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Zadanie

Rafineria naftowa otrzymata zamdéwienie na dwa rodzaje specjalnych paliw weglowodorowych X
oraz Y. Zamowienie opiewa na minimum 4 000 galondéw paliwa X i minimum 2 400 galonow
paliwa Y. Paliwa te moga by¢ wytwarzane niezaleznie w dwoch procesach: P, 1 P..

W ciagu 1 godziny trwania procesu P, zuzywa si¢ 1 barylk¢ ropy A oraz 3 barylki ropy B
1 otrzymuje 100 galonéw paliwa X oraz 30 galondow paliwa Y.

W ciagu 1 godziny trwania procesu P, zuzywa si¢ 4 barytki ropy A oraz 2 barytki ropy B
1 otrzymuje 50 galonow paliwa X oraz 40 galonéw paliwa Y.

Zasob ropy A wynosi 240 barylek, a ropy B 180 barytek.

Zysk z godziny produkcji wedtug procesu P, wynosi 200 zi, a koszty 300 zt.

Zysk z godziny produkcji wedtug procesu P, wynosi 500 zi, a koszty 600 zt.

Szef produkcji poszukuje takiej kombinacji proceséw P; 1 P, (tzn. chce ustali¢ na ile godzin

uruchomi¢ proces P, a na ile P,), aby osiagna¢ maksymalny zysk.

Rozwigzanie

Powyzsze zadanie mozemy przedstawi¢ jako nastg¢pujace zagadnienie programowania liniowego:

zmienne decyzyjne:
X, -1lo$¢ godzin trwania procesu P,

X, -ilo$¢ godzin trwania procesu P,

funkcja celu:
f(x,,x,)=200x,+500 x,— max

ograniczenia:

x,+4x,<240 (limit ropy A)

3x,+2x,<180 (limit ropy B)

100 x,+50x,>4000 (minimum ilo$ci paliwa X)

30x,+40x,>2400 (minimum ilo$ci paliwa Y)

x,=0

x,=0 - warunki nieujemnosci, ze wzgledu na sensownos$¢ rozwiazania.
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Powyzsze zagadnienie rozwigzane zostanie metoda simplex.

W pierwszej kolejnosci, musimy sprowadzi¢ zagadnienie do tzw. postaci kanonicznej.Dokonujemy
tego likwidujac wszystkie nierownosci. Likwidujemy je w taki sposéb, iz zamieniamy je na

réwnania, poprzez wprowadzenie zmiennych swobodnych.

Po wprowadzeniu zmiennych swobodnych, nasz uktad ograniczen wyglada nastgpujaco:

x,+4x,+5,=240

3x,+2x,+s,=180

100 x,+50 x,—s5,=4000

30x, +40x,—s,=2400

Xy, %,=0

81,85, 85,85,=0
PowyzZszych ograniczen nie mozna jeszcze wykorzysta¢ bezposrednio w metodzie simplex, gdyz
zmienne nie generuja bazy jednostkowej — zmienne swobodne w rOwnaniu trzecim oraz czwartym

maja znaki ujemne. Aby wygenerowa¢ bazg jednostkowa, wprowadzamy do tych réwnan zmienne

sztuczne.

X, t4x,+s5,=240
3x,+2x,+s,=180

100 x,+50x,—s,+¢,=4000
30x,+40x,—s,+1,=2400
Xy, x,=0

81,8,,85,5,=0

t,,t,=0

Wprowadzenie zmiennych sztucznych wymusza modyfikacj¢ funkcji celu — wprowadzamy do niej

zmienne sztuczne z waga niekorzystnag z punktu widzenia kierunku optymalizacji. W naszym
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przypadku (maksymalizacja) wprowadzamy je z waga ujemna (—M, gdzie M jest bardzo duza liczba
dodatnia: M —oo ). Funkcja celu bgdzie miata postaé:

S(x,,%,,8,,8,,85,8,,t,t,)=200x,+500x,— M t,— M t,— max

Budujemy I tablicg simplex.
I tablica simplex — rozwiazanie poczatkowe

baza: x®_[s,, s,, ¢, 1,]

xT X1 X2 S1 S2 S3 S4 h 1
X g 200 500 0 0 M -M b wyj
Sy 0 1 4 1 0 240 240
52 0 3 2 0 1 180 60
f -M 100 50 0 0 -1 0 1 0 4000 40
f -M 30 40 0 0 0 -1 0 1 2400 80
z  -130M 90M 0 0 M M -M -M|-6400M
200 500
4 zom voom 0 6o M -M 0 0
Kryterium wejsScia do bazy spelnia zmienna x; — gdyz odpowiada jest najwigkszy dodatni

wskaznik optymalnoéci 4; . Kryterium wyjscia spetnia zmienna ¢, , gdyz odpowiada jej

najmiejsza dodatnia wartos$¢ ilorazéw elementow kolumny b przez kolumng zmiennej wchodzacej
X, .

