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Lineær programmering (1p) bruges til løsning af opgaver, hvor det

årejer sig om at minimere eller maksimere en størrelse, f.eks. at minime-

re en pris paa en færdigvare eller at maksimere fortjenesten paa den,

under forudsætning af, at en række betingelser er opfyldt, saasom kapaci-

tetsbegrænsninger, tekniske specifikationer, kapital bindinger o.lign.

Opgaver af denne art optræder hyppigt inden for handel, industri og

forskning.

For at kumme bruge 1p-tekniken, skal opgaverne kunne formuleres saa-

dan, at der eksisterer et antal lineære betingelser mellem de enkelte va-

riable. En god introduktion til lp, dets brug og aspekter findes iøvrigt

i [6].

Eks. 1

Lederne af en industrivirksomhed skal i følge en afsluttet kontrakt

levere et givet antal af 3 færdigvarer. Derfor ønsker de at starte

en produktion, der skal resultere i mindst ået givne antal, idet der

vil være gode afsætningsmuligheder for et evt overskud af færdigva-

rerne. Til produktionen af disse skal benyttes 2 raavarer, som kun

kan fremskaffes i en begrænset mængde. Fabrikationen af de 3 færdig-

varer kan foregaa paa 3 forskellige produktionsmaader, d.v.s. ved 3

forskellige processer.

Fra tidligere produktioner af lignende karakter ved man, hvor

meget hver enkelt af åe 3 processer fremstiller af dåe 3 færdigvarer,

og hvor meget de forbruger af de 2 raavarer.

Opgaven lyder nu paa at minimere omkostningerne ved produktio=

nen af færdigvarerne. Man tænker sig omkostningerne ved hver proces

givet.



Herefter kan man opstille følgende skema.

proces proces proces | krav

1 2 3

omkostninger 19.5 30 25 minimum

forbrug af raavare 1 3 5 4 < 200

- - - 2 3 2 1 < 210

produktion af færdigvare 1 2 2 0 > 50

- - - 2 2 2 1 > 30

- - - 3 0 1 2 > 60

Af skemaet ser man, at omkostningerne er 19.5, 30 og 25 for et

gennemløb af henholdsvis proces 1, 2 og 3. Det fremgaar endvidere,

at der skal produceres henholdsvis 50, 30 og 60 enheder af de 5 fær-

digvarer, samt at forbruget af raavarer ikke maa overstige henholds-

vis 200 og 210.

Ligeledes fremgaar det, at f.eks. et gennewløb af proces 5 pro-

ducerer 0, 1 og 2 enheder af færdigvarerne, samt forbruger 4 og 1

enheder af raavare 1 og 2.

Herved er problemet formuleret som en 1p-o0pgave. Vi skal senere

opstille data til edb-programmet og lade dette løse opgaven.



1.2. Standardform for ip-o0pgaven

Naar en opgave er formleret, opstiller man dens matematiske

model. Lp-opgaver er karakteriseret ved, at denne model har formen

minimer den lineære kriteriefunktion i de n variable x

zZ= x, + X, + + ex
444 CoXp nn

under betingelse af, at følgende m lineære krav er opfyldt

24%4 F 84%) ? t nn £ by

849%] + 847%) + FanSn 2 by

3 4%4 + 230%9 + + ag nøn = by

samt

2 o i=1,n

b, >0 i=1,m
is

i=1, m

i=m 41, m

i=m+1, m



1.2. Omformning af opgaven til standaråform

Hvis den oprindelige model ikke opfylder standardformen, omfor-

mes modellen paa følgende maade.

Saafremt opgaven lyder paa at maksimere kriteriefunktionen,

ganges denne med (-1), hvilket fører maksimmopgaven over i en mini-

mumopgave .

Er betingelsen by > 0, i = 1, m ikke opfyldt, ganges den til-

svarende betingelsesligning igennem med (-1), saaledes at kravet er

opfyldt. Husk at dette medfører, at eventuelle uiighedstegn vendes.

