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Forma estandar

© Todas las restricciones son del tipo =.
@ Todas las variables del modelo son no negativas.
© Las componentes del vector b son no negativas.

max(min) z = ¢'x
sujeto a
AX =D
>0

@ Objetivo max — forma estandar de maximizacion.
@ Obijetivo min — forma estandar de minimizacion.
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Cambios en el modelo

n n
1. F.objetivo. minz =) ¢x <« max(-z) =) —¢x;.
=1 =1
2. Restricciones.

n n
o Zainj >b <= Z—ainj < —b;.

j=1 j=1

n n
2] Zainj < by = Zaijxj+y:bi_
i—1

j=1

n n
Zainj > b < Zainj -y =b;.

=1 =1

y — variable de holgura.

n n n
(3] Zainj =b «<— Zainj <b vy Zainj > b.
j=1 j=1 j=1
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Cambios en el modelo (continuacion)

3. Variables.
O Six <0, cambio de variable

x; = —x{, donde x{ > 0.

@ Si x; no tiene restriccion de signo, cambio de variable

xp =% —x’, donde x/,x">0.

@ Si x/ >x/’, entonces x; > 0.
@ Si x/ < x/’, entonces x; < 0.
@ Si x/ =x/, entonces x; = 0.
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Ejemplo

Forma estandar de maximizacion

min z = Xq + 2X, + X3 —max (—z) = —Xg + 2x5 — X4 + X§ + 0x4 + Oxs
sujeto a sujeto a

X1 4+ Xg — Xg > 2 Xg— X5 — x5 +x§ —x4 =2

X; — 2Xp +5x3 < —1 —X; — 2X) —5x§ + 5% —x5 =1

X1+ X +X3 =4 Xp — Xy + X3 — X3’ =4

Xy >0, X <0, X3 : NO rest. X1,X5, X3, X5, X4, X5 > 0

@ Funcidn objetivo.

min z =X; + 2X + X3 — —max (—z) = —x; — 2Xp — X3.

@ Restricciones.
X1+X2—X322—>X1+X2—X3—X4:2.
X1 —2Xp +5X3 < —1 — X7 — 2Xp +5X3 + X5 = —1 ——X; + 2Xp — 53 — x5 = 1.

@ Variables.
Xp <0 — Xy = —XJ.
X3 No restringida — X3 = X — x4'.
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Soluciones de modelos lineales

max z= c'x
sujeto a

Ax =Db

>0

Xx,ceR" beR™ AecR™" m<n, rang(A) = m.

@ X es solucion si Ax = b. Si x > 0 es solucion factible.

@ B submatriz base de A y Bxg = b, xg e€s solucidn basica.
Si xg > 0 es factible basica.

@ Sixg > 0 es no degenerada. Si alguna componente es 0
es degenerada.

@ F — Regidn de factibilidad: soluciones factibles.
@ Solucién éptima: x*. Valor 6ptimo: z* = ¢Tx*,
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max z = 3X; + 6Xy + 5X3 + 4X4 + X5
sujeto a

2X1 + 8%y +3X3+ X4 + X5 =6

X1+ X2 4+ 2X3 +Xa =4

X1, X2, X3, X4,X5 > 0

CT = (37 6? 5’ 4’ 1)7 XT = (Xl’ X2, X3, Xa, X5)
28311 6
r=(11210) v=(5)
rang A = 2 < numero de incognitas — infinitas soluciones.

NuUmero de soluciones basicas= Numero de bases — finito.
Elegir B — xg = B~!b.
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Ejemplo

Calculo de soluciones

Matriz base B — columnas primera y cuarta de A.

X2
o) e ) @

o= (1) (2)-(51) (33

Infinitas soluciones — dar valores a x,, X3 Y Xs.
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Calculo de soluciones g

@ Sienlaecuaciéon (1) x, =0,x3 =0y x5 =0,

1 -1 6 2 - A
XB = < 1 ) < 4 ) = < 5 > — solucién factible basica.

