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'' · -p E' """" .,., 1.,~ 1t o ns l , .. .J lr !fl ,...~1 , 
,,..,, , . .L t ... ~ . .Ji' ' ' .- . dit hoof'dstuk zu,lle n 

twee 
I)e 

andere 
eerste 

typen 

algemene 
probl.E~men bespreken. 

oplossingsmethode is • '"1 q .. 4· . f•r· J ... n 1,.., gepubliceerd 
l)aarna zi jn en draagt de naarr1 

er verschillende varieties 
er eveneens geheel andere 

simplexmethode gebaseerde 
. ' ' ,::::, t· · 0 e a, •-::;, 

.,.., ,/1'1.., ,, """' de tJe s te 

cleze 

r11ethoden 

n1e th ode ,~i tgewerkt, 
ontwlkkeld zijn. De 

oplossingsmethoden zijn in de 

ter~Ji jl 
cle op 

practijk 

behandelen in dit t1oofdstuk na een 



overzicht van de oo:rlsprc)nl-:eli jk(:~ vorm va11 de si1nplexmet hode ~ de 

herziene simplexmethode }'.• e V -~ c~ r:-::. (1 ' _t.. ~- \,,,.. .J. simplex method, waarrnee de be-

rekeningen in het algemeen aanzlenlijk minder tijd vergen dan met 

de oudc~ vorrn o 

1.,.1 i j g a an u i t v a 11. d e v (J l ;;; e n d e v C) r· m ""v a n e e r1 J. i n e ,:1 i r p 1'7 of; r a rn m c ~ -

ringsprobleerr1: 

maximaliseE:r' 

onder de voorwaar~en 

er1 
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n 

n 
C .. X ,, 

J J 

.,---~ 
(_"" ..... a. .x . - a ., 
j --· 1 

X ,, -~ () 
"J .. 

1. 

]_ J J ]. 0 

j=...:1J., °' ,.,n • 

De constanten c. en a ... zlj11 
:) ]. (·1 

E1l le gegeven; c1e a~ 1_;\101~aer1 ~ CJ 
]_ 0 

onde rs t e 1 d . I11cl ~4e n. e e 1~1 })r1:>b le ern cle ze vorm niet bezit, dan kan 

he t a 1 t i j cl hie 1 "1 t C) e l1 e 1-1 J_ c .L <:l ~\! or de n c; 

Gebruikt men vectornotatie, dan kan het door 2~1, 

2 . 3 g; e g even 11 r C) b le r:::: r11 o c) l ,c a 1 ~3 v cJ 1 ts t g c~~ s c. l 1 rev e r1 word e n : 

2 .. 2 en 

rnax imc11 ise er ( , X X -· .. , -' 
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r1 
onder: de voorwsarden 
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2.3 1 
-

{I, / \ J = l., ,, • Cl • , n II 

C E::i n -~, ,, ., \. zijn n-dirnensionale vectoren, waarin n gelijk is aan het 

aantal verschi.llende variabelen dat een rol 

vectoren .1-~ • 
J 

m-dimenslonaal zijn 

speelt, ter1wijl de 

en m bepaald wordt 

door r1et a ant al bi jvoorwaar(ien_, dat in 2 .. 2 is or>genomen'" 

Formule 2 .. 2 1 kan nog enigszins anders opgeschreven warden 

wanneer men de vectoren samenbrengt tot de matrix A. 

·vectoren worder1 met hoofd-drukletters aangegeven; tussen zij­
en kolotnvector1en wordt geen onderscheid gemaakt .. Matrices 
warden met hoofd schrijfletters aangegeven. 



A is dus de m bij n matrix 

.. A .. X 

a m1 

A 
0 

.. ' .. 

.. " .. 

• 

• 

• 
a 

inn 

en 2.2' 

Het probleem kan nu als volgt gernterpreteerd 

vraagd een vector X te berekenen, die aan 2o2 1 en 

doet en z maximaal maakt. 

gaat over in 

2 . 2 ff 

warden: ge-

2.31 vol-

Een vector X die aan 2D2r en 2~3' voldoet noemen wij 

een t,9~:S,~,1.8:.te,n ~.ec.~or en deze correspondeert dus met een toege­

laten oplossing. v7i j zoeken nu onder de toegelaten vectoren 

diegene, warirbij z maximaal iso Voorlopig nemen wij aan dater 

~~n of meer toegelaten vectoren zijn .. Men kan bewijzen dat de 

verzameling van toegelaten vectoren convex is; dit betekent dat 

lijkt figuur 1, waarin de situatie voor twee dimensies geschetst 

is. Bovendien kan men aantonen dat de verzameling niet door 

ronde lijnstukken wordt begrensd, maar bljvoorbeeld in twee 

dimensies alleen door rechte lijnstukken en hoekpunten vgl. 

figuur 1 D Evenzo wordt de verzarneling van toegelaten vectoren 

in een d ·ie-dimensionaal probleem alleen begrensd door vlakke 

veelhoeken 3 rechte lijnstukken en hoekpunten. De verzameling 

van toegelaten vectoren bezit bij problemen in ruimten met meer 

dimensies overeenkomstige eigenschappeno 

X2~ 

o·-----·- . -
fig. 1 

--···•· ·--· " - ~ x, 

De verzameling van toegelaten vectore11 is convex{> 

De volgende twee stellingen kunnen nu bewezen worden: 

S~elling, 1 De functie z 0 = CGX bereikt de extreme waarden in 

hoekpunten van de verzameling van toegelaten vectorenD 

• 

• 



Stelling 2 Een vector Xis dan en slechts dan een hoekpunt van 

de verzameling van toegelaten vectoren, wanneer de 

vectoren A . 
J 

uit A die lineair onafhankelijk zijno 

Stelling 1 houdt in dat wij ons bij het zoeken naar het 

maximum kunnen beperken tot de hoekpunten van het toegelaten ge­

bied. Uit stelling 2 volgt dan dater altijd een optimale vector 

X bestaat, waarvan hoogstens m elementen O zijno Zolang er geen 

complicaties optreden zogenaamde ontaarding bezitten de bij de 

hoekpunten behorende vectoren precies m elementen I 06 De vectoren 

m-dimensionale ruimte, waarin de vectoren A. liggen; de betref-
J 

fende oplossingen worden daarom basisoplossingen genoemdg Aange-

zien men, wanneer er in een hoekpunt minder dan m elementen van 

X ongelijk nul zijn, 

altijd kan aanvullen tot een basis, noemt men ook in dit geval 

de oplossing een basisoplossingo 

De eerste conclusie luidt dus~ dat wij bij het zoeken naar de 

optimale oplossing alleen basisoplossingen behoeven te vergelij­

ken. 

Verder volgt uit het feit dat men op hoogstens n 
m 

een basis uit de vectoren A~, 00 .,A kan lende manieren 

dat het aantal 
I Y"l. 

