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1. Indledning

Linemr programering (1p) bruges til lgsning sf opgaver, hvor det
drejer sig om at minimere eller maksimere en stgrrelse, f.eks. at minime-
re en pris paa en faerdigvare eller at mgksimere fortjenesten paa den,
wmder forudsetning af, at en rmkke betingelser er opfyldt, saasom kapaci-
tetsbegrsnsninger, tekniske specifiketloner, kapital bindinger o.lign.

Opgaver af denne art optrader hyppigt inden for handel, industrl og
forskning.

For at kurme bruge lp-tekniken, skal opgaverne kunne formieres saa-
dan, at der eksisterer et antal linexre betingelser mellem de enkelte va-
riable. En god introduktion til 1lp, dets brug og aspekter findes igvrigt

1 [6].

Eks, 1

Lederne af en industrivirksomhed skal 1 fglge en afsluttet kontrakt
levere et givet ental af 3 fardigverer. Derfor gnsker de at starte
en produktion, der skal resultere 1 mindst det glvne antal, ldet der
vil vere gode afsaztningsmiligheder for et evt overskud af ferdigva-
rerne. Til produktionen af disse skal benyttes 2 raavarer, som kun
kan fremskeffes 1 en begrszmset mengde, Fabrikationen af de 3 ferdig-
varer kan foregas paa 3 forskellige produktlonsmeader, d.ves. ved 3
forskelllge processer.

Fra tidligere produktioner af lignende karakter ved man, hvor
meget hver enkelt af de 3 processer fremstiller af de 3 ferdigvaref,
og hvor meget de forbruger af de 2 raaverer.

Opgaven lyder nu pasa at minimere omkostningerne ved produktio-
nen af fardigvarerne. Man tamker sig omkostningerme ved hver proces

glvet,
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Herefter kan man opstille fglgende 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 fardigvare 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
gennemlgb af henholdsvls proces 1, 2 og 3. Det fremgaar endvidere,
at der skal produceres henholdsvis 50, 30 og 60 enheder af de 3 far-
digvarer, samt at forbruget af raavarer ikke mea overstige henholds-
vis 200 og 210.

Ligeledes fremgaar det, at f.eks. et gennemlgb af proces 3 pro-
ducerer O, 1 og 2 enheder af fardigvarerne, samt forbruger 4 og 1
enheder af rasvare 1 og 2.

Herved er problemet formuleret som en lp-opgave. V1 skal senere
opstille data til edb-programmet og lade dette lgse opgaven.



1.2. Standardform for lp-opgaven

Nasr en opgave er formileret, opstiller man dens matematiske

model, Lp-opgaver er karskteriseret ved, at denne model har formen

minimer den linesre kriteriefunktion i de n varilable x

z =c,X, + e %, + + ¢ X
272 nn

11

under betingelse af, at fglgende m 1linemre krav er opfyldt

Byq% * 8% T Byn
By0%y T 0% ¥ ta
a.i.]x1 + a12x2 + +
samt

Xy >0 i=1,n

b, >0 i=1,n

i-

i=1, m,

1= m1 + 1, m,,

is= m, + i, m



1.2. Onformning af opgaven til standardform

Hvis den oprindelige model ikke opfylder standardformen, omfor-
mes modellen pasa fglgende maade.

Saafremt opgaven lyder pas at msksimere kriteriefunktionen,
ganges denne med (-1), hvilket fgrer meksimumopgaven over 1 en mini-
mumopgave .

Er betingelsen bi
svarende betingelsesligning igennem med (-1), saaledes at kravet er
opfyldt. Husk at dette medfgrer, at eventuelle ulighedstegn vendes.

Er betingelsen Xy > 0, 1 = 1, n ikke ngdvendigvis opfyldt, om=

skriver man variablen, som differensen mellem to lkke negative varl-

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

sble, d.v.s. Xy = Xyq = Xyoo hvor X1 OB Xyp sikkert er stgrre end

eller lig nul.
Endellg skal opgavens opstilles, saadan at kriteriefunktionen

xommer fgrst (rzkke nr. O), dernest betingelser med mindre end eller

lig med (rzkkerne 1 til m1), ssa betingelserne stgrre end eller
1lig med (rmkkerne m +1 11 mz)‘Og ti1 sidst betingelserne 1ig med (rmk-

kerne m, + 1 ti1 m) .

For eks 1 ser standardformen ud som vist underneden.

min, 19.5x1 + 3Ox2 + 25'x5
5x1 + 5x2 + hxj < 200
3x1 + 2x2 + x5 < 210

50

> 30

v

2:>c.l + 2x2

2x1 + 2x2 + x3

Xy + 2x5 > 60



1.5. Lgsningsmetoden

Progremmet lgser lp-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 Kremer,

Den modifiserede simplex metode bygger paa en metode til itera-
tiv 1gsning af ligningssystemer, 1ldet den cmformer de linezre betin-
gelser til ligninger ved indfgrsel af saskaldte slackvariable. Be-

tingelser af formen
@ 811% * 2% * tagX, Shy

omdannes til en ligning ved addition af en slackvarisbel xn+i >0

ag1% Fap% tag Xt Xy Shy

Analogt omformes

byq¥y FoagpXy e % 2Py

ved subtraktion af en slackvariabel xn+i > 0 til

ai1x1 + aiQXQ + + ainxn - xh+i = bi

Det oprindelige system af betingelser er hermed overfgrt i et
ligningssystem med m llgninger og nHm, variable., Dette skal lgses
paa en saadan mzade, ab kriteriefunktionen er minimal. Det sat af |

‘ varisble X, der er stgrre end nul, og som minimerer kriteriefunk-
. tionen, udggr basislgsningen. Paa den anden side siger man, st basis
udggres af disse variable,

Til et ligningssystem med m ligninger og n veriable findes der,
hvis de m ligninger er linesrt uafhengige ingen lgsning for n <m og
een 1gsning for n = m. Er n > m er det ngdvendigt at undersgge hgjst
(;) =n!/(m! * (n - m)!) forskelllge kombinationer af de n variable

for at finde den, der minimerer kriteriefunktionen.
For en lp-opgave med n variable og m betingelsesligninger vil den

modifiserede simplexmetode, som er en iterativ metode, konvergere efter
et passende (endeligt) antal iterationer, sazdvanligvis mellem m til 2m,
og tilsyneladende hgjst >m. Ssafremt n<m vil det vere hurtigere at lgse

det duale problem (se afsnit 1.4).



Lgsningsmetoden forudsmtier ikke noget om

, at betingelsesligninger ikke maa wvere lineart afhangige.

, at betingelsesligningerne ikke maa vere 'inconsistente!,
d.v.8. 8t to eller flere ligninger er 1 strid med hinanden,
f.eks, X, + X, = 4 og X, + X, =2, sagledes at der ingen lgs-
ning er.

, eller at problemet ikke er lgseligt 1 ikke negative variable.

Der vil 1 alle tilfmlde komme en fornuftig reektion, saafremt

der er noget galt med data. Metoden vil endvidere ofte overleve, at
basis undervejs degenererer, d.v.s. at basisvariable bliver lig nul.



1.4. Dualitet

Det duale problem til et oprindeligt af formen

min ¢.X +c:21-c2 + ¢ X

11 n'n
839%) * 8gp%p T teagX $by 1Ty m
841% + a %X, * +oay X ->-bi i= m, + 1, m,
8y9%) F By0%p ¥ *egn%, =P t=mp+d,m

dannes paa fglgende maade.

Fgrst omformes alle betingelsesligninger t11 formen stgrre end
eller 1lig med. En betingelsesligning, der lkke indeholder uligheds-
tegn kan omformes til to, der indeholder ulighedstegn paa fglgende

mazde,

2;1%) T ap¥y t tey X, =Py
omformes ©il

8yq% ¥ 8yp%p F + ey X, 2 by

859%) * 8y0%y ¥ ag X, Sy

Herefter har man

min c.I:ec1 + c2x2 + cnxn
-851% = By0%p - -8 X, 20 1=Tym
81% * 8% * * e 20 1=m + 1o
a..Xx. +a,.X, + + 8, x >b
115 Tt 240%2 1n’n 2 °1 fem+1,m
8% = Byp%s = - 8ynXy 2Py

eller skrevet paa matriksform

\E_
min c.X

L7378
J=1
n
___;di,jx > 9 1=1,nmn
J=1

hvor g ; Sverer til b ; 08 dij £il a, jpaa n=r eventuelle fortegn.



Det duasle problem fremkommer herved, som

-,

max /81

Det skal bemmrkes, at det duale problem til et dualt problem
svarer til det oprindelige, samt at minimum af det oprindelige er
lig maksimum af det duale.

Er men interesseret i at 1lgse den duale opgave, kan man, efter

. at problemet er formuleret, omforme det til 1p-standardformen og

derefter lade edb-programmet lgse opgaverne,

Tidligere skitseredes opgaven (eks. 1).
min '|9.'5:ac1 + 50:{2 + 2'5)(5

3x1 + 5x2 + hx5 < 200

5x1 + 2x2 + x5 S 210

2x1 + 2x2 Z 50

2x1 +2x2+ x5_>_ 30

. X, + 2%z > 60
For at opstille det duale problem, omformes eksemplet fgrst til
min 19.5}{1 + 50x2 + 25}(5

_5x1 - 5%, = ’-l-xa > =200

-5x1 - 2x2 - x3 > =210

2}{.] + 2}(2

250
2x.'+2x2+ x3_>_ 30

x, + 2x3 > 60



og herefter til det duale problem
maks -2OOy1 - 210y, + 5Oy5 + 30y, + 6Oy5

-53’1 - BYQ + 2}"5 + 231';4 S 1905
-hy1 - Vo + ¥y + 2y5 < 25
Skal man 1lgse det oprindelige problem, kan man samtidig fea ud-

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

gen ved simplexmetoden,
Ofte frenmkommer det duale problem ved en anden forrmlering af

opgaven end ved det oprindelige problem,

Eksempel

Har man den samme produktionsopgave som ved eks 1, men er 6pga-
ven mu at maksimere fortjenesten ved produktionen, naar man ikke ken-
der priserne paa fardlgvarerne og raavarerne, samtidig med, at om-
kostningen paa de 3 produktionsprocesser ikke mas overstige de fast-
satie omkostninger;medf¢rer det, at opgaven nu lyder maksimer for-
tjenesten, der er lig med indtegter ved salg af ferdigvarer minus
udgifter ved kgb af raavarer
msks -200y, - 210y, + SOy5 + 30y, + 6Oy5

_By_‘ - 5‘y2 + 2y3 + 2y}+ _<_ 19.5
-5y, - 2y, + z‘?y5 + 2y, + Vs <30
..h-y,l - Y oyt 2y5_ <25

De 3 betingelsesligninger krmver, som det ses, at indtegter mi-
nus udgifter ikke maa overstige de fastsatte omkostninger ved pro-
duktionen af hver af de 3 fardigvarer. Det ses endvidere, at dette
netop er det duale problem til det oprindelige.
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1.5. Sensltivitetsanalyse

I et 1lp-problem skal man specifisere verdierne af b- og c-koef-
ficienterne, hvor b-koefficienterne er kravene 1 de linezre betin-
gelser og c-koefficienterne er konstanterne i kriteriefunktionen,
Pag basis af disge vardier er det som newnt meligt at bestemme en
optimal 1gsning. Det er imidlertid ofte interessant at se, hvor fgl-
som den fundne l@sning er over for sndringer 1 disse koefficienters
verdier, Disse er nemlig hyppigt kun kendt pas nzr en vis usikker-
hed, idet de eksempelvis er fundet ved forsgg eller prognoser. Evt,
sgr gkonomiske forhold, at de mndrer sig med tiden. Det er undersg-

. gelser af afhsngigheden mellem variation 1 data og lgsning, man kal-
der sensitlivitetsanalyser.

Programmet kan udfgre fglgende sensitivitetsanalyser

1. 'Skyggepriser!
Giver information om, hvor meget kriteriefunktionen sandrer sig,

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

fastholdes, Skyggepriserne svarer til de duale variable.

2. 'Relative cost'
Giver information om, hvor meget kriteriefunktionen sndrer slg,

naar en enhed af en ikke basisvarisbel tvinges ind i lgsningen,

3. 'Cost ranging'
Giver information om, indenfor hvilket interval c-koefficienterme

for de enkelte variable (enkeltvis) kan variere, uden at basis-
variable gasr ud af lgsningen, hvorved nye kommer ind. Programmet
glver oplysning om c-koefficienternes vardiinterval og hvilke
variable, der gaar ud af og kommer Ind 1 basis ved intervalende-
punkterne, Saafremt en slackvariabel kommer ind eller gaar ud,
d.v.s. en ullghed i betingelserne er henholdsvis ikke gmldende
eller gzldende, angiver programmet ramkkeldentiteten paa betin-
gelsen,

Er kriteriefunktionen ved intervalendepunkterne ubegranset, er
det ikke mullgt at bestemme den basisvariabel, der skal ind, I

. dette tilfalde 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 basisvarlable gaar ud af lgsningen,

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

ternes vardiinterval og hvilke variable, der gaar ud af oz kom-
mer ind 1 basis ved‘intervalendepunkterne. Saafremt en slackva-
riabel kommer Ind eller gaar ud, d.v.s. en utighed i betingel-

serne er henholdsvis ikke gmldende og gwldende, angives rekkel-
dentiteten paa betingelsen,
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2. Inddata

Inddata opstilles efter de 1 det fglgende sngiwne konventioner. Ind-
data kan kort skitseret opdeles i data ti1 definition af opgaver, navo-
givning af inddatamaterialet samt angivelse af selve talmaterialet.

?.1. Datasyntaks

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

kation bestasende af et < efterfulgt af fem bogstaver og et kolon,
. som f.eks. <hoved: . Derefter kommer data, der afsluttes med et >.

Selve datamaterialet mae bestaa af op til 25 linier, Saafremt
der inden for den pasgmldende datagruppe er behov for at anglive flere
1inler fortsettes med samme identifikation og nye datalinler, der
igen afsluttes med et > . En datagruppe kan saszledes opdeles 1 klum-
per, der hver kan indeholde op til 25 linier.

Skal der angives flere data ved giden af hinanden paa samme 11—
nie anvendes enten tabulator eller skrasstreg som skilletegn. Skraa-
stregen er lsmr anvendelilg ved terminalkgrsel.

Saafremt samme date skal angives under hinanden i samme sgjle,
kan lighedstegn anvendes som gentagelsestegn. Lighedstegn maa lkke
forekomme i fgrste linie, efter datagruppens identifikation, idet
det da ikke henfgrer til noget andet.

. Der skelnes ilkke mellem store og swaa bogstaver 1 inddata.

Kontrolsummer kan anfgres efter > 1 hver datagruppe. Der kan kun
anglves kontrolsummeY under sgjler Indeholdende tal. Kontrolsummen
er surmen af de numeriske verdier, idet eventuelle gentagelsestegn

ikke tmlles med. Kontrolsumen tebuleres ud under den sgjle, hvor

den hgrer til.

For eks 1 ser dataopstillingen ud som vist pea fglgende side.
T dette tilfmlde er kriteriefunktionen benmvnt omkos og betingelses-
ligningerne raal, raa?2, varel, vare2 og vare3, De variable er dgbt

prol, pro2 og prod.
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<hoved:
optimering af produktionscpgave
afs regnecentralen
. falkoner alle 1 2000 f
t1# (01)105366
att. sgren henckel

>
<sldea:
omkostningsminimering sag T.29
>
<styre:
3 3 antal variable
2 3 antal betingelser af formen ax < b
5 3 ental - - - ax>b
0 3 antal - - - ax=b
Jja 3 skyggepriser eller duale variable
Ja 3 relative costs
Jja 3 cost ranging
Ja 3 rhs ranging
1 3 layout 1 eller 2
nej s+ uddata for hver iteration
>
. <rekid: s nawngivning af rmkker/betingelsesligninger
omkos
raal
raal
varel
vare2
vares
>
<sgjid: s navngivning af sgjler/varisble
prol
pro?2
prol
>
<matri: 3 angivelse af ¢ og a-~matricernes talverdier
omkos  prot 19.5
= prod 30
= prol 25
varel prol 2
. = Proe 2
vare? prot 2
= pro2 2
= Prod 1
vare) pro?2 1
= prod 2
>
86,5 $ kontrolsum
<matri:
raal proi 3
= pro2 5
= pro’ L
raa’ pro1l 3
= pro2 2
= Pro3 1
>
18
<bsgjl: 3 angivelse af hgjresidens talverdier
varel 50
" vareZ 30
vare? 60
raal 200
raal 210
>
550



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

af opgaven.

< hoved:

>
< sides:

V

< gtyre:
5 antal variable X
; antal betingelser af formen ax < b
;5 antal - - - &ax>b

antal - - - 8x=>%

‘e

-e

relative costs ja/nej
cost ranging ja/nej
rhs ranging ja/nej

L] en

A1)

layout 1 eller 2
uddata for hver iteration ja/nej

-

-e

Disse tre datagrupper skal altid anglves,

skyggepriser eller duale variable ja/nej

1 fgrste gruppe <hoved: angives en tekst paa maks 5 linier a 70

tegn. Denne tekst udskrives paa uddatas fgrste side.

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

de meks 70 tegn. Demnne linie udskrives gverst paa hver slde uddata.

I datagruppen < styre: angives de parametre, der styrer kgrs-
len., Det er meget vmesentligt, at disse angives Korrekt. Derfor bgr

problemet formuleres paa standardformen,

min c1x1 + 02x2 + + cnxn
X, + 1
851% * 240% T A% S0
859% ¥ 8y0%p * tagx,2b
g..xX .+t a,,X, + +a, x =D

i 1272 inn

1= m, + 1, o,
1= my + i, m
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saaledes st man nemt kan overskue styreparametrene Og faa sngivet da-
ta 1 den rigtige rakkefglge.

Med hensyn til layout ken der velges mellem 2 layouts. Leyout 1

spender mellem -9 .9999.l 09 0g 9--99991 09. Talverdier uden for dette
intervel betragtes som uendelige. layout 2 spemder mellem -9.9991099
og 9.9991 099, og tal uden for intervallet betragtes ogsaa her som

uendeligt.
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2.3. Navngivning af rekker og sgjler

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

navne, der 1 saa fald benyttes.
For rwkkerne bestaar standardnawnene af et r efterfulgt af rek-

kenummeret.

rakke nr nevn

0 rcost (kriterie funktionen)
ri betingelser af formen ax <D

2 r?2
m, rm,
m, + 1 m, + 1 betingelser af formen ax > b
m, T,
m, + 1 m, + 1 betingelser af formen ax =D
i m

Sgafremt man selv gnsker at anglve rzkkenavne, altsaa gt nawm-
give kriteriefunktionen og betingelsesligningerne, kan men benytte
navne paa maks. 5 tegn. Disse anglves 1 datagruppen <rzkid: begyn-
dende med kriteriefunktionen og derefter betingelsesligningerne 1
den ovenfor nmvnte rekkefglge. Det er meget vesentligt, at dette
rekkefglgekrav overholdes.

For eks 1 faas
<rekid:

omkos

raal

raa’?

varel

vare?d

vare>

>
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Seafremt man ikke selv gnsker at angive variabelnavne eller
tilsvarende sgjlenavne, indeholder programmet f@glgende standardnawne

sgjle nr navn
1 81
2 82
n an

gnsker man derimod selv at angive sgjlenavne, kan man ogsaa her
benytte navne paa maks 5 tegn.

Disse angives i datagruppen < sgjild: begyndende med sgjle eller
varisble 1 og sluttende med mn.

For eks 1 faas

<sgjld:
prol
pro2
pro>

>

Ofte v1l man for visse opgaver kun benytte en passende delmsng-
de af et totalt problem. Dette kan hensigtsmessigt ggres ved at op-
gtille kriteriefunktionen og betlngelsesligningerne for det totale
problem og faam dette data materiale hullet op eller eventuelt lagh
ned i en database, hvorfra det kan hentes frem via et special pro-
gram,

Noaar man sas ¢gnsker at kgre en delopgave, defineres denne ved
sine styreparametre og rwkke- sgjlenavne. Det gmlder, at det antal
rekker, der er angivet i1 <styre: skal vwre med det antal navne, der
er specifiseret i <rakid: plus rekke 0, der er kriteriefunktionen.
Tilsvarende gmlder det, at antal variable skal vere lig med antal
sgjlenavne, Ved pas denne maade at angive antal rekker og sgjle samt
navnene paga dem, og lade denne styring virke psa talmaterialet, kan
man faa pillet de variable og betingelsesligninger, som man ¢gnsker at
regne paa, ud af det totale materlale.




2.k, Angivelse af opgavens talverdier
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Som standard er alle tal 1 matricen aij = og cj = Q for
i=1,mog j =1, n. Derfor anglves kun tal forskellig fra nul, og
de opstilles i en vilkaarlig rekkefglge i dategruppen <watri: ved
rekkenavn, sgjlenavn og verdi. Rekke- og sgjlenavnene skal vere nel-
lem de tidligere angivne (evt. standardnavnene). Det er, som nazvnt
tidligere, tilladt at anglve et stgrre datematerlale end svarende

t11 rekke- og sgjlenavnene, ldet dog kun det materiale, der svarer

til disse navne, tages i regning.

For eks 1 faas

<patri:
omkos proi
= pro2
= pros
varel prol
= pro2
vare?2 prol
= proz
= pros
vare? pro?2
= Pro’
>

<matri:
rasi proil
= pro2
= pro>
raa? prol
= pro?
= pros
>

skraastreg).

86.5

N N W

18

<matri:
omkos,/pro1/19.5
=/pro2/30
pro3/25
varel/pro1/2
=/pro2/2
vare2/pro1/2
=/pro2/2
=/pro3/1
vare3/pro2/1
=/pro3/2

>

//86.5
<mgtri:
rasl/prol/3
=/pro2/5
=/pro3/h
raa2/prot/3
=/pro2/2
=/pro3/1

>

/18

idet der er vist de to muligheder for skilletegn (tabulator og
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Som standard er alle hgjresidekoefficlenterne bi =0, 1 =1, m
Det er altsas kun ngdvendigt at angive verdler forskellig fra nul.
Man skal i gvrigt huske, at lp-standardformen forlanger bi > o,
i=1, m (se side k)

Koefficlenterne angives 1 vllkaarllg rekkefglge i dztagruppen
<bsgjl: ved rekkenavn og verdi. Ogsaa her er det tilladt at anglve,
som her antydet, et stgrre datamateriale, idet kun verdierne svaren-

de til de angivne rzkkenavne er gzldende.

For eks 1 faas

<bsgjl: <bsgjl:
varel 50 varel/50
vare2 30 vare2/30
vare3 60 vare3/60
raal 200 raal/200
raa’ 210 raa?/210
> >
550 /550

, ldet der er vist de to mmligheder for skillletegn (tabulator og

skraastreg) .
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Serlig udvelgelse af costranging koefficlenter

fhsker man en costranging anelyse, skal der svares ja 1 styre-
parametrene. Herved faar men 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 sndres, angives 1 datagruppen

< costr: sgjlenavnene svarende til koefficlenterne.

Eks
Er man for eks 1 kun interesseret i at undersgge ¢, o8 c3, angives
<costr:
prol
pro3
>
2.6. Serlig udvelgelse af rhs-ranging koefficienter
fnsker man en rhs-ranglng analyse, skal der svares Jja 1 styre-
parametrene, Er man imidlertid ogsaa her kun interesseret 1, hvor
meget visse bi-koefficienter kan varilere, uden at basis andres, an-
gives i datagruppen <rhsra: rskkenavnene svarende til koefficienter-
ne
Eks
@nsker man for eks, 1 kun at undersgge b.I og bh’ anglves
<rhsra:
raal
vare?l
>
2.7. Afslutning af data-materialet

Hele datamsterialet afsluttes med et
>end
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Uddats, for eksempel 1 er vist herunder. Det skal bemmrkes, at hvor der op-
treder en slackvarisbel i uddata, er denne angivet ved rakkenavnet til den
betingelsesligning, hvor den er udfgrt.

omkostningsminimering sag 7.29, side 1
ip 1gsning, minimm af kriteriefunktionen= 1.1875' 3

variable 1 basils:

nr verdi
2 2,5000' 1
3 1.7500' 1
RAA1 5.0000!' O
RAA2  1.4250t 2
VARE?2 3,75001 1

omkostningsminimering sag 7.29, side 2

skyggepriser/duale variable:
rekke veerdd
RAA1 0.0000"
RAAZ 0.0000"
VARE1 8.7500!
VAREZ 0.00001
VARE? 1.2500!

OO0

omkostningsminimering sag 7.29, side 3

relative costs:
varigbel relative cost
1 2,0000' O
2 0.0000' ©
3 0.,0000' O

omkostningsminimering sag 7.29, side L

cost ranging:

sd]le basis aktuel nedre varlabel gvre variabel
status  verdl granse ind ud grense ind wud
PRO1 nej 1.9500' 1 1.7500' 1 1 2 ubegrmnset 0 0
PRO2 Jja  3.0000' 1 1.2500' 1 VARE1 RAAI1 3.2000" 1t T2
PRO3 ja  2.5000' 1 2,1000' 1 1 2  6.0000' 1 VARE1 RAAl

omkostningsminimering sag 7.29, side 5

rhs ranging:

rakke aktuel nedre variabel gvre variabel
verdi granse ind ud gramse ind ud

RAAT 2.000' 2 1.9500! 2 0 RAA1  ubegrmsnset 0 o]

RAA2 2,100' 2 6.7500" 1 0 RAA2 ubegrasmset 0 0

VARET 5.000' 1 0.0000' O 1 VARE2 5.3333" 1 0 RAAT
VARE? 3,000' 1 ubegramset 0 0 6,7500" 1 1 VARE2
VARE3 6,000' 1 2,5000' 1 1 3 6.2500" 1 0 RAA
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4, Kgrselsvejledning

Programmet indeholder ingen programerings- eller maskinmessige re-
striktioner til antal variable og betingelsesligninger, idet man ved et
hgjt antal af dlsse kan overgaa fra en ferritlager-version t1l en bag-
grundslagerversion, I praksls er der dog en granse for, hvor store pro-

blemer, der kan lgses.

Ferritlagerversionens pladsbehov er 14,000 + 25%m + 10%n + S¥mn
bytes, hvor n er antal variable og m antal betingelsesligninger. I gvrigt

kraver programmet ingen ekstra ressourcer.
Med hensyn til kgretid afhanger det noget af problemets stgrrelse og

art. Det kan nmvnes, at en opgave med m = 64 og n = 30 har kegrt paa ca.
4 min og dets duale paa ca. 1 min.

Eks paa boss2=-jobtilmelding

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

resud=set 100 disc 3 uddsata omrasde
o resud
lppro data 3 kald af program

oc
udskrift af uddata

.o

convert resud

finis
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