@ Sienlaecuacion (1) x; =0,x3 =1y x5 =0,

(2)=(3)-(41 D)(2)-()

xT =(1,0,1,1,0) — solucion factible no basica.
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Puntos extremos Yy soluciones factibles basicas

Teorema

max z= c'x
sujeto a

Ax =Db

x>0

x es solucion factible basica si y s6lo si x es punto extremo.

Teorema

max z =c'x
sujeto a
Ax =Db
x>0

z* se encuentra en un punto extremo de la region F.
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Ejemplo

Solucion grafica — puntos extremos

max z = X1+ 2X Xy — X = 3
sujeto a &
—X1+ 4%, < 4 —X1 +4x; =4
X1 —X2 <3 Al e
X1,%2 > 0 — O /¢ . x

© max

Puntos extremos:
0=(0,0), A=(0,1), B=(%, 1), c=(3,0)

Solucién optima: punto B.
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Ejemplo

Soluciones basicas — puntos extremos

max z = X;+ 2Xp + 0x3 + Ox4

sujeto a
—X1 + 4X2 +X3 =4
X1 — Xo +X4 =3

X1, X2, X3, Xg4 > 0

Maximo nimero de bases= 6.
1. Primera opcion. B = (a; ap).

o= (1) (5)(

Solucién basica factible — Punto B.
2. Segunda opcién. B = (a; ag).

o=(35) (3)(

Solucién basica factible — punto C.

wlFwl-
(SR

= O

RN

N——

/N

w b

N——

Il

N
wl~w|5
N——
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Ejemplo (continuacion)

Soluciones basicas — puntos extremos
3. Tercera opcion. B = (a; ag).
(-1 0 traN /-1 00 4\ [ -4
B~ 11 3 )~ 11 3 )~ 7
4. Cuarta opcion. B = (a; ag).
o 4L\ (aY_(0 -1 4\ (-3
B=\L -1 0 3 /)71 4 3 )7\ 16
5 Quinta opcién. B = (a; a4).
A R A
B=\ -1 1 3 )7

Solucién bésica factible — punto A.
6. Sexta opcion. B = (a3 ag).

o=(58) (5)=(5 9)(5)-(3)

Solucién basica factible — punto O.

FNTSNNTN
= O
N————
/N
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El método simplex

Definiciones y notacién

max z — c'x A—mxn, n>m.
ot B base, N resto de columnas.
sujeto a Cg, Xg componentes basicas de c y x.
Ax =D Cn Y XN COomponentes no basicas de c y x.
>0
XB
max z = (cg [c) | —
XN max z = CgXg + CpXn
sujeto a sujeto a
XB Bxg +Nxy =b
BINY| - =b Xg,Xn > 0
XN
Xg,Xn = 0
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El método simplex

Definiciones y notacién

@ Valor objetivo.

XB1 Cp1 m
XB2 Cs2 z=clxg =) CaiXgi
Xg = ) , Cg= . i=1
) @ Calculo de zj -g.
XBm CBm
j —C = Z CaiYij —
@ Coordenadas de aj, ay,...,a, € A.

m
aj = yyja1 + Yoz + - + Ym@m = > Yijai.
i=1

Y1
Y2i
Vector de coordenadas — y; = .

ymj
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Ejemplo

max z = 3X; + 4%y + 5X3 + 6X4
sujeto a
2X1 + X, + X3 +8x4 =6 B = (a; ap)
X1+ Xo +2X3 +X4 = 4
X1,X2,X3,X4 >0

X1
X2
max z = (3,4]5,6) | —
X3
X4
sujeto a
X1
2 1|1 8 21 (e
1 1|12 1 - 4
X3
X4

X1,X2,X3,X4 > 0

OpenCourseWare, UPV/EHU. El método simplex



Calculos

@ Solucion basica.