• lS ., 

verschil­

vormen, 

1/\'anneer 

men er nu voor zorgt dat twee basisoplossingen tijdens het oplos­

sen nooit meer dan ~fn keer met elkaar vergeleken warden, dan 

luidt de tweede conclusie: de oplossingsmethode leidt in een 

eindig aantal stappen tot de optimale oplossing6 

Bij de simplexmethode warden steeds hoekpunten vergeleken 

met de eigenschap dat de bijbehorende basissen m-1 vectoren 

gemeenschappelijk hebben. Dit betekent dus dat tijdens het 

iteratieproces bij iedere stap hoogstens een oude variabele) O, 

nul kan worden en dat ook 

tief kan worden .. 

,, ,,, 
hoogstens een variabele van nul posi-

3. Het iteratieproces bij de simplexn1ethode. 

Laten wij aannemen dat wij beschikken over de basisoplossing 

X .... - x 10 ., o ... .,xm0 ,o., ... "Jo . De met deze oplossing corresponderende 

m J 
dus geschreven warden in de vorm 

A. 
J 

A. x .... 
i:::::1 l lJ 

kunnen 



Volgens 2.2 1 geldt 

A 
0 

.. , 
m 

i=1 
A.x. " 

l 10' 
3.2 

formule 3o1 is dus oak voor j-G juist. Dem elementen van X 

die dezelfde indices hebben als de basisvectoren vormen samen de 

m-dimensionale vector X
0 

.. 

Voegen wij de vectoren 
matrix B, dan kunnen Jo1 en J.2 ook geschreven warden in de 

vorm 

A. 
J 

B .X ~ 
J 

• 

J o, .... ,n, 

Qpme~~t~g. In tegenstelling tot 

ten) 0 moeten zijn vgl. 2.3 1 

de vector X waarvan alle elemen­o 
kunnen de elementen van de 

vectoren X. zowel positief, nul als negatief zijna 
J 

Uit 3c1 aan een bepaalde 

lineaire 

2.2' blijft dus voldaan, wanneer wij in 3.2 de vectoren 

m vervangen door een 

in 3.2 de nieuwe 

vector in met co~ffic1€nt Q > O, dan betekent dit dat in de 

Q. 

van X verminderd mete keer de elementen van 
0 m m 

=1 i= gegeven rre- z 1 .. 

Q is. De functie z 

De nieuwe waarde z 1 van de te maximaliseren functie kan uit 
0 

de oude gevonden worden met de formule 

zl 
0 

z 
0 

De transformatie maalct 
is. Volgens 2.3 moet 

de functie dus grater wanneer 9 

G)O zijn en dus volgt uit 3.4 

3.4 

cl-zl 
dat 

> 0 

positieve waarde te geven~ dan ligt het voor de hand, dit in zo 

sterk mogelijke mate te doen. Om na te gaan hoe ver men hiermee 

kan gaan tellen wij Q 9) O keer vergelijking 3.1. voor j=l op 

bij 3.2 . Het resultaat luidt 

m -
"'--·~ 

i=1 · lO · 1 A 
0 • 3.5 
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Een oplossing moet voldoen aan 2~3 en dus moet gelden 

i--1, o o • .,m • 

9) 0 en t,,fegens 

waarde van Q kan dus hoogstens gelijk warden 

minimum van de quotienten 

kiezen wij stPeds 

min 
i 

X io 

xi J. 

x. 

xil 1 

3.6 

voldaan .. De 

aan het 

bovenstaande 

3.7 

" i=r; 

Laat dit minimum bereikt warden voor i=r en alleen voor 
xro dat1 is Q - -------- ~ Als nleuwe toegelaten vector X 1 hebben wij 
Xrl 

nu gevonder1 

"\.T f _,,. .,I,._ --

-

X ro 
.,.r 

.1-.. r 1 

x .. 
1 1 , ..... x -r -t-' ., 111 o 

' X 
rn 

X ro 
X rl 

, 
• • • $ l,., , 

X 
1 .. 0 

X ' rl 
O., ... o,O • 3.8 

Het deel van de vector X 1 dat met de nieuwe basisvectoren 

c orre s por1dE-1 er") t 

:( r genoe md • De 
0 

oude als in de 

wordt weer 

nieuwe waarden van de variabelen, die zowel in 

nieuwe oplossing voorkomen, wordt volgens 3.8 
gevonden door de transformaties 

x' io =- X. 
lO 

l • 3.9 

de 

De v1aarde van de vari[3.·t,ele dj_e in c1e nieuwe oplossing positief isJ 

maar in de oude nul, volgt uit 

X 
X t ··-

1 o • 
ro 

xrl 

Substitueert men deze oplossing in 2.2' , dan vindt men 

m X ro 
X .. - xil • 1 

J_Q X rl 1 
i r 

De nieuwe basis is B t -· 

+ 
X ro 

Al. 
xrl 

A 
0 • 

uitgedrukt warden in de vorm van een lineaire 

combinatie van de vectoren in B' . De nieuwe coefficienten kunnen 

op de volgende manier uit de oude worden afgeleido Uit 3.1 volgt 

voor j l 



A r 

m 
[= 

i -~-1 

hetgeen na substitutie in 

A -· 
j 

m 
L 

i ·--1 F' • =• . ' 

y -\., . 
~- ~· J,, 

i ~r 

of 

X r .. m 
_...-,.. 

A I ., o J, + L A. 
j xrl l. •· 1 ~ _r,,. 

.J... -

i r 

3.1 voor'} 

rr1 

X • 

rJ, x. - ' • lJ xrl 

A. leidt tot 
J 

·, 
1·1.. ~ X .. l 

l 1. 

xj~l C, 

3.12 

3.13 

van de vectoren die 

ge~li1nineer~ct ui t 3. 1 . De nieuwe coef .ficienten 

zowel in B als in E' voorkomen volgen uit 

NIW - . 

___ ,. X 
. • ft 

1. J 
- ll x ., l 

l 

en die van de nieuw opgenornen 

X . 
-- " "'~ ,,J 

.. 
l 1 3.14 

ver:- tor A1 ui t 

Deze formules zijn dus geheel analoog aan 3.9 respectievelijk 

3 .. 10 . In ve ct ornot at~, ie 1 u~i.c~ie r1 cle r1ieuwe verge li jl{i nge n 

j = (), .... .,n II 

Uitgaande van de nieuwe toegelaten basisoplossing X 1 kan 
0 

bet1ulp van 

als met de 

de vectoren ·::< 1
6 c]ezelfde :r~,,:::clenering toegepast 
J 

t V vec oren .. i 

0 

met 
worden 

De nieuwe waarden z . -c! .. 1 k·un11.er1 op eer1voudig1·e wi J"ze ui t 
J J ~ 

de oude ,l,1orden 

3 .15 is 

m 
z C f ., 

" J J i 1 
1~ r 

X 
• ,,,,;r .,J, + C C -
xrl 1 j 

X . 1,, ] + p:1,r ■1! I 

afgeleid. Volgens de def'initie van z ., 3.14 en 
J 

m X 
t f'"l + -- xi. -~-j xil C .. + -

J . J i ;;-; 1 J xrl ]_ 

• • 

l. -=r 

X .. 1n 
zj X C r.J,.. cixil ~l- X C + - - • 

rj r xrl rl r xrl i 1 

x~. 
- I I - 10,>JOII 
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dus Z:: -c· . j j 

Deze formule heeft dezelfde structuur ala 

verschillen worden uit de oude gevonden door deze te ver1ninderen 
. Xr . 

