Granjas Bioter usa diariamente 800 kg de pienso compuesto por un mezcla
de maiz y soja, con la siguiente composicion:

Maiz 0.09 0.02 0.30
S0ja 0.60 0.06 0.90

Las necesidades dietéticas de pienso son de un minimo de 30% de
proteinas y un maximo del 9% de fibras. Determinar la proporcion del pienso
para que su coste diario sea minimo



Granjas Bioter usa diariamente 800 kg de pienso compuesto por un mezcla
de maiz y soja, con la siguiente composicion:

Maiz 0.09 0.02 0.30
Soja 0.60 0.06 0.90

Las necesidades dietéticas de pienso son de un minimo de 30% de
proteinas y un maximo del 5% de fibras. Determinar la proporcion del pienso
para que su coste diario sea minimo

Variables kg maiz = xi

kgsoja =x2

Minimizar la funcion objetivo. 7 =03v1+09y>
x1+ x2 = 800
Las restricciones 0.09x1+ 0.6x2 = 0.3(x1+ x2)

0.02x1+0.6x2 < 0.05(x1+ x2)

xX1.x2=>=0
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0.21x-03y=0

4 Optimo E
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- EJEMPLOS DE MODELADOQ: DIETA

SOLUCION CON SOLVER

! A B C D E F G H I
11
2
4 3 DESICION MAIZ SOJA OBJETIVO
‘£ X1 X2 i
5 COEFICIENTES 0,3 0,9
i 6 VALOR OPTIMO 470,59 329,41 437,65
7
Y 8 DISPONIBILIDAD
9 RESTRICCION 1 1 1 800 »= 800
10 RESTRICCION 2 0,21 -0,3 D<= 0
i 11 RESTRICCION 3 0,03 -0,01 10,82 >= 0
12 4
13 Parametros de Solver _ .
i‘: Celda objetivo: 2584 [ o ]
16 Valor de la celda objetivo: I[ —— I
17 () Madmo @ Minimo ) Valoresde: 0
18 Cambijando |as celdas
19 |$DS6:SESS T
20 Sujetas a las siguientes restricdones: r——
21
2 iy 7
23 Gite [ cambiar... | | Restablecer todo |
e | oo ] [ ange ]




- Método Simplex (George Dantzig en 1947): algoritmo
iterativo que secuencialmente a traves de iteraciones se
va aproximando al optimo del problema de PL en caso de
existir este ultimo.

Algoritmo: conjunto de reglas bien definidas, ordenadas y finitas
que permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos que no
generen dudas a quien deba realizar dicha actividad.

Iteracion: acto de repetir un proceso con el objetivo de alcanzar un
resultado. Cada repeticion del proceso tambiéen se le denomina una
"Iteracion’, y los resultados de una iteracion se utilizan como punto
de partida para la siguiente iteracion.




- El Método Simplex hace uso de la propiedad de que la
solucion optima de un problema de PL se encuentra en
un vertice de la region de puntos factibles.

La busqueda secuencial del algoritmo se basa en la
evaluacion progresiva de estos vertices hasta encontrar
el optimo.




(x=0 x,=0)

Vértice  Var. no basicas  Var. basica
I X; X, $;8,8;8,
| X, S, X,85,8,8;
I S, S, X, X,8; S
4 S, §; X, X,  8;8,
V S; 84 X;X, S, 8
Vi S; X, X, §;8, 8,

Lo que pretende el
metodo simplex es
pasar de un punto a
otro (iteracion) hasta

encontrar la solucion
que optimice la
funcion objetivo




- Para aplicar el Método Simplex a un modelo lineal, éste
debe estar en un formato especial conocido como
formato estandar.




1.- Sume variables
de holgura
(forma estandar)

'

2.- Calcule una

primer solucion
basica factible

3.- ¢ Existe una solucion
basica factible

adyacente que sea
mejor?

4.- Entonces calcule
el valor de la funcion Z
para la nueva solucion

basica factible

5.- Entonces la solucion
basica factible actual
es optima




Formatos de presentacion del modelo de PL

Formato general
El modelo matematico de un problema puede presentar restricciones de la forma < otra

de la forma = y otras de la forma >

OPTIMIZAR:
max (omin) z =cx;+ - +cx;+ - +cx,

S.a.:

(1) aﬂijr +a1fxi_, ~tagx, (= Y10 =) A4,
Q) a QX T a;x; + + - +anxn(— » =5 ‘)A
(M) @+ -+ aX+ = +a,,x,(<;2;0)4,

Xps oos Xjy -o0sXy =0



Formatos de presentacion del modelo de PL

Formato estandar, puede definirse exactamente como aquel en el cual,
sea un objetivo de maximizacion o de minimizacion,

todas las restricciones estan expresadas como 1gualdades
~ todas vaniables son mayores o 1guales a cero.

