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Algorithm 1 Simplex Fase II

1: Escribir el problema en forma estandar (introduciendo variables de holgura si es necesario):
min 'z sa Az =0b,2>0

2: A = [B|N], con B matriz de n x n invertible (base)

3: ¢ = [cplen], = [zB|2N]

4: Considerar nuevo problema: > Ver Comentario 1

min (cby — B IN)zy + b B b

s.a .’L’B—f-BilNZ'N:Bflb
IN Z 0
X >0
5: Vector de costos reducidos: ¢y = ¢t — ¢z B™!N > Ver Comentario 2

6: Un punto extremo del poliedro sera z = [zg|zn] = [B~b|0]

7: El problema se puede ver de la forma (tableau):
0 cy | -CgtB™'b
T BIN| B

8: iteracion

9: si 53\, >0

10: El éptimo es z = [B~10|0]

11: parar iteracion

12:

13: si 3(¢ly); < 0 y la columna correspondiente tiene solamente nimeros negativos o ceros

14: El problema es no acotado

15: parar iteracién

16:

17: si 3(¢4y); < 0 y la columna correspondiente tiene algin nimero mayor que cero

18: Si x5 es la variable de la columna respectiva, se le hace entrar a la base, sacando ., con r (en el

contexto de la base) tal que:

br P bz
= min
Qr, s ai,s>0 | Q46

19: Pivotear en (r, s) para sacar x, e ingresar x
20:
21: fin iteracién




Comentarios:
1. Ax=Bzg+ Nzy=b=>zp=B"'b— B 'Nzy

2. Sich > 0, entonces zny > 0 y la funcion objetivo crece, el objetivo es hacer igual a cero los costos
reducidos

Problema 1. Resolver el siguiente problema usando el metodo siplex:

minimizar 1 +xy —4x3

s.a T1 4z +2x3 < 9
Z1 +x2 —z3 < 2
—I1 +.’L’2 +.’L’3 S 4

Solucién 1. Como se pide minimizar, no es necesario hacer el cambio mazimizar ctx & —minimizar —c*

Poner el problema en forma estandar: (x4,x5,T¢ son variables de holgura)

1 1 400 0]0

x.

1 1 2 10 019

1 1 -1 0 1 02

-11 1 0 0 1|4
El problema ya se encuentra en la forma:

0 @ |-CLB%

I BIN| B
Comenzemos a iterar:

» [teracion 1:

o Se satisface condicion de linea 17, para la columna 3. Entra x3 o la base.

, bs bs
® min = —.
2i,3>0 | a;,3 as;3

Se pivotea en (3,3).
Sale la variable bdsica asociada a la tercera coordenada: xg.

o Tableau:
-3 5 0 0 0 4 | —16
3 -1 010 -2] 1
0 2 0 01 1 2
-1 1 1 0 0 1 4

» [teracion 2:

e Se satisface condicion de linea 17, para la columna 1. Entra x1 o la base.

, b1 b1
® min = —.
ai,1>0 | a1 ai

Se pivotea en (1,1).
Sale la variable bdsica asociada a la primera coordenada: x4.

o Tableau:
0 4 0 1 0 2 | -17
1 -1/3 0 1/3 0 -2/3| 1/3
0 2 0 0 1 1 2
0o 2/3 1 1/3 0 1/3 |13/3



» [teracion 3:

e Se satisface condicion de linea 9. El valor dptimo de la funcidn objetivo es —17 y el vector solucion

es:
ry = 1/3
ro = 0
z3 = 13/3

e Parar iteracion

Problema 2. Resolver el siguiente problema usando el método siplex:

mazximizar 3r, 222 T3
s.a 27 —3x2 +2x3 < 3
—z1 +xy 4z < 5
T; > 0

Solucién 2. Como se pide mazimizar, es necesario hacer el cambio mazimizar ctx < —minimizar — clx.

Poner el problema en forma candnica: (x4, x5 son variables de holgura)

-3 =2 -1 0 0]0
2 -3 2 1 0|3
-1 1 1 0 1|5

Comenzemos a iterar:

» [teracion 1:

o Se satisface condicion de linea 17, para la columna 1. Entra x1 o la base.

, by by
e min = —.
a;,1>0 | a;,1 ai

Se pivotea en (1,1).
Sale la variable bdsica asociada o la primera coordenada: xy4.

o Tableau:
0 -13/2 -2 3/2 O| 9/2
1 -3/2 1 1/2 0| 3/2
0 -1/2 2 1/2 1]13/2

» [teracion 2:

e Se satisface condicion de linea 13, para la columna 2.

e El problema es no acotado.