.- .1+• j , .. 
f . . er1 ( 3 .1 17 

dat e pn··. t··r·~ 2n• ~·for·~~t·1p ,,a~·n d·e v.·o.·r. m•·. '""' · , (,,JI ., .;::) . . , I. I ~ (;,; · - ~· 

3 "17 • t1anneer~ men hier1n (; . ,, X 0 

3. 7 bepaalde 11,earcie .,,, .. .!:,,Q. .. 
Xr~l 

substitueert en voor Q de door 

Er is dus een grate overeenkorr1st .. 
1 '~ 
. • I. .I. alle transformatle-

formules: van alle vectoren 
het oude te delen door x 1 ~ rl .P 

. -· 

element gevonden door 
andere elementen van de 

vectoren en de 
doc,r 

:,v- ~ ·>' ~~··· ""' j ~_,,. * -""j 

s ( j ,: •• ,n.· 'I oe-
' v j 

';\. t~J 

psald wclrden de geheel a11aloge formules en 

. 3. 17 . 

3 

5 

De gang van zaken blj de simplexmethode is nu ala volgt: 

bepaal, u1tgaande van een toegelaten basisoplossing X met 
() 

bi jb e r1ore 1·1de 
~ -! 1:'""t .,"''tr 

. \,,· 

1
,... 

0 

'bi•'qi~ ~ ·de ·v~n~ 1'·\~ 0 t, y a1 rJ·r~ Qi..,;, ,..::, J..'K . ""~' \.; \J 4" t ~ i., ., t,, • '· ,,JJ;,. 

m 

"' .. 1' --~ .,.L.. • . • ., J ,,.,w .. " • ~ ... 1 .. ·• J tJ J J ; 

bepael de verschillen 

cie t 1"tansf or mat ie 

T,, 1 e· ,. · t ,··, ,, .. 1 J!;'Ji, n 
\I "~ ,\.,.t,.~. A,, d.ie 

J 
in de basis zijn opger1omen voor de vectoren die \\Ye 1 111 

niet 

de 

ba . ..,,,, i<";; 
'~ J ~ zijn opgenomen hebben deze versct1illen de waarde nul; 

i ~' ~::i r1 ·r1 e e,::::i r· 'l e"' e-~ n ,-. .f·"il nn e·· e !"'l 'II ~ •::;i ·y1 (j~ I(":, ., f ;'.'.:I, 1'' ,~·· f"I. 11 1 ·1 1 e· n ~l - c· . n e· o· ·1 t· ·1" f:J f" '7 1· J~ ·n w 'if - • - ~ " ,._) 't . V (,,t ;, . C~ / t., "·· ,;:..) V I .j. . • • ... . , . .,, 1· ,;1 C;~! C J ~ -· """ L, . . . ., 

~. v 
bepaal dan het kleinst~ van deze verschillen; laat dit bereikt 

be p a cl 1 r1 e t rr1 i 11 i rn urn v a 11 de <~1 t;i () t i e· n t e ·r1 

]~ a at ti it 111 j ... n i rr1ur11 be I') e i kt v:r () I' c~:i e t~i v , .. >or 

beschouw als nieuwe basis B' 

af*gezien var1 met 

x. 
10 

X ·1 1 .. ' 
voorzover x11 > O is; 

.i.. 

i = r en alleen voor 

de oude vectoren. 

6 druk de vectoren A .· j=O, .•. , 11. cioor rnidde l. var1 de t1 ... ansformat1es 

3.9., 3.10,. ).11t. en 3.··15 
mee zi,jn de ,~ieuwe vectc)ren 

bepaal de nieuwe variabelen 
de transformaties 3~17; 

8 z1e punt 3· • 

Enzovoorts. 

ui t i r1 de t1i .. e•ult1e bas is B' ; 'hier-

door middel van 
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Met behulp van de volgende stelling kan warden nagegaan of 

het maximum reeds is gevonden. 

Stellin- • 

Wanneer in een bepaalde stap 
dan is het maximum van de functie 

• 

alle verschillen z .-c .. ). O zijn., 
J J 

z bereikt. 
0 

Bewijs: Laten in een stap A. , Oo OJA. de basisvectoren zijn, zodat 
2 1 1 m geldt 

• 

X ... A, 
lJ l 

A. 
J 

j "'™ 0 j Q fl O J n 

en laat voor iedere j j=1, u. o,n z . - c . ~ 0 z i j n, d us 
J J 

Voor een willekeurige andere basis is 

1 1 • 
im 1 l m m m m 

• 

3 .19 

A xl 
.. , ... " xloxil / - • 0 l l 1 11 0 1 11 

.. 
i 

.. " 1 11 0 l 1 l l1 

3.20 

Aangezien iedere vector c.p slechts een manier in de basisvectoren 

uitgedrukt kan warden volgt uit J.18 voor j=O en 3o20 

X~ 
lO xl x .. l 0 l 

basis, dan is de bijbehorende waarde 
1 m 

van de functie z : 
0 

1 _m 

l=l 0 

1 

behorende waarde; immers met behulp van 

men 

1 _m 

1 .. · l 
1 

• 
l _m 
.. c .. x .. 1 . - . l l 

1. l '1 

i m 
2_·-" ·-· C 

.. ::::: . i l 1 1 

Het proces wordt derhalve be&indigd wanneer bij 
• 

i m 

en 

C. X. • 
.. • J.. 1.0 
l=J.. '1 

/ 

q .e .d • 

punt 2 

in een bepaalde 

willekeurig . · . , . 
' ' 

' ' 

' 
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4. Het derde voorbeeld. 

Thans zullet1 11,1itj ver1 or1ders-tellen, dat \"11j belast zijn met de 

1nkoop van ,,n apeciaal soort dameshoedje. 

Dit hoedje kan in iederegewenste hoeveelheid besteld warden 

op 1 februari. Tussen 1 februar1 en 1 juli is het in de normale 

verkoop, daarna verdwijnt het in de uitverkoop alwaar het met 

absolute zekerheid tegen een sterk gereduceerde prijs wordt ver­

kocht. 