y ademas las constantes a la a la derecha de las restricciones son no negativas

OPTIMIZAR:
max (omin) z=cx,+-—-+cx,+--+cx,

s.a.:
(1) apx; + -+ ap;t - tapx, =4,
..;_...._....__...._....__...._....__...._.I_...._....._.
0) ax, +—+ax+-— +x =4

(III) amjx} Tt amfxi—l_ T amnxn =Am

Xgs eres Xy nesXp =0



Formatos de presentacion del modelo de PL

Formato canonico
Un modelo esta expresado en formato canonico cuando, ademas de que todas las

variables son no negativas, se tiene que para un objetivo de maximizacion, todas las
~ testricciones son del tipo menor o 1gual (<), 0 para un objetivo de minimizacion, todas

las restricciones son del tipo mayor o 1gual (>).

OPTIMIZAR:
max (omin) z=cx,+ - +cx;+ - +cx,

s.a.:
(1) aﬂxj +ajsz -+a1nx <(02)A4,
0) e, + - tax+ - tax, <(0:2)4

(m) a,x,+-+ax+-+ta x<(02)4

Xgs -oes Xjs ooesiy >0



Como transformar el modelo a estandar

Para convertir un modelo de un formato de presentacion a ofro, es necesario efecfuar
algunas fransfomaclones a s¢a en [a funcion objettvo, en [as restricclones o en las
vartables de decision. EL modelo que resulta sera equivalente al origmal, pero mas
tac1l de comprender, Soluctonar o analizar. Las transformaciones de mayor uftlidad
que podemos llevar a cabo son:

1. Convertir en 1gua
. Convertr en gua

dac
dac
3. Tnvertir el senido de una desigualc

lNd €

\Nd

eS1g
eS1ga

(
(

ddl

ddl

ad

[

e fipo <

i, N

[ |

elfpo



Como transformar el modelo a estandar

1. Convertir en igualdad una desigualdad de tipo “<”

La 1gualdad se obtiene al adicionar en el lado 1zquierdo de la desigualdad una vanable no
negativa, que representa el valor que le hace falta al lado 1zquierdo para ser 1gual al
lado derecho.

Esta se conoce como variable de holgura, v en el caso particular en el que las
restricciones de tipo < se refieren al consumo maximo de un recurso, la variable
adiclonada cuantifica la cantidad sobrante de recurso (cantidad no utihizada) al
poner en ejecucton la solucion optima.

Asi, cuando la restriccion | de un modelo es 5x, +4x,+9x, <15

Puede convertirse en la ecuacion 5%, H4x,+ 9%, th, =15

Donde hl es la vanable que mndica la holgura de la restriccion 1.

Stporejemplo X, =1, x,=2,x,=0  obtendriamos que

S(1)+35(2) ( )+h =15 dedonde 13+h,=15 porlocualh =



Como transformar el modelo a estandar

i

2, Convertir en igualdad una desigualdad del tipo *>
Se realiza al restar en el lado 1zquierdo de la desigualdad, una variable no negativa, que

representa el valor en el cual el valor del lado 1zquierdo excede al derecho. A esta
vaniable la llamaremos variable de exceso y en el caso particular en el que las
restricciones de tipo > se refieran al contenido minimo de un mgrediente en una
mezcla, la vanable adicionada indica cuanto mgrediente en exceso sobre el minimo
exigido contendra la mezcla.

1 [a restriceion 2 de un modelo es X +7x,+14x, 2200,
puede transformarse a la 1gualdad 5%, 1 7x, + 14x, - ¢, =200,

en donde e, es una variable que indica el exceso de la restriccion numero 2.

"

Es necesario indicar en este punto que cuando se agrega una variable de holgura o de
exceso en una restricion, se debe agregar tambicn la misma variable en la funcion
objetivo. Usualmente se pone un cero como coeficiente, salvo en casos especiales.



Como transformar el modelo a estandar

J, Invertir e senfido de una desigualdad:
Maltplcar ambos ados de una desigualdad por (-1, 0 Lo que es lo mismo cambrare l

1210  fodos s frmmos de La mecuacion, produce que esta camb e senfido
Por eemmplo, I desigualdad  3x, -9, 25,2 4

S¢ mviere de senfido & camblarle el ston0 a todos s termmos, por Lo cual quedara
e5C7tA COmo;

3,191, <8
que: Logicamente equivale  a primera,



Formas canodnica y estandar de los problemas de

Forma general:

Max (min) z = ¢,X, +...+ ¢X; +...+ ¢ X,

sujeto a:
AyqXy o, a,.X, (£.>.=)A,
A Xy T a X (£.=2.,=)A_
x;,=0 c,ayA son constantes

