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1. Sobre Simplex...

Antes de pasar a los problemas, unos cuantos comentarios sobre Simplex. Tengan en cuenta que son mis
apuntes para la auxiliar (sélo que digitalizados) y distan mucho de ser una referencia formal y/o rigurosa.

Notar que los siguientes comentarios aplican para resolver problemas de minimizacién, ; Qué pasos cambian
en un problema de maximizacién?

En general, queremos resolver un problema de la forma:

min oz

sa. A-x=0»

Digamos que tenemos m restricciones.

Si fijamos m variables iguales a cero, nos encontraremos en un vértice del poliedro factible. Notemos que
cuando fijamos una variable igual a cero, estamos activando una restriccion. Llamaremos:

= Basicas, a las variables no nulas, el vector lo denotamos zg.
= No basicas, a las variables nulas, el vector lo denotamos xg.

En cada iteracién de Simplex, lo que queremos hacer es determinar si el vértice en el que nos encontramos
es 6ptimo y, en caso contrario, movernos a otro vértice. Por lo tanto, en cada iteracién queremos responder
3 preguntas:

= ;Es 6ptimo el vértice?
Si la respuesta es no, entonces nos preguntamos:
= ;Qué variable sale de la base?

= ;Qué variable entra a la base?

Si el vértice si es éptimo, lo reportamos, paramos de iterar y celebramos.
Para hacer estas preguntas exigimos que el problema esté en forma estandar, es decir:

= Los coeficientes asociados a las variables bésicas (en la funcién objetivo) sean nulos.

= Los coeficientes asociados a las variables basicas (en las restricciones) correspondan a un vector candénico
(y formen una base de R™).

(Por qué queremos tener el problema en forma canénica?
Porque asi podemos escribir sélo los coeficientes en una tabla y obtener informacién rapidamente sélo mirando
la tabla, por ejemplo:

» Los coeficientes que acompanan a las variables no bésicas (en la funcién objetivo) son los costos
reducidos: cr
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» Los lados derechos de las restricciones corresponden a los valores que toman las variables bésicas... (la
variable asociada a dicha restriccién).

= El lado derecho en la fila que corresponde a la funcién objetivo serd el valor que toma la funcién
objetivo (con signo cambiado).

(Esto dltimo no estd muy bien explicado y no deberia quedar claro todavia, pero si después de los ejemplos..)

Nos falta un ultimo punto a considerar antes de pasar a resolver problemas. ; Cémo respondemos las preguntas
que nos hicimos antes?
Consideraremos los siguientes criterios (durante la auxiliar):

= La solucién es 6ptima si ¢; > 0, Vi no basico.
= Entra a la base la variable x; tal que:

¢; =min{¢; : ¢; < 0}

= Sale de la base la variable z; tal que

\‘Q“\
=

= min {bfj

Qij ay;>0 A

.

Donde z; es la variable que entra a la base, b; corresponde al lado derecho de la restriccién i y a;j es
el coeficiente que acompana a la variable z; en la restriccién ¢ (si az; < 0, Vk, el problema serd no
acotado).

(Acd hay cosas que no estdn del todo bien definidas, es normal que tampoco quede muy claro...)
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2. Problemas
P1. Recuerde el problema de optimizacién visto en clases:

max Tr1 + 624
s.a. 3xp + a9 <120
x1 + 229 < 160

1 <35

1,72 >0

Resuelva el problema iterando el algoritmo de Simplex mediante la utilizacién de tablas.

Solucién: Pasamos primero el problema a su forma estandar agregando variables de holgura. Escribimos
ademads el problema como un problema de minimizacién para usar simplex:

min —Tx1 — 6o
s.a. 3r1+ a9+ x3 =120
1+ 2z9 + 24 = 160

r1 + x5 =35
r; >0,Vi=1,...,5

Escribimos la tabla correspondiente (analizar donde escribimos cada coeficiente):

0 o 0 1|-7 -6 0
1 0 0] 3 1 | 120
0 1 0|1 2 || 160
0 0 1 1 0 35

Iteramos:

Iteracién 1:

= ;Es 6ptimo?
No. Existen costos reducidos de variables no basicas menores a 0.

= ;Menor costo reducido? -7

— 7 entra a la base.

m@&}fﬁ
3 11J 71

—> x5 sale de la base.

= min{

La nueva tabla es:

T3 T4 x1‘$5 L2 H

0 0o -710 -6 0
1 0 3]0 1 ] 120
0 1 110 2] 160
0 0 1 1 0 35

Pivoteamos para obtener la identidad al lado izquierdo y 0 en los coeficientes de las variables bésicas
(en la funcién objetivo), es decir, para tener el problema en forma estdndar. Asi:
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T3 T4 X1 | Ty T2 H

0 0 0 7 -6 || 245
1 0 01-3 1 15
0 1 01]-1 2 125
0 0 1 1 0 35

Iteracién 2:

= ;Es 6ptimo?

No. Existen costos reducidos de variables no basicas menores a 0.

= ;Menor costo reducido? -6
— x5 entra a la base.

{128, 12) -

= x3 sale de la base.

La nueva tabla es:

Ty wmy m | w5 ws |

6 0 0|7 0] 245
1 0o 0 1]-3 1 15
2 1 0 |-1 0] 125
0 0 1 1 0 35

Pivoteamos para obtener forma estandar:

Ty w4 m | w5 s |

0 0 O |-11 6 | 335
1 o o0 -3 1 15
0 1 0 5 -2 95
0 0 1 1 0 35

Iteracién 3:

= ;Es 6ptimo?

