Μεθοδολογία Simplex

	Μια επιχείρηση παράγει τραπέζια και καρέκλες. Το κέρδος από την πώληση ενός τραπεζιού είναι 14.000 και μιας καρέκλας 10.000. Η επιχείρηση αυτή έχει δύο τμήματα ξυλουργείου και βαφείου. Οι διαθέσιμες εργατοώρες στο Ξυλουργείο είναι 960 και στο βαφείο είναι 400. Για να παραχθεί ένα τραπέζι θα χριστούν 8 εργατωόρες στο ξυλουργείο και 4 εργατο΄λωρες στο βαφείο, Για να παραχθεί μια καρέκλα θα χρειαστούν 8 εργατωόρες στο ξυλουργείο και 2 εργατο΄λωρες στο βαφείο,


Η επιχείρηση θέλει να μεγιστοποιήσει τα κέρδη της

Μεταβλητές απόφασης

Χ1 ο αριθμός τραπεζιών που θα παραχθούν

Χ2 ο αριθμός καρεκλών που θα παραχθούν

Αντικειμενική συνάρτηση

Μεγιστοποίηση συνολικού κέρδους

Ζ=14.000Χ1 + 10.000Χ2 

Περιορισμοί

8Χ1 + 8Χ2 <= 960 περιορισμός δυναμικότητας Ξυλουργείου

4Χ1 + 2Χ2 <= 400 περιορισμός δυναμικότητας Βαφείου

Χ1 , Χ2 >= 0


Το παραπάνω πρόβλημα θα λυθεί με χρίση της μεθοδολογίας simplex η οποία αποτελεί το βασικότερο εργαλείο επίλυσης προβλημάτων γραμμικού προγραμματισμού
Στην μεθοδολογία επίλυσης simplex τροποποιούμε την επίλυση του προβλήματος με την εισαγωγή των μεταβλητών περιθωρίου S1 και S2. Οι μεταβλητές περιθωρίου είναι όσες και οι περιορισμοί.
S1 : ώρες βαφείου που δεν θα χρησιμοποιηθούν
S2  : ώρες Ξυλουργείου που δεν θα χρησιμοποιηθούν
Περιορισμοί νέοι

8Χ1 + 8Χ2 + S1= 960 περιορισμός δυναμικότητας Ξυλουργείου

4Χ1 + 2Χ2 + S2 = 400 περιορισμός δυναμικότητας Βαφείου
η αντικειμενική συνάρτηση παίρνει την μορφή

Ζ=14.000Χ1 + 10.000Χ2 +0S1+0S2

Εάν θέσουμε Χ1=Χ2=0 δηλαδή θεωρήσουμε μηδενική παραγωγή έχουμε μια λύση του προβλήματος (προφανώς όχι βέλτιστη) η οποία μας δίδει:

S1=960 ώρες βαφείου που δεν θα χρησιμοποιηθούν

S2= 400 ώρες Ξυλουργείου που δεν θα χρησιμοποιηθούν

Βάση αυτής της λύσης κατασκευάζομε τον πρώτο πίνακα simplex
	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές 

Μεταβλητές
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	0
	S1
	8
	8
	1
	0
	960

	0
	S2
	4
	2
	0
	1
	400

	
	Zj
	0*8+0*4=0
	0*8+0*2=0
	0*1+0*0=0
	0*0+0*1=0
	960*0+400*0=0

	
	Cj – Zj
	14.000
	10.000
	0
	0
	


Σε ένα πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού οι μεταβλητές που έχουν μη μηδενικές τιμές ονομάζονται βασικές μεταβλητές 
Στην περίπτωση μας βασικές μεταβλητές είναι οι S1=960 S2=400 και μη βασικές οι Χ1 και Χ2 αφού Χ1=Χ2=0

Η βασική φιλοσοφία του αλγόριθμου επίλυσης simplex είναι να ακολουθήσουμε συγκεκριμένα βήματα τα οποία είναι τα ίδια και ανεξαρτήτα του προβλήματος μέχρι να φτάσουμε να ικανοποιηθεί το κριτήριο βελτιστοποίησης. Όταν το κριτήριο αυτό ικανοποιηθεί τότε θα έχουμε εντοπίσει και την βέλτιστη λύση του προβλήματος

Ποιο συγκεκριμένα με την μεθοδολογία simplex σε πίνακες όπως ο παραπάνω να αντικαταστήσουμε μια από τις βασικές μεταβλητές με μια μη βασική με στόχο να βελτιωθεί η τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης.