XB:B‘lb:(f 1)_1(2)_(

@ Funcidn objetivo.

ek =(3,4) — z=ckxg = (3, 4)( 2 ):14

@ Coordenadas de ay.

(3)=ne(F)o(1)=(5 1) ()

@ Valor indicador z4 — c4.

24—c4:CEY4—C4=(3, 4)( _g )—6:—3—6:—9.
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Mejora de una solucion factible basica

Teorema

Sea el modelo lineal en forma estandar

T

max z =c X
sujeto a

Ax =b

>0

B una base elegidaen A, xg =B 'byz = c}xs.
Siexiste a; € A, g ¢ B, tal que z; — ¢; < 0y con alguna de sus
coordenadas y;, i = 1,...,m, positiva, entonces existe otra

.z q , . A
solucién factible basica xg tal que

A ATA T
Z=CgXg > Z = CgXp
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Cambio de base — calculo de una solucion mejor

Reglas de seleccién

@ Vector que entra en la base: a, tal que

zx — ¢ = min{z; — ¢;/z; — ¢; < 0}
j

. AN
Esta regla garantiza que z> z.

@ Vector que sale: ay sustituye en la base a a, tal que

XBr

Yrk

min {@/Yik > 0}
i Yik

. AN
Esta regla garantiza que xg> 0.
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L, L, N A\
Formulas para el calculode xg y z

Base y solucién: B, xg, z.

. LN A A
ay sustituye a a, — Nuevas base y solucién: B , Xz, Z.

© Fodrmula para calcular la nueva solucion factible basica.

Yik .
po_ XBi_XBry_k I #r
B~ XBr "=t
Yrk

© Férmula para calcular el nuevo valor de la funcion objetivo.
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Condiciones de optimo y de mejora

Base y solucion: B, xg, Z

1. Condiciones de optimo.
Siva € A, ¢ B, z —¢j > 0 — solucion optima.
1.1. SiVaj € A, & ¢ B, z; — ¢; > 0 — solucion optima Unica.

1.2. Sidaj € A, & ¢ B con z; — ¢; = 0 — soluciones éptimas
multiples.

2. Condiciones de mejora.

Sidaj € A, a; ¢ B, con z; — ¢; < 0 — se puede mejorar.

2.1. Sida; € A, g ¢ B, con z; — ¢; < 0y todas las coordenadas
son menores o iguales que 0 — solucién no acotada.

2.2. Sino, aplicar el teorema de mejora.
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Solucion factible basica inicial

Primera base formada por variables de holgura (b > 0)

max z =c'x max z =c'x+0"y
sujeto a — sujeto a
Ax <b Ax+1ly=Db
0 X,y >0

B = | formada por variables de holgura, B~ = I.
@ Xxg =B b =1b =b > 0 — solucién factible basica.
@ Valor de la funcién objetivo. z = cfxg = 0"xg = 0.
@ Vector de coordenadas. y; = B7la; = laj — y; = ;.
@ Calculo de indicadores. z; — ¢j = cly; — ¢, = 0 — ¢ = —c;.

Resultados de los calculos — los parametros del modelo.
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Ejemplo

max z = 2x; + 3x,
sujeto a

max z = 2X; + 3Xp + 0x3 + Ox4

sujeto a
3X1 + X% <2 3X1 4+ X2 + X3 =2
X1 —Xp < 3 - X1 — Xo + X4 =3
X1,X2 >0

X1, X2, X3, X4 > 0
B = (az a4) =1 — base canonica.