Op 1 februar1 rnoeten 1111 j dus beal iasen hoeveel l1oed jes het 

aanstaande voorjaar in de verkoop gebracht zullen warden. Onze 

keuze zal afhangen van de volgendc gegevens: 
a de inkoopkosten bec1ragen Q q · voor een partij van de 

omvang q; 

b de verkoopprijs in de 

hoedje; 

c. de verkoopprijs 

d 

geheel seizoen in voorraad; 

een 

e de verdeling van de vraag wordt gegeven door de kans­

d i c ht he id f ( :': .. ,, 

De kansverdeling ondcr e is uiteraard een benadering van 

de werkelijke vraagverdeling, die discreet is. 
Uitgaande van de veronderstelling, dat de vraag gelijkmat1g 

over de periode 1 februari - 1 juli is gespreid, zullen wij twee 

alternatieve mogelijkheden aan een beschouwing onderwerpen: 

1. In de behoefte kan door de voorraad warden voorzien, 

De voorraad is dan gemiddeld 

q+q-x 2'" . 0 I .1111 -- c1 X 
51 OUIJ - 2 22 

groat en de kosten ~:orden gegeven door: 

+ 
X 

q - 2 als x ~ q • 

De inkomsten warden daarentegen gegeven door: 

q -·ax·+ a· ·q x ljotl-

1 
. _ ,J ... t,Jlj 

C 
als x ~ q • 

2. In de behoefte kan niet door de voorraad worden voorzien. 
Op analoge wijze ala in het eerste voorbeeld vindt men 

wezig is en wel gemiddeld ½q. De voorraadkosten en 

inkoopkosten tezamen bedragen dan: 
• 



Q q 1 + 2 X 
als x ~ q. 

De inkomsten warden nu gegeven door: 
, 

als x ~ q G 
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26 

Met behulp van 23 t m 26 kan eenvoudig warden nagegaan, dat 

de verwachting van de winst gegeven wordt door: 
• q 

X 

0 

q 

De functie W q is slechts dan maximaal voor q= 

voor deze waarde van q geldt: 

of 

M 

Uit 
q 

0 

en 

a -1 

•·~- 0 D 

* volgt voor q=q : 

dx + 
q X 

X 

• 

Het criterium wordt nu gegeven door 30 : 

1 
X q 

f x dx 

0 29 

o. 

0 .. 

In onze beschouwing werd tot dusver geen rekening gehouden 

met het verlies aan ,rgoodwill 11 door 11 neen-verkoop 11
• Het is uiter­

aard voor het modehuis geen reclame als de klanten onverrichter­

zake de winkel weer verlaten O Het verlies aan '1 goodwill 11 is echter 

slecht te me ten. 1~ze1 kan men dikwi jls aangeven welk bedrag de 

eigenaar bereid is uit te geven 3 opdat de klant een volgende keer 
zal terugkeren. 

tf\7ij zullen 

constante in_een vorig voorbeeld gebruikt is voor de noodinkopen 

gemakkelijk rechtvaardigen, immers in beide gevallen probeert men 
het r, ui tverkocht zi jn11 af te kopen. 

Aan het rechterlid van de betrekking 25 moet nu een term 
van warden 

• 
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• 

+ 
q 

Voor W q, de verwachting van de winst, vinden wij dan: 

q 

0 

-

Het criterium wordt nu gegevcn door: 

X 

+ 

• 

31 

* f x dx - Q' q 

Van het bovenstaande resultaat zullen wij thans een toepassing 

besprckeno Wij zullen uitgaan van de volgende gegevens: 
• 

a de inkoopprijs v2n een hoedje bedraagt dertig gulden, 

m.a.wo Q q = 30q; 

b de ve~koopp~ijs in de normale varkoop bedraagt vijftig 

c de vcrkoopprijs in de l~itverkoop is twintig gulden, dus 

a 2 = 20; 

d de ~,oorr2adkosten bedragen vijf gulden per seizoen per 

5; 
e de ka::□v2rdeli~g van de vraag wordt gegeven door f x 

33 
, 
• • 

f (:) ~.,,., 7 ~· ~ good1"1ill voor ieder he Ad je te wein1g 
-

in \7 0011 :~aad 1,1ordt ac:1terGen,roJ.gens getaxeerd op 0,5!J 10, 

15, 20, 25 en 30 gl1lden. 

De relatie 32 wordt in dit speciale geval gegeven door 

35 + -t t 2 

Of na enl .. er y,ol,rt::)"Y"\r:·,; 0 
D ~ C r ~. , • .t . .., l .1. o 

• 

o,6 + 0.,02 

.,. .. . , . 
d t -· 0 ~ 1 q .. ·-

.. ... --
e 

Indien wij c}ezc bet1~el{kir..g opJ~ossen naar 

15 34 

wij: 

• 
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lt BA '°llii::, C (' q '"""'"" "" -- -- . 
-,_.,:,_, PU ,;1 .l,y __ .,,,, 

.# ·~, 
~ -9r I"! ,-q -~'"'' b \,/ 

. ' , . ., 
~ ..,,,.,¢ ., 

3 ,,,/ 

~I!! 
't' ""' a~ ,.,,, ~ .. 1 QC) C ,,., 10 ~"- ·, •· ' . ' t ,-, 

• """ ·"'. 
' .... ~ J 1: '.'<.Tl', 

,11:·i... 

1 17 (", 15 36 a =·•W -·-"•' 
' ---~ J; .... .,.;, '\.,I p .. ,_ .. i <a"'~ .,.,-

,& Ii. 124 t"'- r:,O ~"""'"" --,,,,,.,_ ,,.,;, -·- c.. ' 
"'3 ,, 

'11. ~-., ... 
,II~ A ";;i r, C 25 M ·- i -·--

"'1 
,-,~ 3 .JV ~-

' ,-., 

"'· 
.~ 

.,,..; 

1 36 C 10 q - ~"~ --- ·---
~ ,, 
,,.,; 

Dit voo~beeld is een gcneralisatie van het tweede voor­

beeld. Het tweede voorbeeld ontataat ult het derde, indien men 

de waarde nul kiest. 
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5. Het vierde voorbeeld. 

In ons vierde voorbeeld v,ordt aangenomen, dat wij geheel vrij 

zijn in de keuze van ons besteltijdstip. Om de gedachten te be­
palen zullen wij veronderstellen, dat van een voorraad machine­
onderdelen het beheer aan ons is toevertrouwd. 

Een hoeveelheid q van deze onderdelen is tegen de inkoopprijs 
Q,q, te betrekken bij de dealer. 