Τέλος το κριτήριο βελτιστοποίησης που καθορίζει εάν η λύση είναι  βέλτιστη ή όχι σε ένα πίνακα simplex είναι η τελευταία γραμμή του πίνακα. Εάν όλες οι τιμές   Cj – Zj είναι αρνητικές ή μηδέν ο πίνακας αυτός αντιπροσωπεύει την βέλτιστη λύση

Η μεθοδολογία επίλυσης simplex έχει 5 βήματα

Βήμα 1

Κατασκευή 1ου πίνακα Simplex και εντοπισμός οδηγού στήλης

Κατασκευάζουμε τον πρώτο πίνακα simplex όπως αναφέραμε παραπάνω
Η μεταβλητή με το μεγαλύτερο  Cj – Zj “μπαίνει στην βάση”. H στήλη της μεταβλητής που μπαίνει στην βάση ονομάζεται οδηγός στήλη
Στο πρόβλημά μας επιλέγουμε το Χ1 να μπει στην βάση (14.000)
	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές 

Μεταβλητές
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	0
	S1
	8
	8
	1
	0
	960

	0
	S2
	4
	2
	0
	1
	400

	
	Zj
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cj – Zj
	14.000
	10.000
	0
	0
	



Βήμα 2

Εντοπισμός συνάρτησης που θα φύγει από την βάση

Διαιρούμε όλα τα τελευταία στοιχεία της τελευταίας στήλης του πίνακα simplex με τα αντίστοιχα θετικά στοιχεία της οδηγού στήλης. Το μικρότερο θετικό κλάσμα αντιστοιχεί στην μεταβλητή που θα αντικατασταθεί. Η σειρά της μεταβλητής που θα αντικατασταθεί την αποκαλούμε οδηγό σειρά.  Η τομή της οδηγού σειράς με την οδηγό στήλη μας δίδει το οδηγό στοιχείο

Στο πρόβλημα μας θα πρέπει να βρούμε ποια από τις βασικές μεταβλητές S1 και S2 θα αντικατασταθεί από την Χ1
Για S1 :   960/8 = 120 

Για S2 :   400/4 = 100 
Άρα η S2 θα αντικατασταθεί από την Χ1 και το οδηγό στοιχείο είναι το 4
	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές 

Μεταβλητές
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	0
	S1
	8
	8
	1
	0
	960

	0
	S2
	4
	2
	0
	1
	400

	
	Zj
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cj – Zj
	14.000
	10.000
	0
	0
	



Βήμα 3

Υπολογισμός νέων τιμών για την οδηγό σειρά.

Για να βρούμε τις νέες τιμές της οδηγού σειράς διαιρούμε όλα τα στοιχεία με το οδηγό στοιχείο

Στο πρόβλημα μας θα πρέπει να διαιρέσουμε όλα τα στοιχεία της οδηγού σειράς με το οδηγό στοιχείο (4)  
	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές 

Μεταβλητές
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	0
	S1
	
	
	
	
	

	14000
	Χ1
	4/4=1
	2/4=1/2
	0/4=0
	1/4
	400/4=100

	
	Zj
	
	
	
	
	

	
	Cj – Zj
	
	
	
	
	



Βήμα 4  
Υπολογισμός νέων τιμών για τα υπόλοιπες σειρές
Οι νέες τιμές των στοιχείων κάθε σειράς εκτός της οδηγού σειράς υπολογίζονται ως εξής

	Νέο στοιχείο
	=
	στοιχείο προηγούμενης

σειράς 
	-
	στοιχείο της οδηγού στήλης στην σειρά όπου υπολογίζουμε τα στοιχεία
	Χ
	στοιχείο νέας οδηγού σειράς


Στο πρόβλημα μας έχουμε
	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές

Μεταβλητές
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	0
	S1
	8-8*1=0
	8-8*(1/2)=4
	1-8*0=1
	0-8*(1/4)=-2
	960-8*100=160

	14000
	Χ1
	1
	1/2
	0
	1/4
	100

	
	Zj
	
	
	
	
	

	
	Cj – Zj
	
	
	
	
	



Βήμα 5
Υπολογισμός των νέων τιμών για τις σειρές Cj και Cj-Zj και έλεγχος κριτηρίου βελτιστοποίησης.