1. Solucién. xg =B~1b =1 ( g ) = ( g ) — La solucion es factible .

2. Funcion objetivo. z = ¢ xg = (0,0) ( g ) —0.

3. Coordenadas y; y valor z; — ¢;.

alz(f) — ylzB_lal:(é 2)(§):(§)

3
21—01:CEY1—01:(070)( 1 )—2:—2
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Ejemplo (continuacion)

3.
e (2) v (3 (1) (1)
Zy—Cp=Cly, —Cp = (oo( 1)—3:—3.
() = mevn(3 1) (3)-(3)
z3—c3:CEYB C3 = (00)(3)—0:0.
(1) = wevne (3 D(D)-(2)
Z4— 4 =Cgys —c4 = (0, 0)(2)—0:0.
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Solucion factible basica inicial

Variables artificiales en la base — penalizar

max z = 3X1+ Xz max z = 3X1+ Xo + Ox3 + Ox4
sujeto a sujeto a
Xy + X2 <3 = Xp+Xo+X3 =3
X1+ 2%, > 2 X1 + 2Xo — X4 =2
X1,X2 >0 X1, X2, X3, X4 >0
max z = 3X1 + Xo + Ox3 + Ox4 — Mw;
sujeto a
X1+ X2 + X3 =3
X1 + 2X2 —Xg+W; =2
X1,X2,...,W3 >0

B—(asawl)—’XB—B_lb_(é 2>(§>_<§>
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Tabla del método simplex

Ce1

CBm

Variables originales

Variables auxiliares

X1 ce Xn Xn41 . X
Z) —Cp Zpn — Cp Znt1 — Chya Zj — G z
ap1 Y11 e Yin Yi,n+1 e Y1, XB1
ag; Yi1 e Yin Yin+1 e Vi XBi
aBm Ym1 S Ymn Ym,n+1 e Ym,j XBm
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Ejemplo

Tabla del simplex — sin penalizacion

max z = 2Xi1 + 3X2 + 0x3 4+ 0x4
X1 Xo X3 Xz

sujeto a 5 —37 0 010
3X1 + X2 + X3 =2 0faz| 3 1|1 02
X1 — X2 +X4=3 0| as 1 -1 0 1|3
X1,X2,X3,Xq > 0
X1 X2 ... Xn Xn+1 Xp42 - - - Xn4m
ciBlA—cT ciB~t cixs
cg B B—1A B! Xg
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Ejemplo

Tabla del simplex — con penalizacion

max z = —5x; + 6Xy + 7X3 max z = —5X; + 6Xp + 7X3 + 0x4 — Mw; — Mw,
sujeto a sujeto a
2X7 4+ 10x, — 6x3 > 30 2X1 4+ 10Xy — 6X3 — X4 —+ Wy =30
5 5
Ex1—3x2-1-5x3 <10 5x1—3x2-1-5x3 + X5 =10
2X1 +2Xo +2%x3 =5 2Xq + 2Xo + 2X3 +w, =5
X1,X2,X3 > 0 X1, X2, X3, X4, X5, W1, Wp > 0
X1 X2 X3 Xg4 X5 Wp W
—4M +5 —-12M -6 4M -7 M O 0 0] —35M
—M [ ap1 2 10 —6 -1 0 1 0 30
0| as 3 -3 5 0 1 0 O 10
—M | ays 2 2 2 0 O 0 1 5
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Condiciones de optimo y de mejora con penalizacion 2

Base y solucion: B, xg, Z

1. Condiciones de optimo.
Vaj eA,aj ¢B, Zj—Cj ZO

1.1 Si hay variables artificiales en la base — problema
infactible.
1.2. Sino hay variables artificiales en la base — solucion
optima.
@ Va €A, a ¢ B, z— ¢ >0 — solucion dptima Unica.
@ Sidaj € A, a ¢ B con z; — ¢j = 0 — soluciones dptimas
multiples.

2. Condiciones de mejora.
Sida; € A, g ¢ B, con z; — ¢; < 0 — se puede mejorar.

2.1. Sida; € A, & ¢ B, con z; — ¢; < 0y todas las coordenadas
son menores o iguales que 0 — solucién no acotada.
2.2. Sino, aplicar el teorema de mejora.
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Algoritmo simplex

Paso 1. Construir la tabla inicial.

