400 1 6 & .1 o@ 0

(TARLA 2)

0 Wy 700 0 1 6°0 1 0
0 W4 200 0 i 0 -1 0 1
12,000 0 -10.5 0 30 0 0

Una vez campletada la nueva tabla se examinan los elementos del rengldn - -
(zﬁ—cﬁ). Si no hay ninguno necativo, hemcs llegado a una solucidn dotima; en --

- ~
caso contrario buscamos una nueva tabla regresando al paso 4a.

En nuestro ejemplo hubo un elemento negativo y tenemos cue buscar una nueva

solucidn; &sta serd la cbtenida por la tabla:
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Examinando los elementos del rengldn indice en la nueva tabla encontramos

jae todos ellos son positivos o nulos, por consiguiente hemos llegaco a ur2 -

solucién éptima, la cual se encuentra en la regidn de la base:

Wl = 500

Xl = 400

W3 = 500 , eon Z. = 14,100
max.

X2 = 200

Esto significa que la campania alcanzard una utilidad mixima produciendo
400 rims del tipo "X1" y 200 del tipo "Xz"; Habiendo una holoura en la mano
de cbra para fabricar 500 unidades (Wl) y una holgura en el proceso de trata

miento té&rmico para 500 unidades (W3).

La solucién encontrada es una solucidn bisica no degenerada pues tenemos
exactamente "m" componentes del vector "X" mayores de cero y "n-m" camponen-

tes nulas.

En la grdfica de la figura I podemos sequir el camino que toma el algorit
mo simplex para nuestro problema. La solucidn inicial (TABIA 1) se encuentra
en el origen (punto "0"); de agui partimos hacia la mejor de las soluciones
adyacentes, en este caso el punto "A" (TABLA 2). Como &sta no es solucidn --
dptima, seguimos desplazdndonos hasta encontrarla. En nuestro ejemplo el pun

to "B" (TABIA 3) fue el que nos did la solucién Sptima.