Forma estandar:
El objetivo es de la forma Max (o min)
Todas las restricciones son igualdades

Programacion Lineal

71
Max min) =z = > ¢

i=l1

¥
Sujeto a: > avi= A

i=1
AXy T o a;, Xn = AJ xi>0
Forma cononica
Todas las restricciones son desigualdades
Fr . i
Max z =3 cux min z = > ciX;
i=] i=1
- H - n
Sujetoa: Sagmi=4;, j=1,..m Sujetoa: Yawi=A4;, j=1,....m
i=1 i=1
xi=0 i=1,..., 7 xi=0 i=1,...,713

j=1..,
i=1,...,

m

)



Conversion de desigualdades

L as restricciones = representan el limite de disponibilidad de recursos. La diferencia
entre lado derecho y el izquierdo de la restriccion se denomina holgura

6x,+4X, <24 — ©OX,+4X, +s,=24; s, 20

Las restricciones 2 representan el limite inferior de disponibilidad de recursos. La
diferencia entre lado derecho y el izquierdo de la restriccion se denomina excedente

XX, 2 800 — Xx,+Xx,—-s,=800 s, 20

La holgura y el excedente siempre deben ser no negativos asi como el lado
derecho de la ecuacion (en formato estandar)

XX, £ -3 = XX, +5,=-3:;s,20; multiplicando -1 X-X, -5,= 3

2x;+ x, <1000 2x;+ x,+ §; = 1000
x;+x,< 800 x;+ X, ,_ S00

x, <400 X, = 400
x, < 700 X, .= 700




Para aplicar el M. Simplex a un modelo lineal, este debe estar
en un formato especial conocido como formato estandar.

2x,+x,= 1000 x4 X, + S = 7000
x;+x,= 800 X+ X s, SO0

X; < 400 S = 400
< 700 s, = 700

Donde en 1° lugar convertimos las inecuaciones en
ecuaciones introduciendo las vbs de:
* holgura o sobra “sj” si la ecuacion es (<) de disponibilidad

\-superawt o falta “fi” si la ecuacion es (=) de obllgatorledad/




(x=0 x,=0)

Vértice  Var. no basicas  Var. basica
I X; X, $;8,8;8,
| X, S, X,85,8,8;
I S, S, X, X,8; S
4 S, §; X, X,  8;8,
V S; 84 X;X, S, 8
Vi S; X, X, §;8, 8,

Lo que pretende el
metodo simplex es
pasar de un punto a
otro (iteracion) hasta

encontrar la solucion
que optimice la
funcion objetivo




Max £=2x,+1.5x, +0s,
s.qa.

2xl+ X, s,

X;t X, + .5
X7
X2
X;,x,=20

El Metodo Simplex

= 1000
800
400
700

Coeficiente vVARIABLE

basico BASICA
0 S
0 192
0 S3
0 S4
Zj
cC.-Z

+0 s, +0s; +0 s,

2 1.5
X7 Xo
2 1
1 1
{ 0
0 1
0 0
2 1.5

Apoyandose en la tabla
que se obtiene a partir
de una solucion basica,
de una forma iterativa

0 0
S; S5
71 0
0 1
0 0
0 0
0 0
/N

S SO~ O o

0 VALOR
Sy

0 1000

0 800

0 400

1 700

0 0

0



El Metodo Simplex

Max Z=2x,+1.5x, +0s,+0s,+0s,+0s,

s.d.
2x,+x,+ s, = 1000
x;tx, + 5, =800
X + 5, = 400

X, +s5,= 700

Coeficiente VARIABLE 2 L5 0 0 0
basico BASICA Y 7 Xy S S, 8y

0 Sy 2 1 1 0 0
0 S» I 1 0 1 0
0 S3 I 0 0 0 I
0 S4 o 0 0 0 0

VALOR

0 1000
0 800
0 400
I 700




El Metodo Simplex

Max Z=2x;+1.5x, +0s,+0s,+0s,+0s,

S.d.
2x;,+x,+s; = 1000
x,tx, +s, = 800
X, + 55 = 400
X, +s,= 700
X;,x,=0
Coeficiente  VARIABLE 2 1.5 0 0 0 VALOR
basico BASICA _):j x‘? Sf 92 .93 94
L0 x 2= 0 S 2 1 1 0 0 0 1000
0 x 1 — 0 0 S 5 I 1 0 1 0 0 800
L0 x 1 =9 0 33 I 0 0 0 @I 0 400
0 x 0 — ¢ /] Sy o 0 0 0 0 1 700
0 zZ 0 0 0 0 0 0 0