Er betingelsen Xx4 >0,i=1 0 ikke nødvendigvis opfyldt, om=

skriver man variablen, som differensen mellem to ikke negative vari-

able, devese Xg FX 7 X409 hvor X44 98 X49 sikkert er større end

eller lig nul.

Endelig skal opgavens opstilles, saadan at kriteriefunktionen

konmer først (række nr. 0), dernæst betingelser med mindre end eller

lig med (rækkerne 1 til m)» saa betingelserne større end eller

lig med (rækkerne m,+1 til mo) og til sidst betingelserne lig med (ræk-

kerne m, + 1 til m).

For eks 1 ser standardformen ud som vist underneden,

min. 19.5X; + 30x, + 25xz

3x, + 5X, + kxz < 200

3x4 + 2X2 + Xz < 210

IV2X4 + 2X, 50

2x, + 2x, + xz2 30

Xo + 2Xz > 60



1.3. Løsningsmetoden

Programmet løser 1p-opgaverne efter Dantzigs modificerede sim-

plexmetode [4]. I [1] findes beskrevet en algoritme, der anvender

metoden, og i [2] og [3] er senere angivet forbedringer. Denne algo-

ritme med forbedringer og sensitivitetsanalyser er implementeret til

RC 4000 af Svend Kræmer.

Den modifiserede simplex metode bygger paa en metode til itera-

tiv løsning af ligningssystemer, idet den omformer de lineære betin-

gelser til ligninger ved indførsel af saakaldte slackvariable. Be-

tingelser af formen

844%] P AypXp 7 Fy nån £ by

omdannes til en ligning ved addition af en slackvariabel Xi >0

244%4 T 249%) 7? Finn Xi 7 Pa

Analogt omformes

44% T 2;oXp T inn 2 P4

ved subtraktion af en slackvariabel Xo+i > O til

+ &a

844% 7 240%) T Fnr 7 Fri 7 P4

Det oprindelige system af betingelser er hermed. overført i et

ligningssystem med m ilgninger og nm, variable. Dette skal løses

paa en saadan maade, at kriteriefunktionen er minimal. Det sæt af .

variable x, der er større end nul, og som minimerer kriteriefunk=

tionen, udgør basisiøsningen. Paa den anden side siger man, at basis

udgøres af disse variable.

Til et ligningssystem med m ligninger og n variable findes der,

hvis de m ligninger er lineært uafhængige ingen løsning for n < m og

een løsning for n = m,.Er n > m er det nødvendigt at undersøge højst

(6) = n!/(m! + (n - m)!) forskellige kombinationer af de n variable

for at finde den, der minimerer kriteriefunktionen.

For en 1p-opgave med n variable og m betingelsesligninger vil den

modifiserede simplexmetode, som er en iterativ metode, konvergere efter

et passende (endeligt) antal iterationer, sædvanligvis mellem m til 2m,

og tilsyneladende højst 3m. Saafremt n<m vil det være hurtigere at løse

det duale problem (se afsnit 1.4).



Løsningsmetoden forudsætter ikke noget om

, at betingelsesligninger ikke maa være lineært afhængige.

, at betingelsesligningerne ikke maa være 'inconsistente!,

d.v.s. at to eller flere ligninger er i strid med hinanden,

f.eks. X4 + Xp = 4 og xx ft X, = 2, saaledes at der ingen løs-

ning er.

, eller at problemet ikke er løseligt i ikke negative variable.

Der vil 1 alle tilfælde komme en fornuftig reaktion, saafremt

der er noget galt med data. Metoden vii endvidere ofte overleve, at

basis undervejs degenererer, d.v.s. at basisvariable bliver lig nul.



Det duale problem til et oprindeligt af formen

min 4X4 + CoXn + (59.

244%] F 2;9%0 7 Fans, SP; 131,m

844%] F 24 9%9 + + Binn 3 by 1 =m + 1, mp

8447%7 FT B4pXp tm, FP; im til, m

dannes paa følgende maade.

Først omformes alle betingelsesligninger til formen større end

eller lig med. En betingelsesligning, der ikke indeholder uligheds-

tegn kan omformes til to, der indeholder ulighedstegn paa følgende

maade.