No. Existen costos reducidos de variables no bésicas menores a 0.

= ;Menor costo reducido? -11
= x5 entra a la base.

95 &}_%
50147 1
— x4 sale de la base.

» min{

La nueva tabla es:

T2 Ty Ty | T4 T3 H

0 -11 0 0 6 || 335
1 -3 0 0 1 15
0 5 0 1 -2 95
0 1 1 0 0 35

Pivoteamos para obtener forma estdndar:
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0 | 11/5 8/5 || 544
0| 3/6 -6/5]| 72
0
1

1/5 -2/5| 19
1/5 2/5 | 16

Iteracién 4:

= ;Es 6ptimo?
Si! No hay costos reducidos de variables no bésicas negativos!

En el 6ptimo:
x1 =16 , x5 = 72 y la funcién objetivo vale —544 con estos valores de 1 y 2.
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P2. Suponga que usted posee una gran fibrica manufacturera que produce camisas y pantalones. Para
producir una camisa necesita disponer de 1 trabajador durante un dia de trabajo, quién gastard una
ldmina de tela, mientras que para producir un pantalén necesita enviar a un trabajador, pero usar 3
ldminas de tela. Usted sélo dispone de 5 trabajadores en su fabrica y de 9 laminas de tela al dia. Si
vende cada camisa en $20.000 y cada pantalén en $30.000, ;Cudl es la cantidad éptima de camisas y
pantalones a producir diariamente?

Con el fin de complicar el problema, a costa de perder realismo, suponga que trabajadores, laminas de
tela, pantalones y camisas son cantidades no necesariamente enteras (variables continuas).

Solucion:

Modelamos el problema como:

max 2x1 + 3x2
sa. x1+x2<5
1+ 322 <9

T1,22 >0

Donde:
x1: representa la cantidad de camisas a producir.
x9: representa la cantidad de pantalones a producir.

Pasamos a forma estandar y escribimos el problema de minimizacion:

min —2x1 — 3o
sa. T1+xas+x3=25
1 +3r9+2x4 =09

T1,T2,X3,T4 2 0
Escribimos el “tableau” asociado y comenzamos a iterar:

I3 T4 I i) H

0 0|-2 -3|0
1 0|1 115
0 1 1 3|9

Iteracién 1:

s ;Es éptimo?
No. Existen costos reducidos negativos.
= Menor costo reducido: -3

— x4 entra a la base.

s 5 917 _ 9
L] mln{T7§ =3

— x4 sale de la base.

El tableau queda:

T3 Ty | X1 T4 H

0 31-2 00
1 1 1 0|5
0 3 1 1 9
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Pivoteamos para obtener forma estdndar:

I3 i) ‘ I Ty H
0 0 -1 1 9
1 0 (2/3 -1/31] 2
0 111/3 1/3 | 3
Iteracién 2:
L] ;)()ptimo?
No. Existen costos reducidos negativos.
= Menor costo reducido: -1
— x1 entra a la base.
cr20 3 _ 2
u mln{T/S, 1/73} = T/g
— x3 sale de la base.
El tableau queda:
X1 Zo ‘ I3 XTq H
-1 0] 0 1 9
2/3 0 | 1 -1/3 | 2
1/3 1 0 1/3 || 3
Pivoteamos para obtener forma estandar:
1 @ | ws  ws |
0 0| 3/2 1/2 | 12
1 0| 3/2 -1/2 3
0 1 |-1/2 1/2 | 2

Iteracién 3:

L] LOptimo?

Si! NO hay variables basicas con costos reducidos negativos.

—x1 =3
33222

Por lo tanto, en el 6ptimo hacemos 3 camisas, 2 pantalones y ganamos $120.000.
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P3. El dueno de una pasteleria desea determinar las cantidades 6ptimas a producir de cada uno de sus 3
productos: pan (dulce), berlines y tortas. La pasteleria cuenta con una férmula secreta y para producir
cada uno de estos productos, requiere sélo 2 insumos: harina y azicar. Por esto, es una panaderia muy
famosa y todo lo que produce, lo vende. Lamentablemente, estos insumos son limitados y sélo se cuenta
con 24 unidades de harina y 60 de azicar. Los datos de produccién de cada producto junto con el precio
de venta (fijado por las autoridades reguladoras de pastelerias) se encuentran descritos en la siguiente

tabla:
Pan | Berlines | Tortas | Cantidad disponible
Harina 0.5 2 1 24
Azicar 1 2 4 60
Precio de venta 6 14 13

Plantee el problema de optimizacion del pastelero y encuentre las cantidades 6ptimas a producir de
cada pastel.

Solucion:

El problema de optimizacién a resolver es:

max  6x71 + 14z + 1323
s.a. %wl + 229 +x3 < 24
T1 + 229 + 423 < 60
z; >0, Vi

Donde cada variable representa:
x1: cantidad de pan.
r9: cantidad de berlines.
x3: cantidad de tortas.

Agregando variables de holgura para tener el problema en forma estdndar, obtenemos:

—6x1 — 149 — 1323
s.a. %xl +2x0 +x3+ 24 = 24
Ty + 229 + 423 + x5 = 60
x; >0, Vi

Resolver usando Simplex queda propuesto para el lector.

Exito en su estudio!
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