El Metodo Simplex

Max Z=2x,+1.5x, +0s,+0s,+0s;+0s,

S.d.
2x,+x,+ s, = 1000
x,+x, +s, = 800
X, +s; = 400
X5 +5,= 700
xX;,x,=0
(Zoei:i('_iente VARIABLE 2 1.5 0 0 0 VALOR
basico BASICA X 7 X 5 S 7 S > 5 3 AY 4
0 S 2 1 1 0 0 0 1000
0 SH 1 1 0 1 0 0 800
2 - 0 =2 0 S3 10 0 0 1 0 400
& S4 0 0O 0 0 0 1 700
Zj 0 0 0 0 0 0 0
- 2 1.5 0 0 0 0




Tabla de Simplex |

Coeficiente VARIABLE 2 LS5 0
basico BASICA x] x;)

0 2

0
0
0

|
|
0
0
2

L5




PASOS:

1° determinar vb de entrada = columna pivote
2° determinar vb de salida = renglon pivote

3° la Interseccion = pivote o elemento pivote

4° aplicar los calculos de Gauss-Jordan para
obtener la nueva solucion basica

5° parar cuando todos los valores cj-zj son todos no
positivos (0 0 -). Si no, repetir pasos.



PASOS:

1° determinar vb de entrada = columna pivote

(el mayor valor positivo en el reglon cj-zj)

2° determinar vb de salida = renglon pivote

(Prueba del cociente minimo: elemento del LD /- elemento
de la columna pivote que sea positivo. De todos los
cocientes, el que sea menor es el reglon que sale)



PASOS:
3° la interseccion = pivote o elemento pivote

(es el elemento que hay en la interseccion de la columna y
fila pivote)



PASOS:

4° aplicar los calculos de Gauss-Jordan para obtener
la nueva solucion basica

a) renglon pivote:

Nuevo reglon pivote=reglon pivote actual :/- elemento
pivote

b) todos los demas renglones:

Nuevo renglén=(renglon actual) - (su coeficiente en la
columna pivote) x (nuevo reglon pivote)




Tabla de Simplex: Paso de | a |l.
2 1.5 0 0 0

Cuef’ic_iente VARIABLE VALOR
bAsico BASICA X, X, §; S, S3 Sy
0 S 2 1.1 0 0 0 1000 1000/2 =500
0 32 I 1 01 0 0 800 800/1 =800
0 53 1 0 0 0 I 0 400 400/1 = 400 Menor +
0 Sy4 o 1 0 0 0 1 700 700/0 =00
Z; /B o 0 0 0 0
¢i-z; 2 15 0 0 0 0 S % 0
p _ I - —— =1
/. 7 0 Mayor )i
COETIcTeme \J‘A{II_ABLE 2 1.5 0 0 0 0 VALOR
basico BASICA X, X, §; S, S3 8,
0 S o 1 1 0 -2 0 200
0 S5 o I o 1 -1 0 400
2 X I o 0 0 I 0 400
0 Sy o I 0 0 0 1 700
= 2 0 0 0 2 0 800
c,-z. 0 15 0 0 -2 0



Tabla de Simplex : Il.

Coeficiente VARTABLE
basico BASICA

0

/)
2
0

Coeficiente VARIABLE
basico BASICA

0

0
2
0




Tabla de Simplex: Paso de |l a lll.

Coeficiente VARIABLE 2 1.5 0 0
basico BASICA xj x2 52

0 1

Sy
I 200 200/1 = 200 Menor+
0 0 400 400/1 = 400
2 0 400 400/0 = oo
0 0 700 700/1 = 700
/] 800
0

0
0
1
0
2
/)

1.5

Mayor

Coeficiente VARIABLE 2 1.5 0
basico BASICA
Xy Xy Iy
1.5
0




Tabla de Simplex: lll.

Coeficiente VARIABLE 1.5
bisico BASICA X; X

0

0
2
0

Coeficiente VARIABLE
basico BASICA

1.5




Tabla de Simplex: Paso de |l a |V.

Coeficiente  VARIABLE 2 15 0 0
bisico BASICA X, X, §; S,
0 0 1 1 200  200/-2 =-100
0 0 0 -1 200 200/1 = 200 Menor +
2 1 0 0 400  400/1 = 400
0 0 0 -1 300  500/2 = 250
2
0

1100

Coeficiente VARIABLE 2 L5 0
basico BASICA
X; Xy 8

L35 0o 1 -1
0 -1
0 1
0 1

1.5 0.5
0 -0.5

0
1
0
2
0




Tabla de Simplex: IV

o eficd . 2 0
Cisico . masiea” ... hasta obtener la
‘ 1 s, . .-
solucion optima
1.5

cuando todos los
valores son
NO positivos

Tabla IV

- Tabla 111

o

Tabla
IT7
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