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2.6 Simplex-algoritmin erikoistapauksia

2.6.1 Minimointitehtava

Edella kuvatusta maksimointialgoritmista on helppo muuntaa minimointialgoritmi.
Minimointialgoritmi on niin lahella maksimointialgoritmia, etta tekniikat helposti sekaan-
tuvat. Jos ei paivittain sovella naita tekniikoita, niin onkin viisainta ajatella seu-

raavasti:

Jos haluan minimoida tavoitefunktiota z, niin maksimoinkin tavoitefunk-

tiota —=z.

Esimerkki 2.6.1 Ratkaise LP-malli

min z = —4x; + zo
ehdoin 201 + 1z < 8
To < O
T — Xy < 4

Muutetaan malli maksimointimalliksi ja lisataan pelivaramuuttujat.

max —z= + 4dx; — 2o
ehdoin 2v1 + xy + 5 = 8
i) + S2 = 5
1 — X2 + 83 = 4
zi, 8 > 0

Koska RH S > 0 ja jokainen rajoiteyhtalo sisaltaa slack muuttujan, saamme kanoonisessa

muodossa olevan 1. simplex taulun suoraan.

#
rivi | -z x1 x2 si s2 s3 BV RHS
0 1 -4 1 0 0 0|z = 0
1 0 2 1 1 0 0| sil= 8 # 8/2 =
2 0 0 1 0 1 0| s2= 5 5/0 = -
3 0 1 -1 0 0 1] s3= 4 4/1 =
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Suhdetesti antaa seka sq:lle etta ss:lle arvon 4, joten kumpikin on yhta suurella syylla
kannasta poistuva muuttuja. Valitsemme kannasta poistuvaksi muuttujaksi s;:n, em-
meka pohdi valintaa enempaa. Niin kauan kun tavoitefunktion arvo kasvaa joka askeleella,

olemme etenemassa kohden optimia.

rivi | -z x1 x2 s1 s2 s3 BV RHS
0 1 0 3 2 0 0]l z-= 16 <-- OPTIMI
1 0 1 0,5 0,5 0 0| x1= 4
2 0 0 1 0 1 0 [ s2= 5
3 0 of-1,5|-0,5 0 1] s3= 0

Siis optimiratkaisu on x1 = 4, ja x5 = 0. Toista resurssia jaa viisi yksikkoa kayttamatta,
mutta ensimmainen ja kolmas resurssi kulutetaan kokonaan. Kokeilemme viela miten

algoritmi etenee, jos edella tehty poistuvan muuttujan valinta tehdaankin toisin.

#

rivi | -z x1 x2 s1 s2 s3 BV RHS

0 1 -4 1 0 0 0 -z= 0

1 0 2 1 1 0 0 sl= 8 8/2 = 4

2 0 1 0 1 0 s2= 5 5/0 = -

3 0 -1 0 0 1 s3= 4 # 4/1 =4

#

rivi | -z x1 x2 sl s2 s3 BV RHS

0 1 0 -3 0 0 4 z = 16

1 0 0 3 1 0 -2 sl= 0 # 0/3 =0

2 0 0 1 0 1 s2= 5 5/1 =5

3 0 1 -1 0 0 1 x1= 4 4/(-1) = -
rivi | -z x1 x2 sl s2 s3 BV RHS

0 1 0 0 1 0 2 z = 16 <-- OPTIMI

1 0 0 10,3333 0| -0,666 | x2= 0

2 0 0 0| -0,333 1]10,6666 | s2= 5

3 0 1 00,3333 00,3333 | x1= 4

Vaikka ensimmaéisen optimitaulun kanta BV = {xy, sy, s3} eroaa toisen optimi-
taulun kannasta BV = {z1, x5, 5}, niin kumpikin optimitaulu antaa tasmélleen saman

IR”:n kiyvin pisteen
T
T2
S1 =
52
83

O OO O
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2.6.2 Useita optimeja

Tutkiaksemme, miten simplex-algoritmi toimii usean optimiratkaisun tilanteessa, ratkaisemme

esimerkin 7?7 uudelleen.