Το κριτήριο βελτιστοποίησης που καθορίζει εάν η λύση είναι  βέλτιστη ή όχι σε ένα πίνακα simplex είναι η τελευταία γραμμή του πίνακα. Εάν όλες οι τιμές   Cj – Zj είναι αρνητικές ή μηδέν ο πίνακας αυτός αντιπροσωπεύει την βέλτιστη λύση

Εάν τώρα δεν ισχύει το παραπάνω κριτήριο επιστρέφουμε στο βήμα 1 και επαναλαμβάνουμε την διαδικασία όσες φορές χρειαστεί ούτως ώστε να καταλυζουμενα σε ένα πίνακα .

Στο πρόβλημα μας έχουμε
	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές

Μεταβ
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	0
	S1
	0
	4
	1
	-2
	160

	14000
	Χ1
	1
	1/2
	0
	1/4
	100

	
	Zj
	0*0+

14000*1

=14000
	0*4+

14000*(1/2)

=7000
	0*1+

14000*0

=0
	0*(-2)+

14000*(1/4)

=3500
	0*160+

14000*100

=1400000

	
	Cj – Zj
	14000-

14000

=0
	10000-

7000

=3000
	0-0=0
	0-3500

=-3500
	


Παρατηρούμε ότι δεν ισχύει το κριτήριο ελαχιστοποίησης άρα θα πρέπει να επιστρέψουμε στο βήμα 1

Ο πίνακας του βήματος 5 ονομάζεται δεύτερος πίνακας simplex. Όπως και ο πρώτος πίνακας simplex του βήματος 1 εκφράζει και αυτός μια λύση του προβλήματος η οποία είναι καλύτερη από την λύση του πρώτου πίνακα αφού έχουμε μεγαλύτερη τιμή στην αντικειμενική συνάρτηση. Θα πρέπει να τονιστεί όμως ότι δεν είναι βέλτιστή αφού δεν ικανοποιήθηκε το κριτήριο βελτιστοποίησης και για τον λόγο αυτό θα πρέπει να επαναλάβουμε τη διαδικασία.   
Με όμοιο τρόπο κατασκευάζουμε τον τρίτο πίνακα simplex.
Βήμα 1 και Βήμα 2
	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές

Μεταβ
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	0
	S1
	0
	4
	1
	-2
	160/4=40

	14000
	Χ1
	1
	1/2
	0
	1/4
	100/(1/2)=200

	
	Zj
	14000
	7000
	0
	3500
	1400000

	
	Cj – Zj
	0
	3000
	0
	3500
	



Βήμα 3, 4 και 5 
	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές

Μεταβ
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	10000
	Χ2
	0/4=0
	4/4=1
	1/4
	- 2/4 =-1/2 
	160/4=40

	14000
	Χ1
	1- ½ * 0 = 1
	½ - ½ *1 =0
	0 – ½ ¼ = - 1/8    
	¼ - ½ (-½) = ½   
	100 - ½ *40=80

	
	Zj
	0*10000+
1*14000

=14000
	1*10000+
0*14000

=10000
	½ *10000-
1/8 *14000

=750 
	-½ * 10000+
+ ½ * 14000

=2000
	40*10000+
80*14000

=1.520.000

	
	Cj – Zj
	14000-14000 =0
	10000-10000
=0
	0-750=-750
	0-2000=-2000
	


	Συντελεστές αντ. Συναρτ.
	14.000
	10.000
	0
	0
	

	
	Βασικές

Μεταβ
	Χ1
	Χ2
	S1
	S2
	Ποσότητα

Βι

	10000
	Χ2
	0
	1
	1/4
	1/2
	40

	14000
	Χ1
	1
	0
	- 1/8    
	½   
	80

	
	Zj
	14000
	10000
	750 
	2000
	1.520.000

	
	Cj – Zj
	0
	0
	-750
	-2000
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