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Esquema I

e PLs no acotados

e Necesidad de obtener un vértice inicial o determinar que el
PL es no-factible

e El método Simplex en dos fases
e Fase I
e Fase II

e Ejemplos



Detectando PLs no acotados'

e Supongamos que queremos poner la variable |z;

base, con coste reducido negativo:

5j<0

en Ia

e Para determinar qué variable basica sacar, aplicamos la

Regla del Cociente Minimo:

e Sacar la variable basica de una fila
cumpla:

1| Con

b

‘O‘I

Ql

. k _
- :mm{_—:akj>0}
ij AL

e Pero ;Qué ocurre si |a;; < 0| para cada fila

a;; > 0

que




Detectando PLs no acotados (cont.)'

e Vimos en |la Leccion 3 que, dada la base |B| podemos

2* —=maxc'x

sujeto a

reformular el PL como el PL equivalente:
Ax=Db

x>0

2* =Z 4+ max —CyXN

sujeto a

XB + A.NXN — b

xB 2 0,xnx 20




A=BlA = [1 B—lN} . b=Bb>0, &&=ciB IN_cL
Z=cpB 'b=cpgb
e Nota: |e! = CEB IA —cT = CEA —c!




Detectando PLs no acotados (cont.)'

e SUupongamos que queremos poner

base, con coste reducido negativo:

e Supongamos que |a;; < 0| para cada fila |2 |a; <0

la variable |z, | en la

(_3j<0

e Construimos la siguiente familia parameétrica de
soluciones factibles para el PL equivalente: para cada

parametro [A > 0|, tomamos [z;(\) = A

XB()\) —b— )\ﬁj \Y

zr(A) = 0| para las demas variables

e El| valor del objetivo en |x(\) | es:

z(A)=c'x(\) =z—¢jz;(A\) =z —¢EX S +oo cuando A\ N +oo

e Por tanto, el PL es no acotado:

2* = 400




Ejemplo'

e Consideremos la tabla Simplex de un PL:

VB |21 2 x3 x4 x5 | LD
z2 |0 1 0 —% 0| 50
zs [0 0 0 0 1] 5
z3 [0 0 1 0 0] O
z1 |1 0 0 —1 0] 50
z |0 0 0 -1 0]100%€

e Esta tabla nos indica que el PL es no acotado. ;Por qué?



Ej. (cont.)'

e Construir una familia |x(A): A > 0| de soluciones factibles,

cuyo valor | z(A)| tienda a |+oo| cuando | A 7 +oo

e Variable que entraria en la base: [z4|, con|cy = —1 <0

e Definimos |x(\) | por: [x4(N\) = A|Yy

2o (50 -1

Ts _ - 50 0
XB = = b — a4 = — A

T3 0 0

[z1 150 | _—%_

2(A)=2Z—¢c;A=100+ X 400 cuando & +oo




Vértices iniciales; no factibilidad

e El método Simplex parte de un vértice (SBF) inicial

e En algunos PLs (en formato estandar, con |b > 0| es

sencillo identificar una SBF inicial: cuando la matrix | A
contiene una submatriz identidad |B =1

e Pero, en general, no es evidente como hacerlo

e Necesitamos un procedimiento para: obtener una SBF
inicial, si existe una; o, si no, determinar que el PL es
no-factible

e Daremos tal procedimiento: La Fase I del método
Simplex



\Fase I del método Sl’mplexI

e Consideremos un PL en formato estandar, con

X = (381, c e ,wn)T,A - (aij)mxmb > 07

2 = maxc' X =cix1 + -+ e
sujeto a
Ax =D
x>0

e Pregunta 1: iEs el PL factible?

e Pregunta 2: Si es factible, i COmo construir una SBF
inicial?