Wobec tego:

wchodzi: x, ,

wychodzi: ¢,
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II Tablica simplex

baza: x®_[s,, 5,, X, 1,]

xT X1 X2 S1 S2 S3 S4 tH 15

x® ¢ 200 500 0 0 0 0 -M -M b wyj
S1 0 0 3,5 1 0 0,01 0 -001 O 200 57,14
S> 0 0 0,5 0 1 0,03 0 -003 0 60 120
X 200 1 0,5 0 0 -0,01 0 0,01 0 40 80
b -M 0 25 0 0 03 -1 03 1 1200 48

100- —2- 2 8000-
% 2000 55y O 0 0,3M M +0,3M M| a00m
400 2 -2-
4; 0 +25M 0 0 +0,3M -M 03M 0

wchodzi: X, ,

wychodzi: ¢, .

III Tablica simplex

baza: x®_[s, s,, x,, X,]

xT X1 X2 S1 S2 S3 S4 I8 %)

\ x ¢ 200 500 0 O 0 O -M -M b WYyj
St 0 0 1 0 -0,032 0,14 0,032 -0,14 32 228,57
S2 0 0 0 1 0,024 0,02 -0,024 —0,02 36 1800
X1 200 1 0 0 -0,0l6 0,02 0,016 —0,02 16 800
X> 500 0 1 0 0 0,012 -0,04 0,012 0,04 48 —_

% 200 500 0 0 28 | =16 -28 16 27200
4 0 0 0 0 -28 16 28M 07
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IV Tablica simplex
baza: xB_[s,, s,, x,, X,]
x' Xi X S R S3 54 f b
X" ¢ 200 500 0 0 0 0 -M -M b wyj
S4 0 0 0 7,1429 (0 | -0,2286 1 02286 -1 228,571 —_
52 0 0 0 0149 1 0028 0 0028 0 31,429 1100
X1 200 1 0 -0,1429 (0 -00114 0 0,0114 0 11,429 —
X, 500 0 1 029 0 00029 0 00029 0 57,143 20000
% 200 @ 500 114,286 0 -0,8571 0 0,8571 30857,14
4 0 0 4o 0 08571 0 0’?;47 ' m
wchodzi: s; ,
wychodzi: s,
V Tablica simplex
baza: x®_[s,, 5,, X, X,]
x' X X $1 $ 53 S4 t t
x® ¢ 200 500 0 0 0 0 -M -M b wyj
4 0 0 0 6 8 0 1 0 -1 480
83 0 0 0 -5 35 1 0 -1 0 1100
X 200 1 0 -02 04 0 0 0 0 24
X 500 0 1 03 -0,1 0 0 0 0 54
% 200 500 110 30 0 0 0 0 31800
A4; 0 0 -110 -30 O 0 -M  -M

Wszystkie wskazniki optymalnosci sa liczbami niedodatnimi a w bazie nie pozostala Zzadna ze

zmiennych sztucznych, zatem uzyskane w 5. kroku rozwiazanie jest juz rozwiazaniem optymalnym.

Rozwiazanie to jest nastepujace:

x,=24
x,=54
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Optymalna wartos$¢ funkcji celu wynosi natomiast:
S (24 :54)=200-24 +500-54=31800

Warto§¢ s;=1100 oznacza, iz nierowno$¢ ograniczajaca  100x,+50x,>4000 spetniona
zostata jako nier6wnos¢ ostra — wyprodukowano o 1100 galonéw paliwa X wigcej niz wynosito
zatozone minimum 4000. Z kolei wartos¢ s,=480 oznacza, iz nierdbwno$¢ ograniczajaca

30x,+40x,>2400 rowniez zostala spetniona jako nierdéwnos$¢ ostra — tj. wyprodukowano o 480
galonow paliwa Y wigcej, niz wynosito zalozone minimum 2400.
Pozostale nierownosci spelnione zostaty jako réwnosci, co oznacza, iz calo$¢ zasoboéw ropy A oraz

B zostata wykorzystana.
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