Vervolgens wordt verondersteld, dat slechts ~~n eenheid per 
keer \t1ordt gevr~aagd. Aan deze vraag moet warden voldaan. Later 
zullen wij een benaderingsmethode geven met behulp waarvan ook 
voorraadproblemen kunnen warden opgelost, waarin afnamen van meer 

, " dan een eenheid voorkomen. 

Aangezien de door ons bestelde goederen terstond worden af­
geleverd, zal pas een n.ieuwe bestelling warden opgegeven, 1nd1en 

niet meer aan de behoefte kan warden voldaan. zie fig. 3 
voorra.ad fi--~-

• • $ 

t , 
' • 
! • 
' 

' • • • • 
" • 

r 
• 
f 
! 

' ' f 
j 

• I 

' • • 

q 

,J, 

__________ , ____________ _.i.. __ • __ _ 

fig. 3 

Het verl_9op van de voorraa9_. 
; 

tijd 

Indien q de hoeveelheid ingekochte goederen voorstelt, dan 
daalt de voorraad van q-1 tot nul, in het tijdsinterval tussen 
twee opeenvolgende besteltijdstippen. 

Als de vraag constant is en gegeven wordt door o<. eenheden 

deel moeten warden verstrekt. 

Men kan nu eenvoudig na~aan dat de voorraadkosten voor het 
gehele tijdsinterval gegeven worden door: 

C 1 

q-1 

1 co.a. 1 ..... ,:Ii 

C 1 
q-1 

i . " .. 

i ""·-1 

De inkoopkoaten bedragen wederom Q q, zodat voor de totale 
kosten K q gevonden wordt: 

• 
1 

_____ ,_ + 
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Aangezien zowel 

voor q=O. Daze waarde van q is echter uitgesloten, omdat altijd 

aan de vraag moet warden voldaan en dus vinden wij q=1 als opti­

male bestelgrootte. 

werpen, dan blijkt dat de optimale keuze van q niet afhangt van. 
warden verleend 

voor grate orders. 

De hierboven gegeven oplossingsmethode is dan ook niet 

juist. 

Men dient zich nl. allereerst af te vragen welk doel men 

met de inkooppolitiek tracht te bereiken. Daartoe kan men de 

volgende criteria onderscheiden: 

1 Van de optimale inkooppolitiek wordt verwacht, dat aan 

het eind van een zeer lange van te voren gegeven periode 
de ·. verwachting van de totale kosten over die periode 

lager zijn dan van elke andere politiek. 

2 Van de optimale inkooppolitiek wordt ge~ist dat de totale 

kosten in een periode of de verwachting van die kosten 

waar in een van te voren gegeven zeer grote hoeveelheid 

goederen wordt verbruikt, minimaal zijn. 

Men kan onder zeer algemene voorwaarden bewijzen dat beide 

criteria dezelfde optimale inkooppolitiek aanwijzen indien 
'' zeer groot ti door onbegrensd wordt vervangen in de beide criteria. 

Aangezien wij op ieder besteltijdstip aannemen, dat wij aan 

het begin staan van een period~ zoals deze wordt ondersteld in ,, ,, 
een van de beide criteria, zullen de ordergrootten steeds gelijk 
zijn. 

Stel dat wij onze overwegingen baseren op het tweede crite­
rium en dat wij vervolgens twee alternatieve inkooppolitieken 

Kiezen wi j nu als '' zeer grate hoeveelheid ,r de waarde Nq q 
1 2 

De kosten warden 

. l q 
2 1 

en voor de 

Nq 1 

door: 

en 

39 

• 

• 

• 
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of na deling door Nq2 q 1 : 
• 

< 

geldt: 

+ Q q 2 

• 

• 

Uit de o elijkheid 42 kan men zonder veel moeite vaststellen, 

dat voor een optimale politiek moet gelden: 
• 

½ q-1 

is minimaal. 
Bezwaar kan gemaakt worden tegen het subjectieve element 

''zeer groot'' in de beide criteria. De basis ongelijkheid 42 
1s echter onafhankelijk van N. Om deze eventuele bezwaren op te 

heffen, veronderstellen wij dat N ➔ eu. 

Schrijven wij vervolgens voor Q q : 

dan geldt als het minimum van k q 

C 

2cx 
q * 2 

.... 0 • 

• 

• 

Het beslissingscriterium wordt in dit voorbeeld dus gegeven door 

o. 

Indien Q q is van de vorm: 

dan geldt: b 1 q 
* q : 

• 

* q 

• 

Oen vinden wij voor de optimale bestelgrootte 

• 

Veelal is de vraag niet constant, maar een stochastische 

grootheid., waaraan een kansverdeling is toegevoegd. Wij zullen nu 
aannemen., dat de kansverdeling van de vraag voor alle intervallen 
met een gegeven lengte gelijk zijn, onverschillig de ligging van 

het begintijdstip. 

• 
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5. Twee variaties op de simplexmethode. ----- --- - ------• • • 

Volgens 3.4 neemt d8 waarde van de te maximaliseren functie 
toe > O is. Daar wij 9 niet 

Bij de in paragraaf 3 beschrevcn iteratiemethode werd steeds de 

opGezocht. Daar de mate waarin 

bepaald, lig~ het meer voor de 

ba~lis op te nemen, waar-

voor 9 ~ -z{ mFxim3al is, omdat men dan m3g verwachten het 

maximum in een 1~leiner aantal s tappen te ber'3 iken. In het algemeen 

is d:l.t i11d·~rcl88r·: ·r-1E.lc gcvo.l., doch hier staat tegenover dat de tijd 

nodig om ~in stap uit te 11oeren grater wordt; immers voor iedere 

e lementen 
X.0 lu 

winst verkregen door het kleinere aantal stappen meestal ruim­

schoots opweegt tegen de iets langere tijd nodig per stap, zodat 

het aan te bevelen is hierbij deze methode te gebruiken. 

De tab~llen It m III bevatten de verschillende stappen, 

wanneer deze m9thode toe3ep3st ~Jordt op het in paragraaf 4 be­

handeJ.de voorb3eld; de pijlen geven weer aan welke vector uit de 

basis worat gtelimineerd, respQ 

DP "'"e r a t -'; · ') ·. :· ,... ,~ . · · r ,.1 ., : i rt c- n 0 Z - C _, L .L t::, - ~ V "~¥ L . ...,,,, ;,,. ),. ... \.. \.,. '> • fl 

~ J J 

wclke vector er in wordt opgenomen. 

zijn bij de uitgangstabel -50 voor 

vgl. tnb 1::i. =1~I o!.) blz a 2'14 0 D~ tabel me)c de optimale oplossing 

wordt hicr :i_n ·'~T\"~,:; Lt9.pp911 b2rei1(jc; in paragra.af 4 waren er vier 
stappen vooJ~ no(l30 

Voor 8lcctro~isch~ m£~hines wordt altijd de kleinste waarde 

stap in 012 :,P,..,,if1 opr;enom'3n 1-no9t ,,1or:--31--i. 

