Capitolo 5                                            
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RICERCA  OPERATIVA

Nella trattazione del M. del S. fatta fin’ora, per rappresentare i vincoli, sono state utilizzate sempre disequazioni di verso “
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” (standard), ma nella realtà le condizioni relative ad un problema da modellizzare possono richiedere anche condizioni di uguaglianza o di disuguaglianza di verso opposto.

Capitolo 5 VARIANTI  AL  METODO  DEL  SIMPLESSO

Quelli di seguito esposti sono degli adattamenti, che devono essere apportati al procedimento già illustrato, in caso si presentino delle condizioni diverse da quelle standard.

PROBLEMI DI MINIMIZZAZIONE

Nel caso in cui il problema di P.L. richieda di minimizzare la funzione obiettivo si può procedere in due modi :

· si sceglie, in ogni iterazione del procedimento, come variabile entrante quella che risulti far decrescere la funzione obiettivo, cioè la variabile per cui si ottiene il valore di (k  più piccolo, procedendo in maniera opposta rispetto a quanto visto in caso di massimizzazione

· si decide di massimizzare la funzione obbiettivo opposta rispetto a quella fornita nel problema di partenza, quindi, se z è la funzione da minimizzare, si procede come già illustrato, massimizzando la funzione –z, ricordando di cambiare i segni a tutti i coefficienti delle variabili xi ,i  valori ottenuti nella soluzione finale vanno sostituiti alle variabili della funzione obiettivo –z , il valore ottenuto risulta essere il valore opposto del valore che minimizza la funzione obiettivo iniziale.

EQUAZIONI  NEL  SISTEMA  DEI  VINCOLI

Se il sistema dei vincoli che rappresenta le condizioni del problema di P.L. contiene una o più equazioni, relativamente ad esse non è necessario aggiungere le variabili aggiuntive, come nel caso delle disequazioni standard (infatti le variabili aggiuntive erano necessarie proprio per trasformare le disequazioni in equazioni).

L’assenza delle variabili aggiuntive comporta che non è possibile determinare, nella FASE 1 della prima iterazione del procedimento, la soluzione di base (ammissibile).
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Si procede, in maniera alternativa, introducendo, in ogni equazione presente nel sistema, una  VARIABILE  ARTIFICIALE.

Il ruolo delle variabili artificiali è lo stesso di quello delle variabili aggiuntive, permettono di individuare la prima soluzione di base del procedimento, ma, diversamente dalle variabili aggiuntive devono essere inserite anche nella funzione obiettivo, cambiandola rispetto alla formulazione iniziale. 

Tutte le variabili artificiali introdotte nelle equazioni del sistema devono essere aggiunte alla funzione z con un coefficiente “M” avente le seguenti caratteristiche :

· valore assoluto “molto” grande

· segno positivo, se la z è da minimizzare

· segno negativo, se la z è da massimizzare

Nel caso si stia procedendo manualmente il valore da attribuire a M è del tutto formale, si vedrà infatti che nel giro di qualche iterazione le variabili artificiali scompaiono e con loro i coefficienti M, nel caso invece si stia implementando il metodo su calcolatore un valore opportuno per gli M è dell’ordine di 106.

L’aggiunta delle variabili artificiali, con i  coefficienti M, alla funzione obbiettivo ha lo scopo di “neutralizzare” l’effetto che le stesse variabili hanno sul sistema dei vincoli. Infatti il sistema dei vincoli in cui sono state aggiunte le variabili artificiali non è equivalente a quello iniziale, in quanto le variabili risultano aggiunte solo alle equazioni e non in tutti i vincoli.

DISEQUAZIONI  DI  VERSO  OPPOSTO

Se il sistema dei vincoli del problema di P.L. contiene una o più disequazioni di verso opposto a quello standard, è possibile renderle standard moltiplicando ogni loro termine per (-1) e invertendone il verso.

Il sistema di vincoli così ottenuto risulta essere equivalente a quello iniziale, ma, quanto fatto, introduce spesso valori non positivi nei termini noti bj .

I valori non positivi delle bj compariranno anche nella soluzione di base, già nella prima iterazione del procedimento, in contraddizione alla condizione di non negatività, richiesta dal metodo, per le xi della funzione obiettivo.

Per ovviare si procede introducendo, nel primo membro di ogni  disequazione  avente bi < 0 , una variabile artificiale con coefficiente (-1). 