844%4 T 2goXo 7 Fans "by

omformes til

By4X] " 249X0 + nn 3 by

2444 TF By pXp ? Fanny £ by

Herefter har man

min C1%X4 + CX + nn

"234% 7 Syokp 7 sy TP 121 mM

2445] T BgpXp Tinn 2 Py im + 1, mp

2.,Xx + 840Xx9 + +a,x >b
4171 T 2422 mn SY 1m+1, 0

—24%7 - 83 oXo - - sinn > by

eller skrevet paa matriksform

n

min ) et,
J=1

n

ya, yx > 8 i=1,m

J=1

hvor g i svarer til b ; 98 ER til 84 3 Pe nær eventuelle fortegn.



Det duale problem fremkommer herved, som

2m-m,

max 7 8434
i=1

2m-m,

NER ÆT j=1,n
i=1

Det skal bemærkes, at det duale problem til et dualt problem

svarer til det oprindelige, samt at minimum af det oprindelige er

lig maksimm af det duale.

Er man interesseret i at løse den duale opgave, kan man, efter

at problemet er formuleret, omforme det til ip-standardformen og

derefter lade edb-programmet iøse opgaverne.

Tidligere skitseredes. opgaven (eks. 1).

min 19.5X4 + 30x, + 25xz

3%, + 5%, + hxz < 200

bx + 2X, + Xz < 210

2%] + 2X,

2Xx] + 2X,

x, + 2X
2 3

For at opstille det duale problem, omformes eksemplet først til

min 19.5X4 + 30x, + 25Xz

> 50

+ x33 30

> 60

-3x, - 5X, - 4xz > -200

-3X4 - 2X, - Xz > =210

2X4 + 2X,

2x + 2X, + 2 30

> 50

Xo + 2Xx > 60



og herefter til det duale problem

maks -200y; - 210y9 + 50yz + 309, + 60y,

-dyy 7 byg + 2yz + 2, < 19.5

SY; - 2Y9 + 2yz + 2 + Ye < 30

hy - Yo + yt 2Yr < 25

Skal man løse det oprindelige problem, kan man samtidig faa ud-

skrevet de duale basisvariable, idet disse er udregnet under løsnin-

gen ved simplexmetoden.

Ofte fremkommer det duale problem ved en anden formulering af

opgaven end ved det oprindelige problem.

Eksempel

Har man den samme produktionsopgave som ved eks 1, men er opga=

ven nu at maksimere fortjenesten ved produktionen, naar man ikke ken=

der priserne paa færdigvarerne og raavarerne, samtidig med, at om=

kostningen paa de 3 produktionsprocesser ikke maa overstige de fast-

satte omkostninger, medfører det, at opgaven nu lyder maksimer for=

tjenesten, der er lig med indtægter ved salg af færdigvarer minus

udgifter ved køb af raavarer

maks -200y - 210y9 + 2035 + Boy, + 60y,

FAdy; - dy, + 2Yz + 2yy 19.5

SY; - 2y, + 2Yz + 2YN + Ye < 30

by, - Yo t yt 2 < 25

De 3 betingeisesligninger kræver, som det ses, at indtægter mi-

nus udgifter ikke maa overstige de fastsatte omkostninger ved pro-

duktionen af hver af de 3 færdigvarer, Det ses endvidere, at dette

netop er det duale problem til det oprindelige.
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1.5. Sensitivitetsanalyse

I et 1p-problem skal man specifisere værdierne af b- og c-koef-

ficienterne, hvor b-koefficienterne er kravene i de lineære betin-

gelser og c-koefficienterne er konstanterne i kriteriefunktionen.

Paa basis af disse værdier er det som nævnt mligt at bestemme en

optimal løsning. Det er imidlertid ofte interessant at se, hvor føl-

som den fundne løsning er over for ændringer i disse koefficienters

værdier. Disse er nemlig hyppigt kun kendt paa nær en vis usikker-

hed, idet de eksempelvis er fundet ved forsøg eller prognoser. Evt.

gør økonomiske forhold, at de ændrer sig med tiden, Det er undersø-

[ ] gelser af afhængigheden mellem variation i data og løsning, man kal-
der sensitivitetsanalyser.