N; It 

V 
' .,,. . 1· ·) 

. . 
.,,J ,w•• 

. I - l • 

==== :::=-:=:--':=:=:=:...:'. = .. . . -
.... -~ x16 

x11 
X4g 

40 

0 -1 

1 · 0 

20 . 1 -'1 

-:. === ===:.,'"!"".. -· • ".,_ , ,..."" 
j 

J . l 

J.-... __ __,,. __ . __ I l 

A 

' 
. 
• 

1 

. 0 

-• "'·-
5 

I 

Tabel I ---
D£: ,,_j_ t~D.nb;S t ebe 1 
- ·--.,/ .._.. .. , •- '"'. - . . "" - - ·• _., •.•. ._ "I 

; ... Ill.I-

• ' • 

,~ . I x ! XI'"" '\i i;r 

X11 • ' .1·-...1,.· o,li '- r~.1 -~,,i "'() I • u 
. ' I 

I 
,.,,, 

l 
l • ...... ··,,•""" . ..., - t:l 

""'""' - ' • • 
0 -3 -1 -2 I 1 0 

2 1 0 o, /' 0 • 
j 

-2 0 ...., 1 2 0 • 

• 
. - .. . ' . .. . • I • 

' 

0 10 25 40 15 Sil 5 a 

• 

I I ' • 

I 
x.,..r .. 

1Cl X44 
. 

- ,. 
' • 

• -

-1 3 2 1 1 -1 

0 3 2 1 0 -1 

-2 3 1 -1 0 -1 
! ., 

• " .. .. .. 
I 

. 5 20 15 -10 0 10 

0 

0 

1 

0 

• 
•• 
• 

• 
• 
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Tabel II 

De eerste verbeterde oplos~ing 
i. U = t I i $ Iii 7 I I 7 I I I I I 1 I I 1 I Pl I 

' ' ' I ' ' ' ' l ' 

X16 B XO x10 
I 

:i .. ... .. -• ' 

I 

X 15 ~20 0 -1 0 0 -3 -1 -2 1 0 -1 3 2 1 1 -1 0 

x11 20 1 1 0 0 3 2 2 1 1 1 0 0 0 -1 0 0 

x18 40 1 -2 1 -2 -3 0 -3 3 0 -3 6 3 0 1 -2 1 
f 
• i ' 

' • 

l 
• 

I • 
\ 

0 10 0 0 -200 15 10 15 10 -5 O ,-5 5 0 -5 10 5 
' I • ! 
' • 

' I 1 I • • 

Tabel III 

De tweede verbeterde opios,sin~ 
L I J 7 I SJ J St I II I J S t I ,, I 4 C ••rt I 1 

• 

' i 
r 

X16 B XO x2 x6 X8 
., .. 

"' ... • ' 

X15 40 1 0 1 0 0 1 0 2 1 0 3 2 1 0 -1 0 

x12 20 1 1 0 0 3 2 2 1 1 1 0 0 0 -1 0 0 

x18 100 4 1 1 -2 6 6 3 6 3 0 6 3 0 -2 -2 1 

:.c::I :Q • ' 
C • .. ' .. • 

z . -c , 
J J 

-100 20 15 15 10 10 10 5 10 5 0 10 5 0 5 0 0 
' 

De andere variaties, welke wij 

210 ingevoerde extra 

noemen betreffen de behandeling 
van de op blz. 

woonlijk voegt men bij het oplossen van dergelijke problemen een 
nieuwe, dus 

van M in z .. -c . 
J J 

uitgevoerd. In 
geschreven warden. De berekening wordt in twee fasen 

de eerste fase gebruikt men de elementen van de 

nieuwe rij als criterium, welke variabele in de basis moet worden 

opgenomen. Men gaat hiermee door, ofwel tot de B-kolom geen van de 
variabelen 

in de · m+2 

gelaten oplossing van het oorspronkelijke probleem bereikt en kunnen 

toege-

volgende drie situaties: 

a 

b 

op blz. 210 
bestaat er geen oplossing van het oorspronkelijke probleem; 

bijbehorende 
vectoren komen geen van alle in de basis voor; 

; ; 

een of meer van 
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In de situaties b enc begint men aan de tweede fase. Bij 

b laat 

schouwing, evenals de toegevoegde m+2 rij en men gaat verder 

op de gebruikelijke wijze. In geval c kan men dit niet doen om-

fase basisvariabelen met de waarde nul zijn, later positief kunnen 

meren en bepaalt men bij iedere stap de in de basis op te nemen 

vector met behulp van die z .. -c .. , vJaarvoor de co€!ffici~nt van M nul 
J J 

is. 

De hier beschreven methode, waarbij men eerst een toegelaten 

basisoplossing zoekt en daarna de optimale, noemt men de r
1two-

welke uit de basis eeelimineerd zijn, daarin niet voor de tweede 

keer behoeft toe te laten is het bij de tot nu toe besproken 

mee te transformeren. 

Naast de boven beschreven methode bestaat er oak een vorm, 

wordt weggelaten 4 deze vorm is voorgesteld door G.F. HADLEY en 

------ ---------
1 G.F. HADLEY and M.A. STlV81~1JARD, A simplified two-phase technique 

for the simple:-r-m8~1:':od, Naval ResP.a-rch Logistics Quarterly 6 
1959 221-226. 
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6. De herziene simplexmethode .. 

Een nadere beschouwing van de punten 1 tot en met 8 op blzo 

208 leert, dat wij bij iedere stap alleen nodig hebben: de waarden 

van z *-c. om na te gaan of de optimale oplossing bereikt is en zo 
J J 

niet om te bepalen welke vector in de basis opgenomen moet wordenJ 
de vector opgenomen en de vector 

\,,' 

XoQ 

voegen wij de elementen van C met dezelfde indices als de basis-

zie blz. 205 is dan 

Uit 3o3 volgt 

en dus is 

z ' 
J 

X0 
J 

• 
J 6. '1 

' 
J 

A. 
J 

' J o,Q .. .,,n I> 

~lij zien derhalve dat in iedere stap de vereiste gegevens ge­

vonden kunnen warden, mits naast de oorspronkelijke gegevens 

van de matrix B van de basis­

vectoren bekend iso Het is dus niet noodzakelijk bij iedere stap 

alle vectoren X. j=O, o o ~,n te berekenenJ zoals in de simplex-
J -1 

methode gebeurt; het berekenen van B is voldoendeo Op deze ge-

dachte is de herziene simplexmethode gebaseerdo 
• 

De herziene simplexmethode komt hier op neer; dat men in 

J 
formeerto Hoewel dit niet expliciet tot uitdrukking gekomen is, 

kendo Nu bevinden zich onder de vectoren A" de m eenheidsvectoren 
J 

Voegt men de eenheidsvectoren samen tot de eenheidsmatrix 1~ dan 

volgt hieruit dat het=simplextableau steeds de matrix 

bevat en dat deze afgelezen kan warden uit de kolommen van het 

tableau die behoren bij de eenheidsvectoren in de uitgangstabelo 

Men kan dus volstaan met het toepassen van de in paragraaf 3 gege­

ven transformatieformules op deze kolommen en transformeert dan de 

inverse van de matrix van basisvectoreng Gewoonlijk past men de 

de volgende fasen bestaat: 



1. 

de inverse van de matrix va11 de bijbehorende basisvectoren 
Z. 11n· · ii, . . . '", . . . '"' !J 

bepaal. de 

de tij,.j de 

uit de elementen van C behoren-

.b . ··~ 
,, . !l.{1 :•·' epaa_ 

l1epaa 1 z -c . &, -1 
1 J u . 