'El PL-Fase II

e Suponemos que la matriz | A | no contiene una submatriz
identidad (si la contuviera, la tomariamos como base inicial)

e Si es posible, identificamos algunas columnas [a;,,...,a;

de | A | que puedan formar parte de una submatriz identidad

e Aumentamos

An41,- -5 Antk

A

con las columnas auxiliares necesarias

para completar una submatriz identidad

e Anadimos las correspondientes variables auxiliares

Ln4+1y .-y Lntk > 0

e ToOomamos como base inicial la matriz identidad obtenida

e El objetivo del PL-Fase I es minimizar la suma de las
variables auxiliares, para eliminarlas si es posible



\EI meétodo Simplex en dos fases'

e El objetivo del PL-Fase I es minimizar la suma de las
variables auxiliares, para eliminarlas si es posible

e Resolvemos con el método Simplex el PL-Fase 1

e Caso 1: Si el objetivo minimo del PL-Fase I es positivo:
el PL original no es factible ;Por qué?

e Caso 2: Si el objetivo minimo del PL-Fase I es cero: el
PL original es factible

e En el caso 2: utilizamos la SBF final del PL-Fase I (que no
ha de contener variables auxiliares) como SBF inicial del PL
original (PL-Fase II), y aplicamos a éste el método Simplex

e Este es el Método Simplex en dos fases



Ej.: Método Simplex en dos fases

e Consideremos el PL

z* =maxxzi + T2 + x3
sujeto a
x1 + x2 + x3 > 100
r3 < 5
—x1+x2+2x3 =0
201 —x9 + 223 =0

L1y TL2,T3 Z 0

e ;Es factible?



Ej. (cont.)'

e Reformulamos el PL en formato estandar

2¥ =maxxzi + T2 + x3
sujeto a
x1 + x2 + 23 — x4 = 100
r3 + x5 =5
—x1+x2+ 23 =0
201 —x9 + 223 =0

L1, L2, L3y L4, L5 Z 0




e NO es evidente qué base inicial | B

e La matrix

Ej. (cont.)'

e En notacion matricial, con

X = (X1,...,T5

)" |

z* =max(1,1,1,0,0)x

sujeto a
(1 1
0 0
—1 1
\ 2 -1
x>0

N T e e

A

de

A

seleccionar

Nno contiene una submatriz identidad



Ej. (cont.)'

e Aumentamos la matriz

A

con las columnas necesarias

para que contenga una submatriz identidad, anadiendo las
variables auxiliares no-negativas correspondientes

e Después, tratamos de eliminar esas variables auxiliares
resolviendo el PL-Fase I, cuyo objetivo es minimizar la
suma de las variables auxiliares



Ej. (cont.)'

e En el gjlemplo, anadimos variables auxiliares

. T
X = (x1,...,T5, X6, T7,T3)

, €l PL-Fase I es:

L6y L7, T8 |-

I

Z  =maX —Ig — L7 — IS

X

sujeto a
(1 1 1 -1 01 0 0)
0 0 1 0 100 0
-1 1 1 0 0010
\2 -1 2 0 00 0 1/
—_

(100

5!
0

\ 0

e Seleccionamos como variables basicas iniciales:

L6y L5y L7y LK.

;. Por qué? ;jCual es la base

B

inicial?

Con



Ej. (cont.)'

e Calculamos los costes reducidos |c = (c;)
correspondientes a la base seleccionada. ;i Como~?

A

e Denotamos por | A | la matriz de coeficientes ampliada, vy

por |¢ = (¢;) | el vector de coeficientes del objetivo auxiliar:

¢ = (é,...,06s5,C,C7,¢68) = (0,0,0,0,0,—1,—1,—1)

e Aplicamos la identidad (ver Leccion 3)

¢ = (&, ¢s,¢7,68) B A — & = (8,85, 67, 68)A — €




Ej. (cont.)'

e La tabla Simplex inicial para el PL-Fase I es:

VB | 1 x2 x3 x4 x5 T T7T I8 LD
6 1 1 1 -1 0 1 0 O 100
x5 0 0 1 0 1 0 O 5!
zy | —1 1 1 O O 0 1 O 0
s 2 -1 2 o O 0 0 1 0
z |[—2 -1 -4 1 0O 0 0 0 | —100«




e Seleccionamos el primer pivote:

Ej. (cont.)'