Programmet kan udføre følgende sensitivitetsanalyser

1. "Skyggepriser"!

Giver information om, hvor meget kriteriefunktionen ændrer sig,

naar b-koefficienterne ænåres med en ad gangen, medens resten

fastholdes. Skyggepriserne svarer til de duale variable.

2, 'Relative cost!

Giver information om, hvor meget kriteriefunktionen ændrer sig,

naar en enhed af en ikke basisvariabel tvinges ind i løsningen.

3, "Cost ranging!

Giver information om, indenfor hvilket interval c-koefficienterne

for de enkelte variable (enkeltvis) kan variere, uden at basis-

variable gaar ud af løsningen, hvorved nye kommer ind, Programmet

giver oplysning om c-koefficienternes værdiinterval og hvilke

varlable, .der gaar ud af og kommer inå i basis ved intervalende-

punkterne. Saafremt en slackvariabel kommer ind eller gaar ud,

d.v.5. en ulighed i betingelserne er henholdsvis ikke gældende

eller gældende, angiver programmet rækkeidentiteten paa betin=

gelsen.

Er kriteriefunktionen ved intervalendepunkterne ubegrænset, er

det ikke muligt at bestemme den basisvariabel, der skal ind. I

e dette tilfælde angiver programmet et nul.
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4, "Right-hand side ranging!

Giver information om, inden for hvilket interval b-koefficien=

terne kan variere, uden at basisvarilable gaar ud af løsningen,

og nye kommer ind. Progranmet giver oplysning om b-koefficien-

ternes værdiinterval og hvilke variable, der gaar ud af og kom=

mer ind i basis ved intervalendepunkterne. Saafremt en slackva-

riabel kommer ind eller gaar ud, d.v.s. en ulighed i betingel-

serme er henholdsvis ikke gældende og gældende, angives rækkei-

dentiteten paa betingelsen.
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Inddata opstilles efter de i det følgende angivne konventione
r. Ind-

data kan kort skitseret opdeles i data til definition af
 opgaver, navn=-=

givning af inddatamaterialet samt angivelse af selve talmaterialet.

2.1. Datasyntaks

Hver gruppe af data, der angives, skal starte med en ide
ntifi-

kation bestaaende af et < efterfulgt af fem bogstaver og e
t kolon,

som f.eks. <hoved: . Derefter kommer data, der afsluttes med et >.

Selve datamaterialet maa bestaa af op til 25 linier. Saafremt

der inden for den paagældende datagruppe er behov for at angi
ve flere

linjer fortsættes med same identifikation og nye datalin
ier, der

igen afsluttes med et > . En datagruppe kan saaledes opdeles i klum-=

per, der hver kan indeholde op til 25 linier.

Skal der angives flere data ved siden af hinanden paa sanme 
li-

nie anvendes enten tabulator eller skraastreg som skilletegn. Skra
a-

stregen er især anvendelig ved terminaikørsel.

Saafremt samme data skal angives under hinanden i samme søjl
e,

kan lighedstegn anvendes som gentagelsestegn. Lighedstegn maa
 ikke

forekomme i første linie, efter datagruppens identifikation
, idet

det da ikke henfører til noget andet.

Der skelnes ikke mellem store og smaa bogstaver i indd
ata.

Kontrolsummer kan anføres efter > i hver datagruppe. Der k
an kun

angives kontrolswmmer under søjler indeholdende tal. Kontrol
summen

er swmmen af de numeriske værdier, idet eventuelle gentagelse
stegn

ikke tælles med. Kontrolsunmmen tabuleres ud under den søjle, hvor

den hører til.

For eks 1 ser dataopstillingen ud som vist paa følgende side.