LP-mallin
min z= —06x1 — 229
subject to 201 + 4z <9
31}1 + i) S 6
Ty, 19 2> 0
standardimuoto on
max —z
ehdoin —z — 6z; — 2z, = 0
21}1 + 41}2 + 51 =9
3r1 + 1 + s = 6
Ti, 85 > 0
Simplex-ratkaisun mukaiset taulut ovat
#
rivi | -z x1 X2 s1 s2 BV RHS
0 1 -6 -2 0 0 -z 0
1 0 2 4 1 sl= 9 9/2 = 4.5
2 0 1 0 1 s2= 6 # 6/3 = 2
rivi | -z x1 X2 sl s2 BV RHS
0 1| o 0 0 2 =z | 12 <-- OPTIMI
1 0 0] 3,3333 1| -0,666 | s1= 5
2 0 10,3333 0] 0,3333 | x1= 2

Saimme siis optimiratkaisun. Tama ei kuitenkaan ole ainoa optimiratkaisu, silla kan-
taan kuulumattoman muuttujan x5 kerroin toisen taulun O-rivilla on 0. Tama merkit-
see sitd, ettd x2:n tuominen kantaan ei paranne mutta ei hunonnakaan tavoitefunktion

arvoa. Saamme siis toisen optimiratkaisun, kun tuomme z5:n kantaan.

rivi | -z x1 x2 s1 s2 BV RHS
0 1 0 0 0 2 -z 12 <-- OPTIMI
1 0 0 1 0,3 (-0,2 | x2= 1,5
2 0 1 0| -0,1 0,4 | x1= 1,5
Ainoa kantaan kuulumaton muuttuja, joka nyt voidaan tuoda kantaan on si, ja sen

tuominen kantaan johtaa ensin saatuun optimiin. Optimaalisia kantaratkaisuja on siis
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kaksi. Naita kahta kdyvan alueen optimaalista nurkkapistetta

. 2) . Q_<1.5>
X _(0 Jasxt=115

yhdistavan janan kaikki pisteet ovat myos optimaalisia. Optimiratkaisuvektorit muo-

dostavat siis joukon

(P,Q] = {M"+(1-1x?[0<A<1}
(2.1) _ {A(g>+(1—x)(1:§)ogxg1}
B osas
= (2 oerey
(2.3) = {x|2y=6—3x,15<1z <2}

Kumpikin esityksistd (2.1) ja (2.3) ovat hyvia, ja valinta niiden véliltd on makuasia.

Esitys (2.3) saadaan seuraavasti

Suoran yhtalo: Eliminoidaan yhteenlaskukeinolla A yhtéaloparista

1.5 + 05\ = x; | 3 4.5 + 15\ = 31
15 — 15\ = x5 | s 4+ 15 — 15\ =
6 = 31’1 + X9

Rajat z;:lle:

15 4+ 05N = -2
& A= 2, — 3 = 0 < 21-3 <1

Jos optimaalisia kantaratkaisuja on useampia kuin kaksi, niin optimaaliset ratkaisut
saadaan (ldhes poikkeuksetta) painotettuna keskiarvona optimaalisista kantaratkaisu-
ista siten, ettd painojen summa on 1 ja kaikki painot ovat vélilta [0, 1].

Optimiratkaisujen joukon tasmallinen ilmaiseminen on hankalaa ilman vektoreita
tai monen muuttujan yhtéaloita. Asiaa ei kuitenkaan sovi sivuuttaa. Jos ongelmaan on
monta ratkaisua, pitda analyytikon tietenkin kertoa se paattajille. Paattajien kyvysta
ymmartaa matemaattista muotoilua riippuu miten asia voidaan esittaa.

Eras tapa hahmottaa asiaa on seuraava:
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e Katso mitka muuttujat eivat kuulu minkaan optimaalisen kantaratkaisun kan-

taan. Missa tahansa optimiratkaisussa tallaisen muuttujan tulee saada arvo 0.

e Jos kyseinen muuttuja on x;, sanomme paattajille, etta "tuotetta j ei tule valmis-

taa” (tms.)

e Jos kyseinen muuttuja on s;, sanomme paattajille, etta ” j:s resurssi tulee kuluttaa

kokonaan” (tms.)