VB | 1 x2 x3 x4 x5 T T7T I8 LD
6 1 1 1 -1 0 1 0 O 100
x5 0 0 1 0 1 0 O 5!
x7 | —1 1 1 O O 0 1 O 0
T8 2 -1 2 o O 0 0 1 0
z |[—2 -1 -4 1 0O 0 0 0 | —100«




Ej. (cont.)'

e [ras el primer pivotaje, obtenemos la tabla:

VB | 1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 I8 LD
6 2 o o0 -1 0 1 -1 O 100
x5 1 -1 0 O 1 0 -1 0 5

x3 | —1 1 1 0O 0 O 1 0 0

s 4 -3 0 O 0 0 =2 1 0

z |—6 3 0 1 0O 0 4 0 | —-100 <

e Observacion: el objetivo no ha aumentado: ;Por qué?



Ej. (cont.)'

e Elegimos el siguiente pivote:

VB | 1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 I8 LD
6 2 o o0 -1 0 1 -1 O 100
x5 1 -1 0 O 1 0 -1 0 5

x3 | —1 1 1 0O 0 O 1 0 0

s 4, -3 0 O O O =2 1 0

z |—6 3 0 1 0O 0 4 0 | —-100 <

e ; Aumentara el objetivo al pivotar?



Ej. (cont.)'

e [ras el segundo pivotaje, obtenemos la tabla:

VB |1 29 x3 T4 x5 T XT7T I8 LD
% |0 2 0 -1 0 1 0 —%| 100
zs |0 —3 0 0 1 0 —3 -3 5
zz |0 + 1 0 0 0 % 3 0
zn |1 -2 0 0 0 0 -3 1 0
z |0 -2 0 1 0 0 1 £ |-100%€




Ej. (cont.)'

e Elegimos el siguiente pivote:

VB |1 29 x3 T4 x5 T T7T I8 LD
% |0 2 0 -1 0 1 0 —z| 100
zs |0 —z 0 0 1 0 —3 —3 5

1 1 1
z3 |0 |7/ 1 0 0 0 5 0
z1 |1 -2 0 0 0 0 -3 = 0
z |0 -2 0 1 0 0 1 2 |-100%€

e i Aumentara el objetivo al pivotar?



Ej. (cont.)'

e [ras el tercer pivotaje, obtenemos la tabla:

VB |1 9 x3 T4 x5 X6 X7 T8 LD
z | 0O 0O -6 -1 0 1 -3 =2 100
zs | 0 O 1 0 1 0 0 0 5!
zo | 0 1 4 0 0O O 2 1 0
x1 | 1 0 3 0 0 O 1 1 0
z 0 O 6 1 0O 0 4 3 | —100 €

e Esta tabla Simplex es optima

e El objetivo optimo del PL-Fase I es:

Zl = —100 € £ 0

e Conclusion: EIl PL original no es factible




\Otro ejemplo'

e Consideremos el PL

z* =maxxi + x2 + 3
sujeto a
x1 + x2 + x3 > 100
r3 < 5
—x1+x2+2x3 =0
r1 —x9 +x3=0

L1y TL2,T3 Z 0

e ;Es factible? Si lo fuese, icon qué base empezar?



Ej. (cont.)'

e Reformulamos el PL en formato estandar

2¥ =maxxzi + T2 + x3
sujeto a
x1 + x2 + 23 — x4 = 100
r3 + x5 =5
—x1t+x2+23=0

r1 —x9+x3 =0

L1, L2, L3y L4, L5 Z 0




Ej. (cont.)'

e En el gjlemplo, anadimos variables auxiliares

L6y L7, T8 |-

x = (x1,... ,:c5,a¢6,a;7,a;8)_r , el PL-Fase I es:
2 —=max —xzg — 27 — 3
sujeto a
(1 1 1 -1
0 O 1 O
-1 1 1 O
\1 -1 1 o0
x>0

o o = O

o O O =

o = O O

(100

5!
0

\ 0

e Seleccionamos como variables basicas iniciales:

x6, L5, L7, x8. | i POr qué?

Con



e Calculamos los costes reducidos |c = (¢;)

Ej. (cont.)'

correspondientes a la base seleccionada. ;i Como~?