Paso 2.
@ Si3z; — ¢ <0, lasolucién puede mejorar. Ir al Paso 4.
® SiVa; € A, zj — ¢ > 0, no se puede mejorar. Ir al Paso 3.

Paso 3.
@ Sien la base hay alguna variable artificial con valor positivo el problema
es infactible . Parar.
@ Sino hay variables artificiales en la base, la solucion es 6ptima .
* SiVa; € A, aj ¢ B, zj — ¢j > 0, solucion optima Gnica . Parar.
* Sidag € A, a ¢ B, tal que z, — ¢y = 0y, para ese vector, alguna
coordenada yj, i =1,...,m, es mayor que cero, se puede
calcular una nueva solucion factible basica éptima . Ir al Paso 5.
* Sidag € A, g ¢ B, tal que zx — ¢ = 0y, para ese vector,
yik <0, i =1,...,m, soluciones éptimas mdultiples , pero no son
soluciones basicas. Parar.
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Algoritmo simplex (continuacion)

Paso 4.

@ Sida € A, g ¢ B, tal que z; — ¢; < 0y sus coordenadas y; son menores
o iguales que 0, solucion no acotada . Parar.

@ Sida € A, g ¢ B, tal que z; — ¢; < 0y alguna coordenada y;; es mayor
que cero, ir al paso 5.
Paso 5. Seleccion de la nueva base.
@ Entra en la base ay que cumple
zy — ¢ = minj{z; — ¢j/zj — ¢j < 0} — k columna pivote .
@ Sale de la base ar que cumple ;ik’ = min; {%‘/Yik > 0} — r fila pivote
Tl l
— Yk pivote .
Paso 6. Calcular la nueva tabla y volver al Paso 2.

@ Nueva fila r: dividir la fila r de la tabla actual por el pivote y;.

@ Nueva fila i= filai actual— m; x filapivote. mj = Yk i =1,....m,i#r.
Yrk
@ Nueva fila de indicadores= fila de indicadores actual— mg x fila pivote.
— Zk—Ck
mg = k—k,
0 Yrk
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Ejemplo 1

Solucion 6ptima Unica

max z = 6x; + 4xp + 5X3 + 5%4 max z = 6x; + 4Xp + 5X3 + 5%4
sujeto a sujeto a
X1+ Xp +X3 +x%4 <3 . X1 + Xp + X3 + Xq + X5 =3
2X) + X +4x3 +x4 < 4 2X1 + X + 4X3 + X4 + Xg =4
X1 + 2Xp — 2x3 + 3x4 < 10 X1 + 2Xp — 2X3 + 3%4 +x7 =10
X1,X2,X3,%4 >0 X1, X2,X3, X4, X5, X6, X7 > 0
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
—6 —4 —5 —5 0 0 0 0 mp = —3
0 [ as 1 1 1 1 1 0 0 3| m=1
0 ag 1 4 1 0 1 0 4
0 | a7 1 2 -2 3 0 0 110 | m=1}
0 —1 7 —2 0 3 0 12 mg = —4
1 1 1
0| as 0 i 3 1 -3 0 1
6 | ay 1 é 2 H 0 % 0 2 | my=1
0| a7 0 -] 3 o -1 1 8 | my=5
0 1 3 0 4 1 0 16
5 ay 0 1 —2 1 2 —1 0 2
6 ajg 1 0 3 0 -1 1 0 1
0 az 0 —1 1 0 —5 2 1 3
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Ejemplo 2