Edella olevia lainausmerkein varustettuja ilmaisuja ei tule ottaa lilan kaavamaisesti.

Ne ovat esimerkkeja ilmaisuista, jotka paattaja yleensa ymmartaa.

Lasketaan viela 1pi esimerkki, jossa viiden muuttujan LP-mallilla on kolme optimaalista

kantaratkaisua.

Esimerkki 2.6.2 Olemme maksimoimassa lineaarista funktiota f(zy, zs,z3). Olkoon

standardimuotoisen mallin muuttujat z, xs, x3, s1, So ja optimaaliset kantaratkaisut

2 1 3
5 0 6
xA=|7],xP=[8] jax®=]|0
0 0 0
0 0 4
Miten tulos raportoidaan esimiehelle?
Ratkaisu x on optimaalinen, jos
T 2 1 3
i) 5 0 6
T3 :)\1 7 +)\2 8 +(1—)\1—)\2) 0
S1 0 0 0
S92 0 0 4
)\1 + 2)\2 +l’1 = 3
)\1 + 6)\2 +l’2 = 6
=4 —7)\1 - 8)\2 +x3 =0
+51 =0
4)\1 + 4)\2 +S2 = 4
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"ratkaistaan pivotoimalla” A:t, x3 ja s;t

##
)\1 + 2)\2 + = 3 #
)\1 + 6)\2 + i) = 6
—7)\1 - 8)\2 + T3 = 0
+ 51 =0
4)\1 + 4)\2 + 8§ = 4
#
AL+ 20+ 3 = 3
PN + 4N — T 4+ @ = 3 #
+ 6)\2 —|— 7[L’1 —|— I3 = 2]_
+ S1 = 0
- 4)\2 - 4(171 + S5 = -8
)\1 + 151’1 - 051}2 = 1.5
+ 5 = 0
- or1 + T3 + s = —=5H
Ao = 0.25z; — 0.2525 4+ 0.75 0 <0.252; —0.2522 +0.75 < 1
~ r3 = —8.5x1+ 1.529 +16.5 = r3 = —8.5x1 + 1.529 + 16.5
S1 = 0 S1 = 0
S9 = 5371—372—5 32:51'1—132—5

Siis s = 0 joten ensimmainen resurssi kaytetaan kokonaan. Paatosmuuttujia xq ja o

sitoo seuraavat ehdot (huomaa ehdot x3 > 0 ja sy > 0):

1.51’1 - 051’2 S 1.5 31’1 - ) S 3
—1.51’1 + 051’2 S 0.5 —31’1 + i) S 1
—0.251’1 + 0251’2 S 0.75 PN —r1 + T2 S 3
85r; — 1oz < 16.5 1727y — 3z < 33
5.131 - ) Z 5 51’1 — T2 2 5)

Tutkimalla graafisesti epayhtaloryhman ratkaisuja nahdaan, etta kaikki epayhtalot to-
teutuvat, jos 1. 3. ja 6. epayhtilo ovat tosia ja ettd kiyvit (z1,z2) '-pisteet muodosta-

vat monikulmion, jonka kirkini ovat pisteet (1,0)", (2,5)7 ja (3,6)". Karkipisteissa
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Figure 2.1: Epayhtaloryhméan graafinen ratkaisu.

muut muuttujat saavat arvoja seuraavasti (r3 = —8.5x1 + 1.529 + 16.5, 57 = 0 ja

82:5171—1132—5)

(vrt. x? edellal)

(vrt. x* edelli))

(vrt. x¢ edella!)
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Nyt voimme antaa esimiehelle raportin:

(1.) Optimissa s; = 0, joten ensimméinen resurssi kdytetddn kokonaan.

(2.) Optimissa x; ja x5 on valittava siten, etté

31’1 — X2 S 3
—r1 + T2 S 3
51’1 — X3 Z 5
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Figure 2.2: Analyytikon sielunmaisema.
(3.) Optimipisteessa loput muuttujat saadaan laskettua kaavoista
rg = —8.5x1 + 1.525 +16.5 ja so=050x1 —x9—5

Tahan esimies vastaa: ” Jahah, vai on siis monta vaihtoehtoa. Sitten mina haluan,
ettd niistd vaihtoehdoista valitaan se, joka maksimoi lausekkeen fo(zy, 72, 23) = q'x.

Ilmoita tulos mahdollisimman pian! ”

Analyytikon ajatukset: On siis ratkaistava LP-malli

max z = f3(x1,m9) = foxy, 29, —8.521 + 1.529 + 16.5)
ehdolla xc K=[AB,C]CR’

missa K on alkuperaisen LP-mallin optimipisteiden joukko. Mutta K on monikulmio
ja lineaarinen funktio saa monikulmiossa suurimman arvonsa jossakin monikulmion

karkipisteessa. Siis analyytikko laskee arvot

(2.4) f(2.5) = a'x", f3(1,0) = a'x" ja f3(3,6) =q'x°

ja ilmoittaa esimiehelleen parhaan pisteisti x4, x®, x¢. (Huomaa, etti esimiehen

antaman lisatehtavan tavoitefunktio fy oli nyt lineaarinen. Jos fy ei olisi lineaarinen,

lisatehtava vaatisi NP-mallin 2.4 asianmukaisen ratkaisun.
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2.6.3 Rajoittamaton optimi

Tutkiaksemme, miten simplex-algoritmi toimii rajoittamattoman optimin tapauksessa,

ratkaisemme esimerkin 7?7 uudelleen. LP-malli on

max 2= X1 + X9
subject to T, — X9 > 1
Ty < 2
T1, T2 > 0

Teemme ensin LP-mallista standardi-muotoisen pelivaramuuttujilla ja sitten kanoonisen

muodon yhdella rivioperaatiolla

#
max z, zZ — r1 — T9 =0
ehdoin Ty — X9 — €1 = 1 #
T + 89 = 2
T1,T9,61,80 > 0
max z, z — 219 — € =1
ehdoin T1 — Xo — € =1
T2 + S9 = 2
T, Ty, €1,50 = 0
#
rivi | -z x1 x2 el s2 BV RHS
0 1 0 -2 -1 0|z = 1
1 ol 1| -t| -1] of=x1= 1 1/(-1) = -1
2 ol of 1| of 1]s2= 2| # 2/1 =2
#
rivi | -z x1 x2 el s2 BV RHS
0 1 0 0| -1 2|z = 5 rajoittamaton optimi
1 0 1 0 -1 1] x1= 3 3/(-1) = —-
2 0 0 1 0 1] x2= 2 2/0 = —-

Kun suhdetesti ei anna mitaan kannasta poistuvaa muuttujaa, paattelemme kohdan-
neemme rajoittamattoman optimin.
Asian voi havainnollistaa itselleen kirjoittamalla viimeisen taulun mukaiset yhtalot

siten, etta nollatermit jatetaan pois.

z — e = 5 z = 9+e
T - €1 = 3 & ry = 3+ €1
T2 = 2 To2 = 2
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Siis excess-muuttujaa e; voi kasvattaa rajatta ja samalla kasvavat z ja z; eikd x4
muutu. Koska tavoitefunktion arvo saadaan miten suureksi tahansa, ongelmalla ei ole

optimiratkaisua.

2.6.4 Big M mentelma

Joskus on vaikeuksia muodostaa kanooninen muoto ( RHS > 0, jokaisella kantamuut-
tujalla on yhden rivin kerroin 1 ja muiden rivien kertoimet O siten, ettd mainitut
ykkoset ovat eri riveilld).

Periaatteessa voimme aina jarjestaa raa’alla voimalla ykkosia ja nollia haluami-
imme kohtiin kerrointauluun, mutta RHS ei valttaméatta pysy ei-negatiivisena. Silloin

volimme menettelld seuraavasti.

Big M menetelman vaiheet.

1. Muuta Ip-mallin rajoitteiden RHS:t ei-negatiivisiksi. Jos rajoitteen oikea puoli on

negatiivinen, vaihdetaan rajoitteen kaikkien termien merkit (kerrotaan —1:114).

2. Muuta yhtalot standardimuotoon lisadmalla pelivaramuuttujat (s = slack, e =

excess).

3. Jokaiselle rajoiteriville j (ei O-riville), jolla ei ole slack-muuttujaa lisdtdan keino-
muuttuja a; (artificial variable). Keinomuuttuja lisitadn siis, kun 1. vaiheen

9

jalkeinen rajoite on tyyppia ”>" tai "=".

4. Merkitdén kirjaimella M hyvin suurta lukua. Jos olemme maksimoimassa (mini-
moimassa) tavoitefunktiota, lisitadn tavoitefunktioon jokaista keinomuuttujaa a;
kohden termi-Maj (+Maj). Téllainen termi on tavoitefunktion arvoa heikentava,

joten keinomuuttujat tulevat nopesti poistumaan kannasta.

5. Jarjestetaan nollat O-rivin keinomuuttujasarakkeisiin. Tama on valttamatonta,
jotta saisimme aikaan kanoonisen muodon, mutta myos hyvin suoraviivaista eika

se muuta RHS:n arvoja. Saamme néin kanoonisen ratkaisun.
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6. Ratkaise saatu kanooninen muoto simplex-algoritmilla. Jos kaikki keinomuuttu-
jat saavat optimiratkaisussa arvon 0, olemme l6ytaneet alkuperaisen LP-mallin
optimiratkaisun. Jos jokin keinomuuttuja saa optimiratkaisussa positiivisen ar-

von, on alkupraisen Ip-mallin rajoitteet ritiriitaiset.

Esimerkki 2.6.3 Bevco valmistaa 'Oranj’-nimista appelsiinijuomaa sekoitta-
malla kahta raaka-ainetta, appelsiinilimonaadia ja mehutiivistetta. Jokainen
unssi (oz) limonaadia sisaltdd 0.5 oz sokeria ja 1 mg C-vitamiinia. Jokainen
unssi mehutiivistetta sisaltaa 0.25 oz sokeria ja 3 mg C-vitamiinia. Bevcolle
maksaa 2 ¢/oz valmistaa limonaadia ja 3 ¢/o0z valmistaa mehutiivistettd. Bev-
con markkinointiosasto vaatii, ettd jokaisen juomapullon (10 oz) tulee siséltaéa
vahintaan 20 mg C-vitamiinia ja korkeintaa 4 oz sokeria. Tutki, miten markki-
nointiosaston vaatimukset taytetaan mahdollisimman pienin kustannuksin.

Ratkaisu:

muuttujat: z; = limonaadin maara Oranj-pullossa
ro = mehutiivisteen maara Oranj-pullossa

LP-malli on nyt

Min z = 227 + 3%
ehdoin  0.5x; + 0.25z9 < 4 sokeri rajoite
1 + 3ry > 20 vitamiinirajoite
1 + r9 = 10 pullon sisilto
r1,r9 > 0

Pelivara- ja keinomuuttujilla taydennetty standardimalli on

Max — Z, —% + 21’1 + 3]32 + Mag + M(lg =0
ehdoin 0521 4+ 0.2529 + s = 4
Ty + 329 — e + a9 = 20