T dette tilfælde er kriteriefunktionen benævnt omkos og b
etingelses=

ligningerne raal, raa2, vare1, vare? og vare3. De variable er
 døbt

pro1l, pro2 og prob.
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>

<sidea:

omkostningsminimering sag 7.29

>

<styre:

3 3 antal variable

2 3 antal betingelser af formen ax < bh
3 3 antal - - - ax>5b
(9 3; antal - - - ax =b
ja ; skyggepriser eller duale variable
ja 3 relative costs

ja 3 cost ranging

ja $ rhs ranging

1 5 layout 1 eller 2

nej > uddata for hver iteration

>

ea <rækid: 3 navngivning af rækker/betingelsesligninger
omkos

ra21

raa2

varel

vare?

vare

>

<søjid: ; navngivning af søjler/variable
pro1

pro2

prob
>

<natri: 3; angivelse af c og a-matricernes talværdier
omkos pro1 19.5

= pro2 30

= pro3 25
varel pro1 2

e = pro2 2

vare? pro1 2

= pro2 2

= pro3 1

vared pro2 1

= pro3 2

>

86,5 ; kontrolsum

<matri:

raa1 proi 3

= pro2 5
= pro3 4

raa2 pro1 3

= pro2 2

= pro 1

>

18

<bsøjl: $ angivelse af højresidens talværdier
varet 50

e vare2 30
vare3 60
raal 200

raa2 210
>

550



2,2. Datastyring
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Data starter altid med følgende tre datagrupper til definition

af opgaven.

< hoved:

>

< sidea:

v

< styre:

.

2

.

2

.

Ej

me ve ve te Me We
we

>

Disse

antal variable x

antal betingelser af formen ax < b

antal - - - ax > b

antal - - - BsxX=b

skyggepriser eller duale variable ja/nej

relative costs ja/nej

cost ranging ja/nej

rhs ranging ja/nej

layout 1 eller 2

uddata for hver iteration ja/nej

tre datagrupper skal altid angives.

I første gruppe <hoved: angives en tekst paa maks 5 linier a 70

tegn. Denne tekst udskrives paa uddatas første side.

I anden gruppe <sidea: angives en tekst paa 1 linie indeholden-

de maks 70 tegn. Denne linie udskrives øverst paa hver side uddata.

I datagruppen < styre: angives de parametre, der styrer kørs-

len. Det er meget væsentligt, at disse angives korrekt. Derfor bør

problemet formuleres paa standardformen,

min CX; + CX2 + + (ea

83454 TF BgoX, Fo anEn £ 94

844% F ag pXp + Fainkn 32 bg

844% 47 BypXp T Fy nEn by
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saaledes at man nemt kan overskue styreparametrene og faa angivet da=

ta i den rigtige rækkefølge.

Med hensyn til layout kan der vælges mellem 2 layouts. Layout 1

spænder mellem "29.99994 0? og 929.9999 ; 0?" Talværdier uden for dette

interval betragtes som uendelige. Layout 2 spænder mellem -9.999 4 022

og 9.999; 099, og tal uden for intervallet betragtes ogsaa her som

uendeligt.
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2.3. Navngivning af rækker æg søjler

Disse data kan eventuelt udelades, idet der er indlagt standard»

navne, der i saa fald benyttes.

For rækkerne bestaar standardnavnene af et r efterfulgt af ræk-

kenwumeret.

række nr navn

0 rcost (kriterie funktionen)

x1 betingelser af formen ax < b

2 re

my rm4

mm + 1 rmj + 1 betingelser af formen ax > b

ml, rm,

mo + 1 rmg + 1 betingelser af formen ax = b

m rm

Seafremt man selv ønsker at angive rækkenavne, altsaa at navn-=

e give kriteriefunktionen og betingelsesligningerne, kan man benytte

navne paa maks. 5 tegn. Disse angives i datagruppen <rækid: begyn
-

dende med kriteriefunktionen og derefter betingelsesligningerne i

den ovenfor nævnte rækkefølge. Det er meget væsentligt, at dette

rækkefølgekrav overholdes.

For eks 1 faas

<rækid:

omkos

raa1l

raa2

varel

vare?

e vare3
>



Saafremt man ikke selv ønsker at angive variabelnavne eller
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tilsvarende søjlenavne, indeholder programmet følgende standardnavne

søjle nr navn

1 S1

2 s2

n sn

Ønsker man derimod selv at angive søjlenavne, kan man ogsaa her

benytte navne paa maks 5 tegn.

Disse angives i datagruppen < søjid: begyndende med søjle eller

variable 1 og sluttende med n.

For eks 1 faas

<søjid:

pro1

pro2

pro3

>

Ofte vil man for visse opgaver kun benytte en passende delmæng-

de af et totalt problem. Dette kan hensigtsmæssigt gøres ved at op»

stille kriteriefunktionen og betingelsesligningerne for det totale

problem og faa dette data materiale hullet op eller eventuelt lagt

ned i en database, hvorfra det kan hentes frem via et special pro=

gram.

Naar man saa ønsker at køre en delopgave, defineres denne ved

sine styreparametre og række- søjlenavne. Det gælder, at det antal

rækker, der er angivet i <styre: skal være med det antal navne, der

er specifiseret i <rækid: plus række 0, der er kriteriefunktionen.

Tilsvarende gælder det, at antal variable skal være lig med antal

søjlenavne. Ved paa denne maade at angive antal rækker og søjle samt

navnene paa dem, og lade denne styring virke paa talmaterialet, kan

man faa pillet de variable og betingelsesligninger, som man ønsker at

regne paa, ud af det totale materiale.



2.4. Angivelse af opgavens talværdier

Som standard er alle tal i matricen 2; = 0 og ce; = 0 for

- 18 =

i= 1, m og j = 1, n. Derfor angives kun tal forskellig fra nul, og

de opstilles i en vilkaarlig rækkefølge i datagruppen <matri: ved

rækkenavn, søjlenavn og værdi. Række- og søjlenavnene skal være mel=

lem de tidligere angivne (evt. standardnavnene). Det er, som nævnt

tidligere, tilladt at angive et større datamateriale end svarende

til række= og søjlenavnene, idet dog kun det materiale, åer svarer

til disse navne, tages i regning.

For eks 1 faas

<matri:

omkos pro1t

= pro2

= prob

varel pro1

mi pro2

vare2 spro1

= pro2

= proj

vare3 spro2

= pro3

>

<matri:

ra2al spro1

= pro2

= pro3

raa2 spro1

= pro2

= pro3

>

86.5

DSÆAS SEERE AS: BST
18

<natri:

omkos/pro1/19.5

=/pro2/30

pro3/?5

varel/pro1/2

=/pro2/2

vare2/pro1/2

=/pro2/2

=/pro3/1

vare3/pro2/1

=/pro3/?2

>

//86.5

<matri:

ra21/pro1/3

=/pro2/5

=/pro3/4

rag2/pro1/3

=/pro2/2

=/pro3/1

>

//18

, idet der er vist de to muligheder for skilletegn (tabulator og

skraastreg).
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Som standarå er alle højresidekoefficilenterne b 3 0,i=1, m.

Det er altsaa kun nødvendigt at angive værdler forskellig fra nul.

Man skal i øvrigt huske, at 1p-standardformen forlanger bb, > 0,

i= 1, m. (se side 4)

Koefficienterne angives i vilkaarlig rækkefølge i datagruppen

<bsøjl: ved rækkenavn og værdi. Ogsaa her er det tilladt at angive,

som her antydet, et større datamateriale, idet kun værdierne svaren=

de til de angivne rækkenavne er gældende.

For eks 1 faas

<bsøji: <bsøjl:

varel 50 vare1/50

vare2 30 vare2/30

vares 60 vare3/60

raa1l 200 ra21/200

raa2 210 raa2/210

> >

550 /550

, idet der er vist de to miligheder for skilletegn (tabulator og

skraastreg).
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Særlig udvælgelse af costranging koefficienter

Ønsker man en costranging analyse, skal der svares ja i styre-

parametrene. Herved faar man en analyse for alle c-koefficienterne.

Er man kun interesseret i en analyse af, hvor meget visse c-koeffi-

cienter kan variere, uden at basis ændres, angives i datagruppen

< costr: søjlenavnene svarende til koefficienterne.

Eks

Er man for eks 1 kun interesseret i at undersøge C4 og Cy) angives

<costr:

pro1

pro3

>

2,6. Særlig udvælgelse af rhs-ranging koefficienter

ønsker man en rhs-ranging analyse, skal der svares ja i styre-

parametrene. Er man imidlertid ogsaa her kun interesseret i, hvor

meget visse b ;rkoefficienter kan variere, uden at basis ændres, an=-

gives i datagruppen <rhsra: rækkenavnene svarende til koefficienter-

ne

Eks

Ønsker man for eks. 1 kun at undersøge bi og bys angives

<rhsra:

raal

vare2

>

2.7. Afslutning af data-materialet

Hele datamaterialet afsluttes med et

>end



3, Uddataeksempel - 21 =

e Uddata for eksempel 1 er vist herunder. Det skal bemærkes, at hvor der op-
træder en slackvariabel i uddata, er denne angivet ved rækkenavnet til åen

betingelsesligning, hvor den er udført.

omkostningsminimering sag 7.29, side 1

lp løsning, minimm af kriteriefunktionen= 1.1875' 3

variable i basis:

nr værdi

2 2,5000' 1

3 1.7500! 1

RAAT 5.0000! 0
RAA2 1.4250! 2

VARER 3.7500! 1

omkostningsminimering sag 7.29, side 2

skyggepriser/duale variable:

række værdi
RAAT 0.0000!

RAA2 0.0000'!

VARET 8.7500!

VARE2 0.0000'

VÅARES 1.2500! =O0000
omkostningsminimering sag 7.29, side 3

relative costs:

variabel relative cost

1 2.0000! 0

2 0.0000' 0

3 0.0000! 0

omkostningsminimering sag 7.29, side 4

e cost ranging:
søjle basis aktuel nedre variabel øvre variabel

status værdi grænse ind ud grænse ind Sud
PRO1 nej 1.9500! 1 1.7500! 1 1 2 ubegrænset o (e)

PRO2 ja 3.0000! 1 1.2500! 1 VARET RAA1 3.2000' 1 1 2

PRO3 ja 2.5000! 1 2.1000! 1 1 2. 6.0000" 1 VARE1 RAA1

omkostningsminimering sag 7.29, side 5

rhs ranging:

række aktuel nedre variabel øvre variabel
værdi grænse ind Sud gramse ind Ssvuå

RAAT 2.000! 2 1.9500! 2 0 RAA1 ubegrænset (9) 0
RAA2 2.100! 2 6.7500! 1 O RAA2 ubegrænset 0 0

VARET 5.000" 1 0.0000! 0 1 VARE2Z 5.,3335' 1 0 RAA1T

VARE2Z 3.000! 1 ubegrænset [ej 0 6.7500' 1 1 VARE2
VARES 6,000! 1 2,.5000! 1 1 3 6.2500! 1 0 RAA1
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4. Kørselsvejledning

Programmet indeholder ingen programmerings- eller maskinmæssige re-

striktioner til antal variable og betingelsesligninger, idet man ved et

højt antal af disse kan overgaa fra en ferritlager-version til en bag»

grundslagerversion, I praksis er der dog en grænse for, hvor store pro-

blemer, der kan løses.

Ferritlagerversionens pladsbehov er 14,000 + 25xm + 10%n + 8xmxn

bytes, hvor n er antal varlable og m antal betingelsesligninger. I øvrigt

kræver programmet ingen ekstra ressourcer.

Med hensyn til køretid afhænger det noget af problemets størrelse og

art. Det kan nævnes, at en opgave med m = 64 og n = 30 har kørt paa ca.

4 min og dets duale paa ca. 1 min.

Eks paa boss?=jobtilmelding

job po 1 989903 size 20000 temp dise 500 time 2 00 load trf data

resud=set 100 dise 3 uddata omraade

o resud

lppro data 3 kald af program

oc

udskrift af uddatateconvert resud

finis
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