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GUIA METODO SIMPLEX

Para resolver ejercicio utilizando el método simplex. Este método simplex consiste en
transformar el problema original en un problema equivalente que tenga una solucion basica
factible inicial, y luego ir mejorando esa solucion mediante operaciones elementales sobre las
filas de una tabla que representa el sistema de restricciones. El proceso termina cuando se
alcanza una solucion 6ptima o se detecta que el problema es no acotado o incompatible.

Ejemplos;
Problema 1
Dado
Zin = 2X+Y
Sujeto a:
X+Y <10
X+2Y <12
X<9

X,Y < 1; 51,52,53 = 0

Resolver problema de programacion Lineal mediante el método simplex, primero debemos
expresar las restricciones en forma estandar, es decir, igualando a cero el lado derecho de
las desigualdades. Para ello, introducimos variables de holgura Si, S, y S3 que representan
la diferencia entre el lado izquierdo y el derecho de cada restriccion. Asi, el problema queda
como:

Z—-2X-Y=0
Sujeto a:

X+Y+S5,=10

X+2Y+S,=12

X+S8;=9
X,Y<1; §{5:,,5;=>0

Luego, construimos la tabla simplex inicial con los coeficientes de las variables en la funcién
objetivo y las restricciones. La tabla tiene tantas filas como restricciones mas una fila para la
funcién objetivo, y tantas columnas como variables mas una columna para el término
independiente o solucion (b) y la columna de las variable que salen (Holgura). La tabla inicial
es:

Z | XY |S1|S,|Ss| b
Z|1|-2|-12]0[0|01|O
S;/o0|1|1|1]0]o0]10
S, /0| 1|2|0/|1]o0]12
Ss|0|1/0|0|0]1]09




El objetivo es minimizar Z, por lo que buscamos una solucién factible que tenga el menor
valor posible de Z. Para ello, aplicamos el siguiente algoritmo:

- Paso 1: Identificar la variable que entra en la base. Se trata de la variable no basica que
tiene el coeficiente mas negativo en la fila de Z. En este caso, es X con un coeficiente de -2.

- Paso 2: Identificar la variable que sale de la base. Se trata de la variable basica que tiene el
menor cociente entre el término independiente y el coeficiente de la variable que entra en la
base. En este caso, es S con un cociente de 9/1.

- Paso 3: Realizar operaciones elementales de fila para obtener un uno en la posicion del
elemento pivote (la interseccion entre la columna de la variable que entra y la fila de la
variable que sale) y ceros en el resto de la columna. En este caso, multiplicamos la tercera
fila por (2) y sumamos a la primera; ademas multiplicamos la tercera fila por (-1) y sumamos
a la segunda y tercera fila. La nueva tabla es:

Z | X|Y |S1]|S2]| S3 b
Z|1|0|-2,0|0]2 18
S;]0|0}2|2}|0/|-1] 1
S, 0|02 |2 |1 |-1| 3
X|0[1]0]0]O0]|1 9
- Paso 4. Comprobar si se ha alcanzado la soluciéon éptima. Si todos los coeficientes de la
fila de Z son no negativos, entonces se ha encontrado la solucién 6ptima. En caso contrario,
volver al paso 1. En este caso, aun hay coeficientes negativos en la fila de Z, por lo que
repetimos el algoritmo.

Z | X|Y |S1|S2]| Ss b
Z|1]0(-1]0)|O0 2 18
S ;| 0|01 110 -1 1
S, 0] 0] 2 2 1 -1 3
X101, 0]0]O0 1 9

- Paso 1: Identificar la variable que entra en la base. Se trata de la variable no basica que
tiene el coeficiente mas negativo en la fila de Z. En este caso, es Y con un coeficiente de -1.

- Paso 2: Identificar la variable que sale de la base. Se trata de la variable basica que tiene el
menor cociente entre el término independiente y el coeficiente de la variable que entra en la
base. En este caso, es S; con un cociente de 1/1.

Z | X |Y |S1]|S2| Ss b
Z|1,0}|-12,0/|0 2 18
Y| 0| 0] 1 110 -1 1
S| 0| 0| 2 2 1 |-1 3
X101, 0]0]O0 1 9

- Paso 3: Realizar operaciones elementales de fila para obtener un uno en la posicion del
elemento pivote (la interseccion entre la columna de la variable que entra y la fila de la
variable que sale (en este caso ya es 1) y ceros en el resto de la columna. En este caso,
multiplicamos la segunda fila por uno y sumamos a la primera fila, ademas multiplicamos la
segunda fila por (-2) y sumamos a la tercera fila. La nueva tabla es:



Z | X|Y |S1|S2| Ss b
Z| 1|00 1|0 1 19
Y| 0| 0] 1 110 -1 1
S 0] 0| 0] O 1 2 1
X101, 0]0]O0 1 9

- Paso 5: Repetir los pasos anteriores hasta obtener una tabla éptima. La tabla éptima es:

Z | X |Y | S1]| Sz Ss b
Z | 10| 0 1|0 1 19
Y| 0] 0] 1 1 |10]-1 1
S2{ 0] 0] 0] O 1 2 1
X/011]0)0]0 1 9

Comprobacion: En la funcion objeto
Ziyiny =2X+Y
Se tiene:
Zny =2(9)+1=18+1=19

Problema 2
En este caso, se plantea un problema que tiene cuatro variables y dos restricciones.
Zimax) = 3X; +4X; + 5X3 + 6X,
sujeto a
2X:1+X,+ X3 +8X, =6
X1 +X,+2X;+X, <4
X1,X2,X3,X4,20

Para aplicar el método simplex, se introducen dos variables de holgura, S; y S,, que
representan la diferencia entre el lado izquierdo y el lado derecho de cada restriccion. Asi, el
problema equivalente queda:
Z—3X;—4X, —5X3—5X,=0

sujeto a

2X1+ X, + X3 +8X,+5,=6

X1+ X, +2X3+X,+ S, =4

X1,X2,X3,X4,51,5.=>0

La solucion basica factible inicial es (X1, Xz, X3, X4, S1, S2) = (0, 0, 0, 0, 6, 4), con un valor de
Z = 0. Se construye la tabla simplex correspondiente:

Z | Xe | Xo | X3 | X4 | S1]S2| b
z|1|-3|-4|-5[-5/0]o01]oO0
s;,]o|l2]1|1]8|1]0]|F€®6
S,/0[1 1|2 |1|0]|1]4




- Paso 1: Se observa que hay coeficientes negativos en la fila de Z, lo que indica que la
solucion no es oOptima. Se elige la variable que entra a la base, que es aquella que tiene el
coeficiente més negativo en la fila de Z. En este caso, hay un empate entre X3y X4, asi que
se puede elegir cualquiera de las dos. Por ejemplo, se elige X,.

- Paso 2: Ahora se determina la variable que sale de la base, que es aquella que tiene el
menor cociente entre el término independiente y el coeficiente de la variable que entra en
cada fila. En este caso, el menor cociente se da en la primera fila, con un valor de 6/8 = 0.75.
Por lo tanto, la variable que sale es Xs. Se realiza la operacién elemental que consiste en
dividir la primera fila por el coeficiente de X, (8) y restar a las demés filas el producto de esa
fila por el coeficiente correspondiente de X4. Asi, se obtiene la siguiente tabla:

Z | Xy | Xo | Xs | Xa | S1|S2| b
z|1|-3|-4|-5[-5/0] o010
Xsl0| 2212 1]8]1 0|6
S,lo0[1]1|2|1|0]1]4

- Paso 3: Se realizan operaciones elementales de fila para obtener un uno en la posiciéon del
elemento pivote (la interseccion entre la columna de la variable que entra y la fila de la
variable que sale; la operacion elemental que consiste en dividir la primera fila por el
coeficiente de X4 (8), se obtiene la siguiente tabla

Z | Xe | Xo| X3 | Xa | S1|S2]| b

Z|11]-3/-4/-5/-5/ 0010
1| 1 1

S;| 0 11111 11 =210 3

4 | 8| 8 8 4

S, 0112 ]|1]|]01]1] 4

- Paso 4: Se realizan la operaciones elementales para transformar en cero los restantes
valores de la columna pivote correspondiente de X4. En este caso, multiplicamos la segunda
fila por cinco (5) y sumamos a la primera fila, ademéas multiplicamos la segunda fila por (-1) y
sumamos a la tercera fila. La nueva tabla es

Z | X1 | X Xz | X4 | S1|S2| b

211|727 35 5| 3|, |25

4| 8 8 8 4

1 1 1 1

Xl 0| 2| =2 E T B O

4 8 8 8 4

7 1 1

S, 0 E — E O |—=1| 1 _3

4 8 8 8 4
500)+1=1 51)+(3)— 7 5(1>+(4)— 27 (X5 =
B 4 T4 8 -8 8) (=5) =

5(1) + (=5) = 0 5(%)“"):% 50)+(0)=0 5<—>+(0) =175



-1(0)+0=0 —1(1)+1=% —1(1>+1=% —1(1)+z=1—5

4 8 8 8
-1(1)+1=0 —1(%)+(0)=—% -1(0)+1=1 _1<Z>+(4):Z_3

- Paso 5: Se repite el proceso hasta que no haya coeficientes negativos en la fila de Z o
hasta que no se pueda mejorar la solucion. En este caso, se puede seguir mejorando la
solucién eligiendo como variable que entra a la base a X3 y como variable que sale a la base
a S,. Se obtiene la siguiente tabla:

Z 11X ] X2 | Xz [ Xa1S:.1S,1 b
211|727 351 51 2|, |25
4 8| 8 8 4

11 1 | 1 1
ool X L | L] 1)1 3
4| 8 | 8 8 4
7 11 1 1
X3 0 E — —5 O |—=1| 1 _3
24| 8 | 8 8 4

- Paso 3: Se realizan operaciones elementales de fila para obtener un uno (1) en la posicién
del elemento pivote (la interseccion entre la columna de la variable que entra y la fila de la
variable que sale; la operacion elemental que consiste en dividir la tercera fila por el

coeficiente de X3 (%), se obtiene la siguiente tabla

Z | X | X Xz | X4 | S1 | S22 b
Z | 1 _Z _Z _ﬁ 0 E 0 E
4 8 8 8 4

1 1 1 1
Xs| 0| = Z — 1 — 0 3
4 8 8 8 4
3 7 1| 8 | 26
Xs| 0] 2 | — 1 0 |—— | — | =
5 | 15 15| 15 | 15

- Paso 4: Se realizan la operaciones elementales para transformar en cero los restantes
valores de la columna pivote correspondiente de X3. En este caso, multiplicamos la tercera

. 35 . . , L. . 1
fila por (?) y sumamos a la primera fila, ademas multiplicamos la tercera fila por (_E) y
sumamos a la segunda fila. La nueva tabla es

Z | X | X Xz | Xa | S S; | b
sl By 4 5|l T | 7|7
8 3 3 3 |15
7 1 1 2 1
xolo| | Lo |1 2|18
40 | 15 15 | 15| 15
7 1 2
xs|o| 3|2 | 1|0 L] B |26
5 | 15 15| 15 | 15
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- Paso 5: Se repite el proceso hasta que no haya coeficientes negativos en la fila de Z o
hasta que no se pueda mejorar la solucién. En este caso, se puede seguir mejorando la
solucion eligiendo como variable que entra a la base a X, y como variable que sale a la base
a X3. Se obtiene la siguiente tabla:

Z | X1 | X Xz | Xa| S S, | b

21 (B F[ o [o| 22|
8 3 3 3 |15
7 1 2 1

X4 0| —| — 0 1 SN S — i
40 | 15 15 15 | 15
3 7 1 8 |26

X1 0| 2 | = 1 0 |—— | — | ==
5 | 15 15| 15 | 15

- Paso 3: Se realizan operaciones elementales de fila para obtener un uno (1) en la posicion
del elemento pivote (la interseccion entre la columna de la variable que entra y la fila de la
variable que sale; la operacion elemental que consiste en dividir la tercera fila por el

coeficiente de X, (17—5), se obtiene la siguiente tabla

Z | X1 | Xo | Xz | Xa|S1| S | b
2|1 (B %o |02 2|7
8 3 3 3 |15
7 1 2 1| 8
Xs | 0 | = | — 0 1 | = =] =
40 | 15 15| 15| 15
9 1| 8 |26
X, | 0| = 1 1 0 |-=| = | =
7 71 7 7

- Paso 4: Se realizan la operaciones elementales para transformar en cero los restantes
valores de la columna pivote correspondiente de X,. En este caso, multiplicamos la tercera

. 4 . . L, .. . 1
fila por (5) y sumamos a la primera fila, ademas multiplicamos la tercera fila por (— E) y
sumamos a la segunda fila. La nueva tabla es

Z| Xy [ X2 X3 | Xa| Sy S, b
211 187 0 4 0 1 27 [341
56 3 7 7 45

1 1 1 2

X4 |0 S 0l_——|1]| 2 |———| =
56 15 7 105 | 7

9 1 8 26

X0 Z |1 1 |0|==| = -
7 7 7 7




4(0)+1_1 4(9)+(13)_187 4(1)+( 4)_0 4(1)+(0)_4

3 B 3\7 8/ 56 3 3) 3 3

4(0)+0_0 4( 1)+1_1 4(8)+(7)_27 4(26>+<79>_341

3 B 3\ 7) 3 7 3\7 3) 7 3\15 15/ 45
Lo+o=o0 1(9)+7—5 L w+=o0 L wro=-2
15 N 15\7/ 40 56 15 15 15 15
1 0 1=1 1( 1)+2_1 1(8)+<1>_ 1 1(26>+<8>_2

_E( )+1= 15\ 7/ "15 7 15\7 15/~ 105 15\ 7 15/~ 7

Finalmente, se llega a una solucion éptima eligiendo como variable que entra a la base a X, y
como variable que sale a la base a S;. Se obtiene la siguiente tabla:



