ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ SIMPEX  
-2-
Η επιχείρηση ΑΤΚΡΟΤΕΚ αγροτικών μηχανημάτων, κατασκευάζει 2 αγροτικά μη​χανήματα, τους καλλιεργητές και τα αλέτρια τα οποία διαθέτει σε όλη την Ελλάδα. Η διαδικασία παραγωγής και για τα δύο προϊόντα απαιτεί διαφορετικές ώρες εργασίας για το κάθε προϊών στα τρία τμήματα της επιχείρησης: το τμήμα κοπής μετάλλων, το τμήμα συναρμολόγησης και το βαφείο - συσκευαστήριο. Για την κατασκευή κάθε καλ​λιεργητή απαιτούνται 10 ώρες για την κοπή των μετάλλων, 5 ώρες συναρμολόγησης και 1 ώρα βαφής- συσκευασίας. Για κάθε αλέτρι οι αντίστοιχες ώρες που  απαιτούνται είναι 6 για κοπή μετάλλων, 10 για συναρμολόγηση και 2 για βαφή-συσκευασία. Για τον επόμενο κύκλο παραγωγής η ΑΤΚΡΟΤΕΚ έχει προσδιορίσει ότι οι διαθέσιμες ώρες παραγωγής στο τμήμα κοπής μετάλλων είναι 2.500, στο τμήμα συναρμολόyησης 2.000 και στο συσκευαστήριο βαφείο 500. Για κάθε καλλιεργητή το κέρδος της επιχείρησης είναι 23.000 δρχ, ενώ για κάθε αλέτρι είναι 32.000 δρχ.

Η ΑΤΚΡΟΤΕΚ ενδιαφέρεται κατ' αρχήν να αξιοποιήσει τις διαθέσιμες ώρές με τέτοιο τρόπο ώστε να μεγιστοποιήσει το κέρδος της από τις ,πωλήσεις καλλιεργητών και αλετριών. Υποθέτομε ότι οποιαδήποτε ποσότητα παραγωγής θα απορροφηθεί στην αγορά.

Το παραπάνω πρόβλημα μοντελοποιείται ως πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού:

Χ1 : Παραγωγή καλλιεργητών 

Χ2 : Παραγωγή αλετριών

Μεγιστοποίηση των κερδών Z = 23.000 * X1 + 32.000 * X2 
Υπό τους περιορισμούς 

10*Χ1+6*Χ2 <= 2.500 περιορισμός διαθέσιμων ωρών στο τμήμα κοπής μετάλλων 

5*Χ1+10*Χ2 <= 2.000 περιορισμός διαθέσιμων ωρών στο τμήμα συναρμολόγησης 

1*Χ1+2*Χ2 <=   500 περιορισμός διαθέσιμων ωρών στο τμήμα συσκευαστήριο βαφείο

Λύση

Αρχικός Simplex

	ΣΥΝΤ/ΣΤΕΣ ΑΝΤ ΣΥΝ Cj
	23.000
	32.000
	0
	0
	0
	
	

	
	ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	S3
	Bj
	

	0
	S1
	10
	6
	1
	0
	0
	2.500
	2500/6=416.6

	0
	S2
	5
	10
	0
	1
	0
	2.000
	2000/10=200

	0
	S3
	1
	2
	0
	0
	1
	500
	500/2=250

	
	Zj
	0
	0
	0
	0
	0
	
	

	
	Cj - Zj
	23.000
	32.000
	0
	0
	0
	
	



H νέα βασική μεταβλητή είναι η Χ2 η οποία αντικαθιστά την S2. Εκτελώντας τις πράξεις και ακολουθώντας τα βήματα της μεθοδολογίας simlex καταλήγουμε στον δεύτερο πίνακα simlex

	ΣΥΝΤ/ΣΤΕΣ ΑΝΤ ΣΥΝ Cj
	23.000
	32.000
	0
	0
	0
	
	

	
	ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	S3
	Bj
	

	0
	S1
	7
	0
	1
	- 6/10  
	0
	1300
	1300/7=185.7

	32.000
	Χ2
	½ 
	1
	0
	1/10 
	0
	200
	200/ ½ =400

	0
	S3
	0
	0
	0
	-2/10
	1
	100
	500/0 αγνοείται

	
	Zj
	16000
	32000
	0
	3200
	0
	6.400.000

	
	Cj - Zj
	7000
	0
	0
	-3.200
	0
	
	


H νέα βασική μεταβλητή είναι η Χ1 η οποία αντικαθιστά την S1. Εκτελώντας τις πράξεις και ακολουθώντας τα βήματα της μεθοδολογίας simlex καταλήγουμε στον τρίτο πίνακα simlex
	ΣΥΝΤ/ΣΤΕΣ ΑΝΤ ΣΥΝ Cj
	23.000
	32.000
	0
	0
	0
	
	

	
	ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	S3
	Bj
	

	23.000
	Χ1
	1
	0
	1/7
	- 6/70  
	0
	185,71
	

	32.000
	Χ2
	0 
	1
	-1/4
	1/7 
	0
	107,14
	

	0
	S3
	0
	0
	0
	-2/10
	1
	100
	

	
	Zj
	23.000
	32.000
	1.000
	2.600
	0
	7.700.000

	
	Cj - Zj
	0
	0
	-1.000
	-2.600
	0
	
	


Ο παραπάνω πίνακας είναι και ο τελικός πίνακας simplex. Άρα η βέλτιστη λύση είναι:

X1=185.71

X2=107,14

Zmax=7.700.000
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΟΥ ΤΕΛΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ  SIMPLEX 

Οι μεταβλητές των προβλημάτων γραμμικών προγραμματισμού περιλαμβάνουν τόσο τις αρχικές μεταβλητές του προβλήματος όσο και τις μεταβλητές περιθωρίου (Si). Οι τιμές των αρχικών μεταβλητών προσδιορίζουν τη βέλτιστη λύση τον προβλήματος. Οι τιμές των μεταβλητών περιθωρίου προσδιορίζουν το κατά πόσο οι περιορισμοί του προβλήματος έχουν εξαντληθεί ή υπάρχει περίσσευμα ή έλλειμμα (για περιορισμούς <= ή => αντίστοιχα). Οι τιμές των βασικών μεταβλητών δίδονται στη στήλη Βι του τελικού πίνακα Simplex. Οι τιμές των υπόλοιπων (μη βασικών μεταβλητών) είναι 0.

Οι τιμές των μεταβλητών περιθωρίου μας δίνουν τις ώρες παραγωγής που έχουν περισσέψει (δηλαδή δεν χρησιμοποιήθηκαν στην παραγωγή που αντιστοιχεί στη βέλτιστη λύση) στα τρία τμήματα παραγωγής.

S1=0 (Μη βασική μεταβλητή)
Επομένως, στο τμήμα κοπής χρησιμοποιήθηκαν όλες οι ώρες που ήταν διαθέσιμες (2.500 ώρες).

S1 = 0 (Μη βασική μεταβλητή)
Επομένως, στο τμήμα συναρμολόγησης χρησιμοποιήθηκαν όλες οι ώρες που ήταν διαθέσιμες (2.000 ώρες).

   S l =100 ώρες          
 Επομένως, στο τμήμα συσκευασίας περισσεύουν 100 ώρες από τις 500 που ήταν διαθέσιμες. Χρησιμοποιήθηκαν μόνο οι 400 ώρες.

Οι περιορισμοί (1) και (2) καλούνται ενεργοί περιορισμοί διότι είναι αυτοί που περιορίζουν τη βέλτιστη λύση. Αντίθετα ο περιορισμός (3) είναι μη ενεργός. Εφ' όσον όλες οι διαθέσιμες ώρες έχουν χρησιμοποιηθεί στα τμήματα κοπής ή συναρμολόγησης αν στα τμήματα αυτά είχαμε μία ώρα περισσότερο ή λιγότερο, η βέλτιστη λύση θα άλλαξε (θα είχαμε αύξηση ή μείωση της παραγωγής αντίστοιχα). Αντίθετα η βέλτιστη λύση δεν θα άλλαζε αν είχαμε μία επιπλέον ώρα ή μία ώρα λιγότερη στο τμήμα συσκευασίας, διότι επειδή περισσεύουν 100 ώρες, οπότε αν μεν είχαμε 1 ώρα λιγότερη θα περίσσευαν 99 ώρες και αν είχαμε 1 ώρα παραπάνω θα περίσσευαν 101 ώρες.

Δεν έχει λοιπόν έννοια από οικονομικής πλευράς, να αυξήσουμε τις ώρες στο τμήμα συσκευασίας. Μάλιστα Θα μπορούμε και να τις ελαττώσουμε έως και 100 ώρες λιγότερες χωρίς καμία επίπτωση στη βέλτιστη παραγωγή και στα κέρδη της επιχείρησης.

Αντίθετα, στα τμήματα κοπής και συναρμολόγησης κάθε αυξομείωση των διαθέσιμων ωρών παραγωγής θα οδηγήσει σε αλλαγές στις ποσότητες της βέλτιστης παραγωγής και φυσικά στο μέγιστο κέρδος.
Οι συντελεστές της σειράς Cj – Zj πoυ αντιστοιχούν στις μεταβλητές Sj  δηλώνουν την μεταβολή της αντικειμενικής συνάρτησης (μείωσης της στην περίπτωση μας) όταν οι μεταβλητές Sj μεταβληθούν κατά μία μονάδα. Οι τιμές αυτές καλούνται σκιώδεις τιμές (shadow prices) των περιορισμών του προβλήματος.
Χρησιμοποιώντας τα παραπάνω στο παράδειγμα μας μπορούμε να συμπεράνουμε ότι: 
Η αξία μίας επιπλέον ώρας στο τμήμα κοπής είναι 1. 000 δρχ. Επομένως, αν υποθέσομε , ότι ο διευθυντής ,παραγωγής είχε τη δυνατότητα να αποκτήσει επιπλέον ώρες στο τμήμα κοπής (είτε ως υπερωριακή απασχόληση είτε ως πρόσθετη απασχόληση) η τιμή που θα ήταν διατεθειμένος να, πληρώσει για κάθε μία επιπλέον ώρα θα ήταν 1.οοο δρχ. Η τιμή αυτή δικαιολοyείται από την προηγούμενη ανάλυση διότι η αύξηση του κέρδους από μία επιπλέον ώρα στο τμήμα κοπής είναι 1.000 δρχ.

Η σκιώδης τιμή για το τμήμα συναρμολόγησης είναι 2.600 δραχμές και επομένως η αξία της κάθε επιπλέον ώρας στο τμήμα συναρμολόγησης είναι 2.600 δρχ.

.

Αντίθετα, η σκιώδής τιμή της S3, των ωρών συσκευασίας είναι 0 και επομένως δεν έχει νόημα να χρησιμοποιήσουμε επιπλέον ώρες στο τμήμα αυτό. Το συμπέρασμα αυτό είναι προφανές αν αναλογισθούμε ότι ήδη περισσεύουν 100 ώρες στο τμήμα συσκευασίας και επομένως δεν υπάρχει κανένας λόγος απόκτησης επιπλέον ωρών.
Ανάλυση ευαισθησίας στους συντελεστές της αντικειμενικής συνάρτησης
Ως ανάλυση ευαισθησίας στους συντελεστές της αντικειμενικής συνάρτησης εννοούμε τον εντοπισμό της μεταβολής που μπορεί να υπάρξει στον συντελεστή μιας μεταβλητής στην αντικειμενική συνάρτηση χωρίς να μεταβληθούν οι τιμές των μεταβλητών απόφασης στις οποίες παρουσιάζεται η βέλτιστή λύση.

Στο παράδειγμα μας η αντικειμενική συνάρτηση είναι

Z = 23.000 * X1 + 32.000 * X2 και ας θεωρήσουμε τον συντελεστή του Χ1 το 23.000. Με την ανάλυση ευαισθησίας θέλουμε να προσδιορίσουμε πόσο μπορεί να μεταβληθεί το 23.000 ούτως ώστε η βέλτιστη λύση να εξακολουθεί να βρίσκεται στο X1=185.71 και X2=107,14.
Η μεθοδολογία που ακολουθούμε είναι να θεωρήσουμε τον συντελεστή του Χ1 όχι το 23.000 αλλά το 23.000+Δ, να το εισάγουμε στον τελευταίο πίνακα simplex και να εκτελέσουμε τις πράξεις στις γραμμές Zj και Cj – Ζj. Εν συνεχεία θέτουμε τις σχέσεις που προκύπτουν στην γραμμή   Cj – Ζj και εμπεριέχουν το Δ μικρότερες ή ίσες με το μηδέν και επιλύουμε το σύστημα ανισοτήτων. Έτσι στο παράδειγμα μας έχουμε για το Χ1  
	ΣΥΝΤ/ΣΤΕΣ ΑΝΤ ΣΥΝ Cj
	23.000+Δ
	32.000
	0
	0
	0
	

	
	ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	S3
	Bj

	23.000+Δ
	Χ1
	1
	0
	1/7
	- 6/70  
	0
	

	32.000
	Χ2
	0 
	1
	-1/4
	1/7 
	0
	

	0
	S3
	0
	0
	0
	-2/10
	1
	

	
	Zj
	23.000+Δ
	32.000
	1000+Δ/7
	2600-(6Δ/70)
	0
	

	
	Cj - Zj
	0
	0
	-1000-Δ/7
	-2600+(6Δ/70)
	0
	


Ανάλυση πράξεων στην γραμμή Ζj και:
Στήλη Χ1 : (23.000+Δ)*1+32.000*0+0*0=23.000+Δ
Στήλη Χ2 : (23.000+Δ)*0+32.000*1+0*0=32.000

Στήλη S1 : (23.000+Δ)*1/7+32.000*(-1/4)+0*0=1000+Δ/7

Στήλη S2 : (23.000+Δ)*(-6/70)+32.000*1/7+0*(-2/10)= 2600-(6Δ/70)
Στήλη S3 : (23.000+Δ)*0+32.000*0+0*1= 0

Για να αντιπροσωπεύει ο παραπάνω πίνακας μια βέλτιστη λύση θα πρέπει να ισχύει:
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Άρα -7000 <=Δ<=30.333

Επομένως ο συντελεστής του Χ1 στην αντικειμενική συνάρτηση μπορεί να μεταβληθεί 

από 23.000-7.000=16.000 έως 23.000+30.333=53.333 χωρίς να έχουμε αλλαγή στις τιμές των μεταβλητών απόφασης που παρουσιάζετε η βέλτιστη λύση δηλαδή X1=185.71 και X2=107,14
Με όμοιο τρόπο βρίσκομε για το Χ2 

-18200 <=Δ<=18.2000

Επομένως ο συντελεστής του Χ2 στην αντικειμενική συνάρτηση μπορεί να μεταβληθεί 

από 32.000-18.200=3.800 έως 23.000+18.200=41.200 χωρίς να έχουμε αλλαγή στις τιμές των μεταβλητών απόφασης που παρουσιάζετε η βέλτιστη λύση δηλαδή X1=185.71 και X2=107,14
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