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Εργασία 1

1. ΄Ενα διυλιστήριο µπορεί να επεξεργαστεί τρία είδη ακατέργαστου πετρελαίου:

- το πρώτο προερχόµενο από την Αφρική, το οποίο ονοµάζεται ‘‘ακατέργαστο Νο. 1’’,
- το δεύτερο προερχόµενο από τη Μέση Ανατολή, το οποίο ονοµάζεται ‘‘ακατέργαστο Νο. 2’’,
- το τρίτο προερχόµενο από την Αµερική, το οποίο ονοµάζεται ‘‘ακατέργαστο Νο. 3’’.

Από την απόσταξη, τα ακατέργαστα αυτά πετρέλαια δίνουν ‘‘διαβαθµίσεις’’ (σύνολο υδρογο-
νανθράκων που έχουν ϑερµοκρασίες αναβρασµού που εµπεριέχονται µεταξύ συγκεκριµένων
ορίων). Μπορούµε να επιτύχουµε για παράδειγµα:

- αέρια και υγραέρια
- γκαζολίνη µεταξύ 0◦C και 80◦C
- ϐενζίνη µεταξύ 80◦C και 130◦C
- νέφτι ελαφρύ µεταξύ 130◦C και 160◦C
- νέφτι ϐαρύ µεταξύ 160◦C και 190◦C
- κηροζίνη µεταξύ 190◦C και 230◦C
- πετρέλαιο κίνησης ελαφρύ µεταξύ 230◦C και 310◦C
- πετρέλαιο κίνησης ϐαρύ µεταξύ 310◦C και 400◦C
- πετρέλαιο ϑέρµανσης σε πάνω από 400◦C

Μετά από διάφορες επεξεργασίες και µίγµατα, µπορούµε να επιτύχουµε τελικά προϊόντα που
είναι εµπορεύσιµα.
Το διυλιστήριο που επελέγη είναι εφοδιασµένο για να παρασκευάσει πέντε προϊόντα που είναι :

- αέρια και υγραέρια
- ϐενζίνη
- ναυτιλιακό πετρέλαιο
- πετρέλαιο κίνησης
- πετρέλαιο ϑέρµανσης

Οι ποσότητες που µπορούµε να επιτύχουµε από 100 τόνους ακατέργαστου πετρελαίου περι-
γράφονται στον παρακάτω πίνακα:

Νο. 1 Νο. 2 Νο. 3
αέριο και υγραέριο 2 - 6
ϐενζίνη 20 25 30
πετρέλαιο ναυτιλιακό 8 - 4
πετρέλαιο ϑέρµανσης 40 25 30
πετρέλαιο κίνησης 30 50 30

Οι εγκαταστάσεις του διυλιστηρίου επιτρέπουν να παραχθούν ετησίως και το πολύ:

- 300000 τόνοι αερίου και υγραερίου
- 1050000 τόνοι ϐενζίνης



- 180000 τόνοι ναυτιλιακού πετρελαίου
- 1350000 τόνοι πετρελαίου κίνησης
- 1800000 τόνοι πετρελαίου ϑέρµανσης

Το διυλιστήριο πραγµατοποιεί ένα κέρδος από:

- 4 ευρώ ανά τόνο ακατέργαστου ‘‘Νο. 1’’
- 5 ευρώ ανά τόνο ακατέργαστου ‘‘Νο. 2’’
- 5 ευρώ ανά τόνο ακατέργαστου ‘‘Νο. 3’’

Το πρόβληµα είναι λοιπόν να ϐρεθεί ο αριθµός τόνων ακατέργαστου πετρελαίου από κάθε
αφετηρία που πρέπει να επεξεργαστεί για να πραγµατοποιηθεί το µέγιστο κέρδος. Να µον-
τελοποιηθεί το πρόβληµα ως ένα πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού.

2. ΄Ενα εργοστάσιο µπορεί να παρασκευάσει, σε µια δεδοµένη µηχανή, η οποία λειτουργεί 45
ώρες την εβδοµάδα, τρία προϊόντα P1, P2 και P3. Το προϊόν P1 αποφέρει καθαρά έσοδα
4€, το προϊόν P2 12€ και το προϊόν P3 3€ ανά µονάδα προϊόντος. Η ωριαία παραγωγή της
µηχανής είναι 50, 25 και 75 αντίστοιχα για τα τρία προϊόντα. Επιπλέον, οι δυνατές πωλήσεις
περιορίζονται ως εξής : 1000 µονάδες για το P1, 500 µονάδες για το P2 και 1500 µονάδες για
το P3.
Να γραφεί ένα πρόγραµµα γραµµικού προγραµµατισµού που επιτρέπει την κατανοµή της
παραγωγής ώστε να µεγιστοποιούνται τα έσοδα του εργοστασίου.