Problema infactible

max z = —5X; 4+ 6Xy + 7X3 + 0X4 + Ox5 — Mw; — Mw;,

sujeto a
2X1 + 10X, — 6X3  —Xq4 +W1 =30
5x1 — 3%, + 53 +Xs =10
2X1 + 2X2 + 2X3 +W2 =5
X1, X2, X3, X4, X5, W1, Wp > 0
X1 X2 X3 Xq X5 W1 Wy
—4M + 5 —12M — 6 aMm -7 M 0 0 0 —35M
-M [aw: 2 10 —6 | -1 0 1 0 30
0| as 5 -3 5/ 0 1 0 0 10
M | ay 2 2] 0o o0 o 1 5
8M + 11 0 16M -1 M 0 0 6M+3 | -bM+15
-M [ay; -8 0 16 | -1 0 1 -5 5
0| as 4 0 8/ 0 1 o0 3 =
6| a 1 1 1] 0 0 o0 1 2
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Ejemplo 3

Solucién no acotada

max z = X; —3Xy max z = X; — 3Xp + Ox3 + 0x4 — Mw; — Mw,
sujeto a sujeto a
2X1+2X224 2X1+2X2—X3 +W1 =4
—4X1 — 2X2 S —6 4X1 + 2X2 — X4 + Wy = 6
X1,X2 >0 X1, X2, X3, Xg, W1, Wp >0
X1 Xo X3 Xq Wy Wy

—6M — 1 _—4M +3 M M 0 0 —10M

M [ 2wt 2 2 | —1 0 T 0 Z

-M | aw 2 0 -1 0 1 6

7 T T 3 T

0 —M+7Z M —Im-1 0 SM+i | -M+3

M [ am 0 \_11_[ -1 1 1 -1 1

1 a; 1 1 0 -3 0 1 3

0 0 z -2 M-7 M +2 —2

-3 a, 0 1 —1 1 1 -3 1

1] a 1 0 -1 - 1 1

0 4| = 0 M+ M 2

0 ER 0 A T T 2

1 a; 1 1| -3 0 1 0 2
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El método de las dos fases

Si son necesarias variables artificiales

© Primera fase. El objetivo es minimizar la suma de las
variables artificiales.
@ Si el valor de la funcion objetivo es mayor que cero, el
problema inicial no tiene solucion.

@ En caso contrario, existe solucion. Continuar en la segunda
fase.

@ Segundafase. Optimizar la funcion objetivo del problema
original partiendo de la tabla 6ptima de la primera fase. En
dicha tabla s6lo cambia la fila de indicadores; continuar
con las iteraciones del simplex.
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Ejemplo

Primera fase

max z = 2x; + 3Xp — 5x3 max (—2z') = 0x1+0xX54-0X3+0X4—W1 —W,
sujeto a ]
2X1 + 2%y +2%x3 = 14 sujeto a
—2Xy + 5% —x3 < —10 2X1 + 2%y + 23 +w; =14
X1,X2,X3 >0 2x; —5%2 +X3 X4 +wp, =10

X1, X2, X3, X4, W1, Wp >0

X1 X2 X3 Xa W1 Wy
-4 3 -3 1 0 0 —24
1 [y 2 2 2 0 1 0| 14
1| ayy 5 1| -1 0o 1] 10
0 —7 -1] -1 O 2 —4
“1 | an o |7 1 1 1 -1 4
1 1 1
0 0 0 0 1 1 0
ofal o 1ol 7 1| i
0 & 1 0O Z1-7 % 7 7

OpenCourseWare, UPV/EHU. El método simplex



Ejemplo

Segunda fase

max z = 2x; + 3xp — 5X3

Partimos de la tabla 6ptima de la primera fase.

021—C1:(3,2)(2)—2:
1
022—C2—3 2)(0)—3—0
1
°Z3—C3—3,2)<g>+5:50
7 7
1 1
°Z4—C473,2) 1 —0==
4 102
0= § )-0-1F
= 7
X1 X2 X3 Xa
O
3|la| 0 1 i % %
4
2 aj 1 0 7 -7 ya
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Método simplex revisado

max z =c'x
sujeto a

B—xg=B71hb,zj—¢j=cfBla —q.
Entra en la base ay tal que zx — ¢ = minj{z; — ¢;/z; — ¢; < 0}. Sale de la base a, tal
Xer — min: { X8 /y:
que $2° = min; { {8 /yi > 0}.
Yr = B_lar

Todos los célculos se realizan con B—1.