. t· ,, ... . .,, . n l e ,n· ~- ,.. -mil!' 4 $1,,, de basis 
is or)genor11e n r:j 

r. - n is 
., ·" f lt1anneer een <)·. meer van 

dan het kleinste van deze verschillen; 

voor j=f en alleen voor j~~; 

laat dit bereikt worden 

bepaal ·"1 - . 

, ' " ~ . . .. ·- r , . ~ ·~ t . e J,.. i.t1 ""€ t\ a a 1 1e t. "fl 1 r "l '111 j m., ... r a t,··i ri e·11, .,·, 1 , (- ' l ' "•1 I. ·"'.:) f"'i U .1,,""" • J.. \,!. ~ .1. t 1 U,.l \J . ii, \..A . •·1 l..i\. .,) .. , L '-"' t;:;; • , , X 
o" Ii 

laat dit r11inirr1um bere1~l{t vv(:>rclen 1;1::,or il~l 
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men nog niet de waarde van het maximum, 
zodat die beoaald moet warden door de waarden van de basisvariabe-... 

len in de laatste stap te subst1tueren in de functie z0 ~ Uit 6.4 
en het feit dat de eenheidsvectoren onder de en 

dat de inverse van 2 bij de in paragraaf 4 gegeven methode 
steeds te vinden is ender de kolornmen deze ste1nmen 

dan ook bij iedere stap overeen met de matrix die h1er steeds ge­
schreven is o,n er ', " 

Door na te gaari hoevee 1 
tellingen er bij iedere stap 

den heeft en n vectoren. _ 
' 

vermenigvuldig1ngen en hoeveel op~, 

nod1g z1~1n, ~,anneer men m l,ijvoorwaar­
kan aangetoond worden., dat de herzt,ene 
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herziene methode voordelen, 

matrix veel nullen bevatJ 

zogenaamde dynamische problemen 

~ . ~ ·•vi<,, - - - -.. 1 ,. ae u . L,gar.gs -

nY1d·•~r, µ·n,a·a~p ·v·Q~~ ~e··t .. 
"-•....., ;.~ . '%; ~;, .,.,,.,.-1. 1 - ~ a.. ~ 1t,;,,Jl ~ ,. ~(" I "'\ is bij 

In een derge-
lijke situatie wordt de matrix van de getransformeerde vectoren 

X~ biJ' de simolexmethode gewoonli.1k snel oo~evtild met ~etallen J _ at~ ~~-" V ,Q)e ~ 

ongelijk nul, terwijl de herziene methode blijft werken met de 
veel n ·u~ 11 C n t'\ e•" V !!ii t· + '° n· ct· e· (-) I'"' t··~ {4' .,,.,, I. "'' i-· n 11•· e·-, 7 ·1· , lr e ,. r e ;··· -4-~ ,-·., y"l e· 't"l l\ 

· -1.. "-" ~ ,,J , ("Jl ,.i . ._ { · ·. ., U . .,:J t"" ,_I ~ & t I. .J,,. , 11,,,l t'"I. '" \I v l,, """' ,.. ' > ·• '1 •. , 

J v 
Gewoonlijk wordt nog een andere transformat1e toegepast, 

die tot een verdere 

in de plaats van de te 

een nieuwe vergelijking 

n 

of maximaliseert de 

o nder de C'lL1cle 

-x r1+1 

f U 11.C t .i. € 

+· e.:) '7 ... :, rn .. e· r1 ·n° ,, a· r i ab, e 1 e· v sr-" C,4 , •. .... '- w . • ... 

kan zowel positieve als negatieve waarden aannernen, dit dus 

dan 

tegenstelling tot 

transformatie een 
de , 1 a# r· 1 ·:::l ,.) e· le~ '1 x x 1\11 e 11 , , ,:, 1·;: 1. ,~l""I' J! J.,. g· + c~ o or de 7 .e 

" • - 1·• , .... u . . ..i 1· .. .. .. .. Ii . ~ .. i' i • \I '"' •i t'\. .;;., .1. ,.,; _, . . . . . , ......, .. ., ., n 
' ~ 

probleem met ~~n restrictie meer dan l1et oude 
probleem, maar n1et een zeer eenvoud1ge winstfunctie, waardoor de 

berekeningen in stap 3 aanzienlijk worden bekortc In het nieuwe 
probleern houdt men de vector X ! 1 steeds in de basis. n-r 

Bij de tot dusverre beschreven vorm van de herziene methode 
wordt in iedere op-

gesct1reven. Vc1nwege deze e :ige11scr1ap noeint me11 di t de r•revised 

metl,od with f~ull inverse .t·orm1
'. Daarnaaflt bestaa.t een andere vorm., 

w· J · e en gez1en a ·e ma r1x ·• 1n 1e ere a ap ge rans-
... ~ .... ::111,111• •1111111 -- ,... 

1 .. ·. H .M ~ ~:AGtIE,R, A compariso-n of the original an.d revised simplex 
methods, Operations Research~ 1957 361-369. 
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hetgeen door uitvermenigvuldigen eenvoudig te verifi~ren isQ De 

komt dus neer op een vermenigvuldiging met 

een eenvoudige matrix, die vastgelegd wordt door de elementen van 

een bepaalde kolom en het nummer van die kolom~ 
De matrices ~r voor de verschillende stappen geven wij aan 

met respectievelijk 
,. -1 -1 

veliJk B 0 ., B 

Bovendien is 

en dus geldt 

-1 :s () 

6.11 

ff' " ... 
,,,-- .. ,,, 6 .12 

.. .. ...) r "' r r 6.13 k 
-·~ 

Otn -1 J3 in 

matrices 
iedere stap te kunnen vinden, behoeven dus slechts de 

tr onthouden te warden. Hieruit vindt men bijvoorbeeld 

stap de vector Xt als volgt: 