Questo accorgimento consente di ottenere una soluzione di base (ammissibile) che viene detta SOLUZIONE  FITTIZIA.
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Come già detto, per il caso di equazioni nel sistema dei vincoli, le variabili artificiali introdotte nelle disequazioni aventi termine noto negativo devono essere inserite anche nella funzione obiettivo, con coefficienti M aventi le caratteristiche già illustrate.

Quest’ultima variante al M. del S. va fatta anche quando il verso della disequazione è quello standard, ma il termine noto è comunque negativo.

Capitolo 5 ESEMPIO

Massimizzare la funzione obiettivo                   z = -8x1 + 3x2 +6x3  

sotto i vincoli                
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Si procede con la trasformazione della disequazione con verso non standard che diventa  :   -5x1  – 3x2 + 4x3 
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Otteniamo così il sistema di vincoli equivalente a quello dato :
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A questo punto bisogna aggiungere :

· una variabile AGGIUNTIVA x4 alla disequazione per poterla trasformare in una equazione 

· una variabile ARTIFICIALE x5 con coefficiente (-M), sia alla equazione che alla funzione obiettivo

· una variabile ARTIFICIALE x6 con coefficiente (-M), sia alla disequazione, avente termine noto negativo, sia alla funzione obiettivo

Il problema è quindi diventato :

massimizzare la funzione       z = -8x1 + 3x2 + 6x3 – Mx5 – Mx6
sotto i vincoli       
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Effettuate tali trasformazioni si può procedere con la FASE 1, della prima iterazione, del METODO del SIMPLESSO.

	  C(i)
	A(i)
	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	B

	-M
	A5
	
	1
	  -3
	5
	0
	1
	0
	4

	-M
	A6
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	3
	-4
	-1
	0
	1
	6


	 ck
	-8
	3
	6
	0
	-M
	-M

	Sol.
	0
	0
	0
	0
	4
	6

	(k
	6M-8
	3
	M-6
	-M
	/
	/

	Bi/ai1
	/
	/
	/
	/
	4
	6/5


La variabile entrante è la A1 che prenderà il posto della uscente A6, il pivot è l’elemento a61 = 5.

Dividendo la 2° riga per il pivot e sottraendo alla vecchia 1° riga la nuova 2° (in questo caso moltiplicata per 1), si ottiene la tabella relativa alla seconda iterazione del M. del S..

	  C(i)
	A(i)
	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	B

	-M
	A5
	
	0
	-18/5
	(29/5(
	1/5
	1
	-1/5
	14/5

	-8
	A1
	
	1
	3/5
	-4/5
	-1/5
	0
	1/5
	6/5


	 ck
	-8
	3
	6
	0
	-M
	-M

	Sol.
	6/5
	0
	0
	0
	14/5
	0

	(k
	/
	39/5-

18/5M
	-62/5

+29/5M


	8/5+

1/5M
	/
	8/5-6/5M

	Bi/ai1
	406/25
	/
	/
	/
	-24/25
	/


La variabile entrante è la A3 che prenderà il posto della uscente A5, il pivot è l’elemento a53 = 29/5.

Si fa notare che dopo due iterazioni, dell’intero procedimento, le variabili artificiali x5 , x6  sono uscite entrambe, quindi possono essere omesse sia dalla tabella della successiva iterazione, sia dalla funzione obiettivo.
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Dividendo la 1° riga per il pivot e sottraendo, alla vecchia 2°, la nuova 1° moltiplicata per (-4/5),  si ottiene la nuova tabella:

	  C(i)
	A(i)
	
	A1
	A2
	A3
	A4
	B

	3
	A3
	
	0
	-18/29
	1
	1/29
	14/29

	-8
	A1
	
	1
	3/29
	0
	-5/29
	46/29


	 ck
	8
	-3
	-6
	0

	Sol.
	46/29
	0
	14/29
	0

	(k
	/
	-57/29
	/
	-43/29


Poiché i valori di (k ottenuti sono tutti negativi il procedimento iterativo è terminato, quindi la soluzione di base individuata in quest’ultima iterazione (46/29,0,14/29), è anche la soluzione del problema iniziale.

Per ottenere il valore massimo che la funzione obiettivo può assumere basta sostituire i valori, della soluzione ottenuta, corrispondenti alle variabili che la costituiscono.

Z = -8(46/29)+ 3(0) +6(14/29) = - 284/29
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