Xn+1 Xn+2 ---Xn+m
CE BT CEXB

cg | B B! XB
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Ejemplo

max z = 6x1 + 4Xy + 5X3 + 5%4 + Oxs 4+ Oxg + 0x7

sujeto a
X1+ X2+ X3+ X4 +Xs =3
2X1 4+ Xo + 4X3 + X4 +Xg =4
X1 + 2Xp — 2X3 + 3X4 +x7 =10

X1, X2, X3, X4, X5, X, X7 > 0

100 11 1 1
B=(0 1 0], ¢t=(,0,0, N=|2 1 4 1
0 0 1 12 -2 3

ckB~1=(0, 0, 0)

o
o

o o 1| o&

o A~ w| o

o oo

1
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Ejemplo

Calculo de los valores indicadores para vectores no basicos.

11 1 1
ciB™IN-¢ =(0,000( 2 1 4 1 |-(64,55)=(-6,—4,-5,-5)
1 2 -2 3

z; — ¢y =min{-6,—4,-5 -5} = -6 — entraa;
Columna pivote y; .

10 0 1 1
yi=Bla;=| 0 1 0 2 1= 2
0 0 1 1 1

Sale de la base el vector a, tal que

X . [3 4 10

7B i —,=,— ¢ =2 — saleag.
Yr1 121

@ Lafila 2 es lafila pivote, el pivote es 2.

@ Multiplicador de la fila de indicadores: —g.

@ Multiplicador de la primera fila: %
@ Multiplicador de la tercera fila: 1.

OpenCourseWare, UPV/EHU. El método simplex



Ejemplo (continuacion)

X5 X6 X7
0 3 0 12
0fa | 1 -1 o 1
6 | a; 0 i 0 2
0| a7 0 - ; 1 8

Célculo de los indicadores para vectores no basicos.

1 1 1 0
cgB™IN—-¢f=(0,3,00[ 1 4 1 1 |-(4550)=
2 -2 3 0
= (_17 77_273)
Z4 — C4 =min{—1,-2} = -2 — entraag.
1 -1 o 1 1
_Blg, — £ [ i
ya =B tay = 0 2 0 1 = 2
0 -3 1 3 3

@ Pivote: 3.

@ Multiplicador de la fila de indicadores: —4.
@ Multiplicador de la segunda fila: 1.

@ Multiplicador de la tercera fila: 5.
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Ejemplo (continuacion)

X5 Xe X7
4 1 0| 16
5(a, | 2 1 0] 2
6|la | -1 1 o0 1
O0|ar| -5 2 1 3

Célculo de los valores indicadores para vectores no basicos.

1 1 1 0
cgB™IN—-¢l =410 1 4 0 1 |-(4500)=
2 -2 0 O
=(1,3,4,1).

No existe ningun valor indicador negativo — la solucién es 6ptima.
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Observaciones

© Errores de redondeo : Cuando se utilizan aproximaciones la
solucién factible basica 6ptima puede no satisfacer las
restricciones. El error se puede evaluar, Bxg # b.

@ Variables artificiales en la solucién 6ptima . La existencia de
variables artificiales con valor cero en la base 6ptima indica la
existencia de ecuaciones redundantes o bien que la solucién es
degenerada.

© Problema de ciclado : El empate en el criterio del vector de
entrada se puede romper al azar. El empate en el criterio de
salida no se puede romper al azar en algunos casos y hay que
utilizar las reglas lexicograficas o la regla de Bland.

@ Eficiencia del método simplex . Hay estudios que muestran
gue la eficiencia computacional del método simplex es mas
sensible al nimero de restricciones que al nimero de variables.
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