Problema 3. Resolver el siguiente problema usando fase I y II de Simplex:

minimizar 4x; —I9
S.a I —2.’E2 S 3
1 +xo Z 1
—37}1 +x2 S 3
1 Z 0



Algorithm 2 Simplex Fase I

1:

> A matriz de m filas y n columnas
2: Escribir el problema en forma canénica (introduciendo variables de holgura si es necesario):

min 'z sa Az =b2>0

3: Plantear problema de factibilidad (introduciendo variables artificiales 2!, = (4, ..., Z4,,)) (el simbolo 1¢,
representa al vector de m 1’s y diag(x) representa la matriz con ceros y en su diagonal el vector z):

min Zxai s.a Az + diag(z,) = b, z,2q >0
i=1

4: A = [I|A], con I matriz identidad de m x m (I = B,A = N) > Notar que A es una matriz de m filas y

m + n columnas

5: Anular los 1’s que aparecen en los costos de las variables artificiales.
6: Resolver usando Simplex Fase II el sistema que aparece:

~1L,A4 0| —1Lb
A T b

7: Se debe pivotear hasta sacar a las variables artificiales de la base trivial (la identidad).
8: Las columnas donde haya quedado la identidad conforman una solucién bésica factible inicial (una base
que puede ser utilizada por la fase II).

Solucién 3. Hay que llevar el problema a su forma estandar:

minimizar 4, —us  +us
s.a T —2us +2u3z +x3 =
1 “+us —Uus —T4 =
—3.’171 “+us —Uus +xr5 =
Tl , U2 , U3 , L3 » L4 , L5 Z

Como no se dispone de una base factible se debe resolver fase I (B es base factible si
columnas Li. y B~1b > 0).

Agregamos vars. artificiales y cambiamos la funcion a minimizar:

minimizar
s.a

La tabla para esta fase es la siguiente:

Al anular los 1’s de los costos de las vars. artificiales, se obtiene:

Ta; +Ta,
T —2us +2uz +x3 Ta,
T +us —us —T4 +2q,
—3z1  4us —us +z5
T1 > U2 >, U3 yX3 T4 5T5 Tay 5Tap
0 0 O 0 0 0111 | 0
1 -2 2 1 0 01 0 0f3
1 1 -1 0 -1 0 01 0|1
-3 1 -1 0 0 1 0 0 1|3
1 0 0 -1 1 -100 0]-7
1 -2 2 1 0 0O 1 0 0] 3
1 1 -1 0 -1 0 01 0|1
-3 1 -1 0 0 1 0 0 1(3

Al aplicar fase II al cuadro anterior, se obtiene:

W = W

estd formada por

AV | I |
O W w



0o 0 0 00O0OT1 1 1 | 0
-5 0 0 1 021 0 2|9
-3 1 -1 0010 0 0|3
-4 0 0 0110 -1 12

(pivoteando en (1,4), (2,2) y (3,5)). Con esto, la base factible que nos entrega la fase I son las columnas
Q4,02 Y as.

Ahora, aplicando la fase II al cuadro del problema original:

4 -1 1 0 0 0]0
1 -2 2 1 0 0|3
1 1 -1 0 -1 0|1
-3 1 -1 0 0 1|3
Se llega al siguiente cuadro:
1 0 0 0 01 | *
-5 0 0 1 0 219
-3 1 -1 0 0 13
-4 0 0 0 1 1|2
(;coincide con el cuadro final de la fase I?) Como no hay costos no basicos reducidos negativos, se detiene la
fase II. El punto extremo dptimo es & = (0,3,0,9,2,0), con valor objetivo z = —3. Llevando el punto dptimo
al problema original (no en la forma estandar), se tiene que x = (0,3) es el dptimo con valor objetivo z = —3.

OBSERVACION: lo inico que cambid entre el cuadro final de la fase Iy el cuadro final de la fase II para
la base encontrada en fase I fueron los costos no bdsicos reducidos. La manera de calcularlos de forma directa,
contando con B~'N (las columnas que no estan en la base en el cuadro final de fase IT o las columnas que
no estan en la base ni estan asociadas a vars. artificiales en el cuadro final de fase I), es la siguiente:

¢y = & —c4BTIN
En este caso:
¢t = (columnay,columnas, columnag)
-5 0 2
¢y = (4,1,00—(0,-1,0)( -3 -1 1
-4 0 1
= (45170)_(3517_1)
= (1,0,1)

Las filas de B"'N deben ser analogas a las columnas de la base (o del vector cty).