A

e Denotamos por | A

por

¢ = (¢)

la matriz de coeficientes ampliada, vy

el vector de coeficientes del objetivo auxiliar:

&=

A

C1

,...,Cs5,C6,C7,68) = (0,0,0,0,0,—1,—1,—1)

e Aplicamos la identidad (ver Leccion 3)

¢ = (&, ¢5,¢67,68)B7TA — ¢




Ej. (cont.)'

e La tabla Simplex inicial para el PL-Fase I es:

VB | 1 x2 x3 x4 x5 T T7T I8 LD
6 1 1 1 -1 0 1 0 O 100
x5 0 0 1 0 1 0 O 5!
zy | —1 1 1 O O 0 1 O 0
s 1 -1 1 o O 0 0 1 0
z |[—-1 -1 -3 1 0O 0 0 0 | —100«




e Seleccionamos el primer pivote:

Ej. (cont.)'

VB | 1 x2 x3 x4 x5 T T7T I8 LD
6 1 1 1 -1 0 1 0 O 100
x5 0 0 1 0 1 0 O 5!
x7 | —1 1 1 O O 0 1 O 0
8 1 -1 1 o O 0 0 1 0
z | -1 -1 -3 1 0O 0 0 0 | —100«




e [ras el primer pivotaje, obtenemos la tabla:

Ej. (cont.)'

VB | 1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 I8 LD
6 2 0 o -1 0 1 -1 0 100
x5 1 -1 0 0 1 0 —-1 0 5!

x3 | —1 1 1 0 0O O 1 0 0

s 2 -2 0 0 0O 0 -1 1 0

z | —4 2 0 1 0 O 3 0 | —100 €




Ej. (cont.)'

e Seleccionamos el segundo pivote:

VB | 1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 I8 LD
6 2 0 o -1 0 1 -1 0 100
x5 1 -1 0 0 1 0 —-1 0 5!

x3 | —1 1 1 0 0O O 1 0 0

s 2] =2 0 0 0O 0 -1 1 0

z | —4 2 0 1 0 O 3 0 | —100 €




Ej. (cont.)'

e [ras el segundo pivotaje, obtenemos la tabla:

VB |1 x99 x3 T4 XI5 T X7 I8 LD
% [0 2 0 -1 0 1 0 —1]| 100
zs [0 0 O O 1 0 -3 -1 5
zz (O O 1 0 0 O 5 = 0
zz |1 -1 0 0 0 0 -1 1 0
z |0 -2 0 1 0 0 1 2 |-100%€




Ej. (cont.)'

e Seleccionamos el tercer pivote:

VB |1 x99 x3 T4 XI5 T X7 I8 LD
z [0 2] 0 -1 0 1 0 —1]| 100
zs [0 0 O O 1 0 -3 -1 5
zz (O O 1 0 0 O 5 = 0
zz |1 -1 0 0 0 0 -1 1 0
z |0 -2 0 1 0 0 1 2 |-100%€




Ej. (cont.)'

e [ras el tercer pivotaje, obtenemos la tabla:

VB |1 9 x3 x4 x5 x6 27 a8 | LD
zz |0 1 0 -2 0 3 0 —1] 50
zs [0 0 O O 1 0 —3 —3| 5
zz [0 0 1 0 0 O % 2] 0
zz |1 0 0 -2 0 £ —1 0 | 50
z /0 0 0 0 0 1 1 1 (0%€

e Fin de la Fase I (tabla optima): como |z =0|, el PL
original es factible

e A partir de esta tabla, construimos la tabla inicial del PL
original, con variables basicas |x2, x5, 3, 1




Ej. (cont.)'

e Comenzamos la Fase II, con tabla Simplex inicial:

VB |z1 22 x3 x4 x5 | LD
z2 |0 1 0 —% 0| 50
zs [0 0 0 0 1] 5
z3 [0 0 1 0 0] O
z1 |1 0 0 —% 0] 50
2 |0 0 0 -1 0]100%€

e Hemos eliminado las variables auxiliares | xg, o7, 3

e Esta tabla nos indica que el PL original es no acotado



Ej. (cont.)'

e ;CoOmo hemos calculado los costes reducidos (¢ = (¢;)

correspondientes a la base seleccionada?

e Denotamos por |c = (¢;) | el vector de coeficientes del
objetivo original:

c=(ct,...,c5) =(1,1,1,0,0)

e Aplicamos la identidad (ver Leccion 3)

¢ = (c2,c5, C3, Cl)B_lA —c = (¢2,c5,c3,c1)A — ¢