T + To + a3 = 10

1, T, 81, €2,03,a3 > 0

Vahentamalla 2. ja 3. rajoiterivi M:1la kerrottuna O-rivista, saadaan kaypa kanooninen

simplex-taulu

#
rivi | -z x1 x2 sl e2 al a2 BV RHS
0 1| -2M+2 | -4M+3 0 0 0 0| -z=] -30M
1 0 1/2 1/4 1 0 0 0| si= 4 16
2 0 1 3 0 -1 1 0| al= 20 # 6,6667
3 0 1 1 0 0 0 1| a2= 10 10
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#

rivi | -z x1 x2 sl e2 al a2 BV RHS

0 1| -2M/3+1 0 0| -M/3+1 | 4M/3-1 0| -z=|-20-10M/3

1 0 5/12 0 1 1/12 -1/12 0| sl= 7/3

2 0 1/3 1 0 -1/3 1/3 0| x2= 20/3

3 0 2/3 0 0 1/3 -1/3 1| a2= 10/3 #
rivi | -z x1 x2 sl e2 al a2 BV RHS

0 1 0 0 0 0,5 | M-0,5 | 4M/3-2 | -z= -25 <-- 0OPTIMI

1 0 0 0 1(-1/8 1/8 -5/6 | s1= 1/4

2 0 0 1 0] -1/2 1/2 -2/3 | x2= 5

3 0 1 0 0 1/2 -1/2 2 | x1= 5

5.6
20
5

Koska keinomuuttujat saavat optimissa arvon 0, 1oysimme alkuperaisen tehtavan opti-

miratkaisun. Kumpaakin raaka-ainetta pitda kiayttda 5 oz /pullo, jolloin juomapullon

valmistaminen maksaa 25 ¢. Koska s; = 1/4 alitetaan sokerirajoite 1/4 unssilla. Koska

e ei ole kannassa, sen arvo on 0 ja C-vitamiinia on siis juomapullossa tasmalleen vaa-

dittu maara.

Esimerkki 2.6.4 Dorian Auto valmistaa urheiluautoja ja kuorma-autoja.
Yhtion johto uskoo, etta yrityksen potentiaalisimpia asiakkiata ovat
varakkaat miehet ja naiset. Saavuttaakseen mainitut kohderyhmét Dorian
Auto suunnittelee laajaa TV-mainos-kampanjaa. Yhtio on paattanyt ostaa
minuutin mittaisia mainoksia kahta eri tyyppia oleviin TV-ohjelmiin:
perhesarjoihin ja jalkapallo-otteluihin.

Katsojatutkimusten perusteella yhtio tietaa, etta perhesarjan keskelle
sijoitetun mainoksen nékee keskimaarin 7 miljoonaa varakasta naista ja 2
miljoonaa varakasta miestéa. Jalkapallo-ottelun keskelle sijoitetun mainoksen
nakee puolestaan keskimaarin 2 miljoonaa varakasta naista ja 12 miljoonaa
varakasta miesta.

Minuutin mittainen mainos keskelld perhesarjaa maksaa keskimaarin
50 000 €', kun taas jalkapallo-ottelun keskelle sijoitettu mainos maksaa
keskiméaérin 100 000 €'.

Dorian Auto haluaa, ettd mainoksen nikee ainakin 28 miljoonaa varakasta
naista ja 24 miljoonaa varakasta miesta. Miten yhtio kykenee saavuttamaan
tavoitteensa minimikustannuksin?
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Ratkaisu:
x1 = perhesarjoihin sijoitettavien mainosten lukumaara
ro = jalkapallo-otteluihin sijoitettavien mainosten lukumaéra
LP-malli:
Min z = b5x; + 1029 kampanjan hinta (10,000 €')
ehdoin  7x; 4+ 2z > 28 naisten madrd (milj.)
21 + 1225 > 24 miesten madrd (milj.)
T,z = 0

Pelivara- ja keinomuuttujilla taydennetty standardimuoto:

(Max —z) —z 4+ bz; + 10z, + Ma + May; = 0
ehdoin Txy 4+ 2x5 — e + ai = 28
201 + 1224 — ey + ay, = 24

T e,a; > 0

Kanooninen standardimuoto saadaan vahentamalla rajoitteet M:11a kerrottuina O-rivista:

Max — z
—z +(=9M +5)x; +(—14M +10)zy +Mey +Mes = —52M
st 71’1 +2$2 —€1 —Hll = 28
21’1 +121’2 —ey +a2 = 24
Ti, €505 2 0
Ensimmainen Simplex-taulu on nyt
#
rivi | -z x1 x2 el e2 al a2 BV RHS
0 1| -9M+5 | -14M+10 M M 0 0| -z =| -52M
1 0 7 2 -1 0 1 0 al= 28 14
2 0 2 12 0 -1 0 1 a2= 24 # 2
Zo tulee kantaan ja as poistuu kannasta.
#
rivi | -z x1 x2 el e2 al a2 BV RHS
0 13,3333 0 0,8333 0] -0,8333 -z = | -20
-6,667M M -0,1667M +1,1667M -24M
1 0 6,6667 -1 0,1667 1 -0,167 al= 24 # 3.6
0 0,1667 1 0 -0,083 0 0,0833 x2= 2 12
x1 tulee kantaan ja a; poistuu kannasta.
rivi | -z x1 x2 el e2 al a2 BV RHS
0 1 0 0 0,5 0,75 | -0,5 -0,75 -z = -32 <-- 0OPTIMI
+M +M
1 0 1 0| -0,15 0,025 0,15 -0,025 x1= 3,6
0 0 110,025 -0,0875 | -0,025 0,0875 xX2= 1,4
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Saamme siis optimaalisen ratkaisun, jonka mukaan Dorian Auton tulee sijoittaa 3.6
kappaletta mainoksia perhesarjoihin ja 1.4 kappaletta mainoksia jalkapallo-otteluihin.
Néin kampanjan hinnaksi tulee 320000 € . On kyseenalaista kelpaako tamé vastaus
johtoryhmalle. Paatosmuuttujien arvot ovat desimaalilukuja, mika ei nyt oikein tunnu
luontevalta. Myohemmin haemme Dorian Auton ongelmaan ratkaisun, jonka muuttu-

jan arvot ovat kokonaislukuja.

SIMPLEX-muistilista:

1. Jos ongelma on tyyppid "Min 2”7, niin muuta se muotoon "Max —z. (ks. es-

imerkki 2.4.)

2. Jos jonkin rajoitteen RHS on negatiivinen, muuta se positiiviseksi kertomalla
koko rajoite(-epd)yhtalé —1:114. (Huomaa, ettd jokainen kyseisen rivin kerroin

vaihtaa merkkié ja erisuuruusmerkki kadntyy.)

3. Tee LP-mallista standardimuoto, eli muuta epayhtalot yhtaloiksi lisaamalla malliin

pelivaramuuttujat.

ja

4. Tee LP-mallista kanooninen muoto.
(4.1) Jos jnnessé rajoitteessa ei ole slack-muuttujaa s;, niin lisdé sithen keino-
muuttuja a; ja lisdé tavoitefunktion lausekkeeseen termi —Ma,.

(4.2) Poista keinomuuttujat O-rivilté.

5. Tee kanoonisen muodon mukainen Simplex-taulu. Taulun kanta sisaltaa slackit

ja keinomuuttujat ja taulu on kaypa.

6. Suorita SIMPLEX-algoritmi
(6.1) Valitse kantaan tuleva muuttuja (pienin negatiivinen kerroin 0-rivill).

Jos O-rivilla ei ole negatiivisia kertoimia, niin
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(6.1.a) Jos kannassa on jiljelld keinomuuttuja
— KAYPA ALUE ON TYHJA
(6.1.b) Jos kannassa ei ole keinomuuttujaa — 16ytyi optimi.
(6.1.b.1) Jos jokaisen kantaan kuulumattoman muuttujan kerroin
O-rivilla on > 0, niin 16ytynyt optimi on ainoa
— YKSIKASITTEINEN OPTIMI
(6.1.b.2) Jos 16ytyy kantaan kuulumaton muuttuja,
jonka kerroin O-rivilla on = 0, niin mallilla on
— USEITA OPTIMIRATKAISUJA
(6.2) Valitse kannasta poistuva muuttuja suhdetestill”’a
Jos suhdetesti epaonnistuu niin, ettei poistuvaa muuttujaa
saada, niin — RAJOITTAMATON OPTIMI
(6.3) Vaihda kanta ja palaa kohtaan 6.1