X { '"' .. r . r • 

. 6.14 

De produkten tussen haken, accoladen, enzovoorts zijn produkten 

van een matrix met een vector, die echter steeds zo eenvoudig zijn, 

dat zij vrijwel neerkomen op produkten van twee vectoreno Op ana-

Voor het gegeven voorbeeld zijn de matrices tr achtereen­
volgen.s: 

1 ( 0 r, ,.._ 
0 3 

L! j 

- -1 1 0 0 1 -. --

-1 0 1 6 0 

1 Strict genomen moesten wij 
ook r niet steeds dezelfde 
mogelijk is, wordt meestal 
gebrt11kt. 

,,-

0 1 1 0 

0 t,p 
0 1 0 03 ..... , 

' 3 
1 0 1 1 

• 0 '-fr . r2 . 

waarde bezit; daar verwarring niet 
de aangegeven eenvoudigere notatie 
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r 1 0 

en 4 
., .. ,,, 
1-Plll >.1 0 3 
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Vermenigvuldigen wij bijvoorbeeld de matrix 
j 

0 6 I 

~ j 

t abe 1 II rnet ~ 0 , dan vinden wij 
c;. 

3 0 0 
,, r" 1 0 0 '\ 
! ! I 

~ I ' ! ,..i' ' ! l 
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0 1 0 -1 1 ("' l •, 

l ) 
" l 
I 
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6 -1 I 0 1 l 
(' "; 1 ' I l 
\,,, :<>" ,..,. 

~.if 

welke matrix inderdaad 

dan is ook het aantal matri.ces 

.. ~ ~,_,.,. 

.i 
1 
I 
l 
' j -
' 

' • 

' 

' -1 B 

1 r~, 
' j' v 

1 ,P1 
• 

1 
.~,.,, 
(; -

fr"",., 
,, 

~) ' I 
l 
t 
i 

( ""· l J 
"" 

' I 
' 1 ' 

t 
I ,, 

gr o o t ~ He t i a e c t1 t er, be k e r1 ti ti i t:; vJ e l k e v e c t ore r1 <:i e b a::, i ::i <J ~:> d at 

keurigheid \ran de 

de gevonden basis 
die transformaties toe te passen, 
in de basis op te nernen. H1ervoor 

zoda t rne n <.)<:.) k l10 ogs tens rr1 r11a t: 1,, i c; es 

., ., 

Z lr ::n ' ,,, ' ' iJ ' ' ' t 1 d" rn s ,a1)pen 110 lg, 
I"c) 

1u_•,.,•. t' .. ;r - rr·, ,,,.,., e-- i· 0 1 fl, h C u· 1~1· e- n· a 
'h, . ..,A! ,.,;,! "-~fl' V ,,,, . t J. ~J \..,_ . ' ,J 

kleinere aantal stappen zal de betrouwbaarl1eid var1 de c1Jfers 
' - "1 toenemen. Dit opnieuw berekenen van de gevonden ~ 11oemt men 

r1erinvers ie ne- ~er~-1·e- nc ~ir~·p1·ex•ne-t-h~~e~ 1·~ a-·e~.ze. ,, .J.,; I.. - .f.. ' , ',,,.;;;;· i,;.:, , •.• ,i ' .. §_ I' A\,.; ;,.J, ' J. !. 
' 

vc)r"rn staat bi:?,~ce11d c.1nder cie r1a}3n·1 11 x'lle,,isecl n1etl1c1d ,vi t 1#1 oroduc;t for·m 

oft inverse'' .. 

beide vormen van de herziene simplex­

methode kan rnen ender ande1~e vinden lr1 het reeds genoemde artikel 

gen 

1net 

zijn echter volledig, 

ervari.ngen, 

te 
. . i . geoaseera z· .1n op "-.,.;(' ~ 

welke niet noodzakelijk voor andere machines gelden. 
,"") ' 

,· 

var1 GASS en het boek van METZGER~ geven overzichten 
V.~-n- b·--e-s·- ta~r'd-e· p~o-g·ra·n"1~ 1 s It.JI - .I. A ") . • ,I 1,l, G:t , - voor verschillende rekenmachines, waar-

bij de laatstgenoemde auteur zicl1 becerkt tot I H ,,vi -ma·· c'i h 1 ne, a 4 .) II, 1 ,- 111 • · . ii> ,. 

G-__ ' A--v•.·1"'1 __ -' s· 'T 1 'I"' " - . ~ea~ J~ng-~am"llr,g-J.J ' a; ,t "' ' JI,. ' "' ...,,, '' ' J.. ' ' ' '" t $ < .. ' ,ii,_ ') , Methods and Applications, McGraw 
Hill _' 195· 

2 .• R ~i~r. f~ETZt1~:R, Eleme11,tary r11atl1emat1cal Pr~ogramt,r1ing, John ;filey 
and Sons , 19!510 - " 
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betrekking op ~~n periode. Daarnaaat 

blemen, die betrekking hebben op het 
. . . 

tal perioden en welke eveneens 1n de vorm van linea·1re program­

meringsproblemen gegoten kunnen warden. De meest bekende voor­

beelden hiervan liggen op het terrein van de produktieplanning& 

l/tli j 1111.l.S treren ee11 en and.er aar1 tie rti3nd V ar1 Wt procltl'tct ie­

planning11 op het gebied ·van pers()t1eelsvc,o:rz.1er1ingt:11 .. I)E1a1~toe 
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van een bedrijf in de komende vier jaren, 

12 ., 20, 42 en 60 nersonen voor ... 1·10 (:1 i g 

De opleiding duurt ee1·1 jaa.r~ e11 er•, l<an nog ~il-1.ist et~r·1 gr~t)ef) '~roo1~ 

het eerste jaar opgele1d warden. De opleidingscapaciteit be-

draagt 24 

te leiden 
personen per jaar. liet is 

dan er in het eerstkomende 
tc,eae-·.~t~Q'1 ·mee·r• ·n·~r1°e•1 , p,,. 0 ,C,,, ~"' l , . J "' ~ l 

~,.,,.,,,&-

jaar nodig zijn; deze men-
sen worden 
e,en bedrag ,..11 tgekeerd, is ala de opleidings-

een 7 €·K~~er· ~e·r~~o·n·-·e-elo,,e,~l00n 
. . - . ·> - ~.) .•• :.) '-'. • ........ ~.)" ..I.. ' .• ,) . .t:,.1 

. "".J ~-. ·".'.l -~•~»- vat1 
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is, 

de 

als 
in het verleden gebleken dater 

jaar na de oplei-

twee IT, e·. e .. ".I,") " .• ' . 
-1 ""' ender diegenen 

die dan neg in dlenst zijn vindt in het algerneen gee11 vcrloop 
me er l) 1 a at s tl 

leid moeten warden. 
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totale opleidingscapaciteit N 

jaar u0 en in de volgende 
na 6~n jaar blijft zij fen 
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