3. Μια αεροπορική εταιρεία προτείνει στους πελάτες της δύο εδέσµατα X1 και X2. Κάθε έδεσµα
εµπεριέχει 3 ϐασικά στοιχεία µετρήσιµα σε ϐιταµίνες (v), ϑερµίδες (c) και γραµµάρια πρωτεϊνών
(p.) Ο παρακάτω πίνακας δείχνει την περιεκτικότητα των ϑρεπτικών στοιχείων ανά µονάδα
εδέσµατος :

Στοιχεία
΄Εδεσµα v c p

X1 1 1 3
X2 5 2 2

΄Ενα µενού πρέπει να εµπεριέχει το λιγότερο 5 µονάδες ϐιταµινών, 4 µονάδες ϑερµίδων και 6
µονάδες πρωτεϊνών. Το κόστος ανά µονάδα εδέσµατος είναι 20 λεπτά για το X1 και 25 λεπτά
για το X2. Η εταιρεία ϑέλει να συνθέσει το µενού της ηµέρας, το οποίο να εµπεριέχει τον
ελάχιστο αριθµό ϑρεπτικών στοιχείων και ταυτόχρονα να κοστίζει το λιγότερο δυνατό.

(α΄) Να µοντελοποιηθεί το πρόβληµα ως ένα πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού.
(ϐ΄) Να επιλυθεί γραφικά το πρόβληµα.
(γ΄) Να επιλυθεί το γραµµικό πρόγραµµα µε τη µέθοδο Simplex.

4. ΄Ενας µικροπωλητής πουλάει κάλτσες στις λαϊκές αγορές και στις µεγάλες εµπορικές εταιρείες.
Η πελατεία του τον περιορίζει να µη χρησιµοποιεί παρά µόνο µια γκάµα ιδιαίτερα περιορ-
ισµένη, προϊόντων ϕθηνών. Πράγµατι, δεν πουλάει παρά µόνο κάλτσες δύο τύπων: κάλτσες
ϐαµβακερές και κάλτσες µάλλινες.
∆υνατός οικονοµολόγος, ο ϕίλος µας είναι προικισµένος όπως όλοι οι καλοί έµποροι, µε µία
λεπτότατη ψυχολογία. Η µακρά εµπειρία του µικροπωλητή δείχνει ότι η πελατεία του έδειχνε
την επιλογή της αδιάφορα σε :

- ένα πακέτο των 6€ περιέχον 2 Ϲευγάρια ϐαµβακερές κάλτσες και 2 Ϲευγάρια µάλλινες,
- ένα πακέτο των 8€ περιέχον 2 Ϲευγάρια ϐαµβακερές κάλτσες και 8 Ϲευγάρια µάλλινες.



Ο µικροπωλητής διαθέτει συνολικά 24 Ϲευγάρια ϐαµβακερές κάλτσες και 84 Ϲευγάρια µάλλινες
κάλτσες και διερωτάται ποια πακέτα πρέπει να παρουσιάσει στους πελάτες του για να πραγ-
µατοποιήσει τη µέγιστη είσπραξη.

(α΄) Να µοντελοποιηθεί το πρόβληµα ως ένα πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού.
(ϐ΄) Να επιλυθεί γραφικά το πρόβληµα.
(γ΄) Να επιλυθεί το γραµµικό πρόγραµµα µε τη µέθοδο Simplex.

5. ΄Εστω το παρακάτω γραµµικό πρόγραµµα:

maximize Z = 3
4x1 − 150x2 + 1

50x3 − 6x4

subject to 1
4x1 − 60x2 − 1

25x3 + 9x4 ≤ 0
1
2x1 − 90x2 − 1

50x3 + 3x4 ≤ 0
x3 ≤ 1
xi ∈ R, xi ≥ 0

(α΄) Να δειχθεί ότι η µέθοδος Simplex οδηγεί σε κυκλισµό (η έβδοµη επανάληψη είναι ίδια µε
την πρώτη επανάληψη) όταν σε περίπτωση ισότητας στο κριτήριο εξαγωγής από τη ϐάση
εξάγουµε τη µεταβλητή µε το µεγαλύτερο δείκτη.

(ϐ΄) Χρησιµοποιείστε τον κανόνα Bland για να ϐρείτε τη ϐέλτιστη λύση.
(γ΄) Τι συµβαίνει αν αλλάξουµε το πρόσηµο του συντελεστή της µεταβλητής x2 στην αν-

τικειµενική συνάρτηση ;

6. Θεωρούµε δύο αποθήκες εµπορευµάτων A1 και A2 και τρία καταστήµατα K1, K2, K3. Κάθε
αποθήκη πρόκειται να τροφοδοτήσει εµπορεύµατα στα καταστήµατα. Τα κόστη µεταφοράς
ανά µονάδα εµπορεύµατος από τις αποθήκες στα καταστήµατα περιγράφονται στο παρακάτω
πίνακα:

Καταστήµατα
Αποθήκες K1 K2 K3

A1 5 1 1
A2 2 6 9

Η Ϲήτηση των καταστηµάτων είναι : K1: 3 µονάδες, K2: 5 µονάδες, K3 2 µονάδες.
Η διαθέσιµη ποσότητα των αποθηκών είναι : A1: 4 µονάδες, A2: 6 µονάδες.
Πρέπει να µεταφέρουµε τις απαραίτητες ποσότητες από τις αποθήκες προς τα καταστήµατα
ικανοποιώντας τους εξής περιορισµούς :

i) Η Ϲήτηση κάθε καταστήµατος να ικανοποιείται.
ii) Η διαθέσιµη ποσότητα να µην παραβιάζεται.
iii) το ολικό κόστος µεταφοράς να είναι ελάχιστο.

Να µοντελοποιηθεί το πρόβληµα ως πρόγραµµα γραµµικού προγραµµατισµού. Να γραφεί το
πρόγραµµα µε πίνακες.

7. ΄Ενα εργοστάσιο έχει 3 εργαστήρια. E1, E2, E3 και παρασκευάζει 3 προϊόντα P1, P2, P3 σε
µηνιαίες ποσότητες x1, x2, x3. Τα τρία εργαστήρια µηνιαίως λειτουργούν το πολύ 2766 ώρες
το E1, 624 ώρες το E2 και 416 ώρες το E3.
Το προϊόν P1 απαιτεί την ακόλουθη επεξεργασία στα εργαστήρια :

∆ιαδοχικά Εργαστήρια E1 E3 E2 E3

ωριαία απόδοση 0.357 30 12 15



Το προϊόν P2 απαιτεί την ακόλουθη επεξεργασία στα εργαστήρια :

∆ιαδοχικά Εργαστήρια E1 E2 E3

ωριαία απόδοση 0.286 12 15

Το προϊόν P3 απαιτεί την ακόλουθη επεξεργασία στα εργαστήρια :

∆ιαδοχικά Εργαστήρια E2 E3

ωριαία απόδοση 9.6 12

Η µηνιαία Ϲήτηση για τα 3 προϊόντα είναι : P1 : 250, P2 : 1250, P3 : 1500. Η έλλειψη
ικανοποίησης για κάποιο προϊόν δεν επιφέρει κάποια ειδική ποινή.
Τα µοναδιαία έσοδα για τα 3 προϊόντα είναι : P1 : 350, P2 : 250, P3 : 400. Να γράψετε το
πρόγραµµα που εξασφαλίζει το µέγιστο κέρδος.

8. Μία επιχείρηση είναι οργανωµένη για να κατασκευάζει δύο τύπους µηχανών M1 και M2. Η
κατασκευή απαιτεί τη διέλευση από τρία εργαστήρια E1, E2, E3 και χρειάζεται :

- ανά µηχανή M1:
· Εργαστήριο E1: 90 ώρες
· Εργαστήριο E2: 180 ώρες
· Εργαστήριο E3: 210 ώρες

- ανά µηχανή M2:
· Εργαστήριο E1: 210 ώρες
· Εργαστήριο E2: 140 ώρες
· Εργαστήριο E3: 70 ώρες

Κάθε εργαστήριο διαθέτει 210 ώρες εργασίας µηνιαίως.
Η επιχείρηση πραγµατοποιεί ένα κέρδος από 17.000€ για κάθε µηχανή M1 και από 15.000€ γι-
α κάθε µηχανή M2. Γνωρίζοντας ότι η αγορά επιτρέπει την απορρόφηση όλης της παραγωγής,
Ϲητάµε να ϐρούµε πόσες µηχανές τύπου M1 και πόσες µηχανές τύπου M2 η επιχείρηση πρέπει
να κατασκευάσει σε ένα έτος για να επιτύχει το µέγιστο κέρδος.
Να διατυπωθεί το πρόβληµα ως γραµµικό πρόγραµµα και να επιλυθεί γραφικά.

9. Προτιθέµεθα να πραγµατοποιήσουµε µια οικονοµική διατροφή για Ϲώα η οποία περιέχει υπο-
χρεωτικά 4 είδη ϑρεπτικών συνιστωσών A, B, C, D.
Η διατροφική ϐιοµηχανία παράγει ακριβώς δύο διατροφές M και N οι οποίες εµπεριέχουν
αυτές τις συνιστώσες.

- 1 kg διατροφής M εµπεριέχει 100g από το A, 100g από το C, 200g από το D.
- 1 kg διατροφής N εµπεριέχει 100g από το B, 200g από το C, 100g από το D.

΄Ενα Ϲώο πρέπει να καταναλώσει ηµερησίως το λιγότερο :

- 400 γραµµάρια από A.
- 600 γραµµάρια από B.
- 2 κιλά από C.
- 1.7 κιλά από D.

Η διατροφή M στοιχίζει 10€ το κιλό και η διατροφή N 4€ το κιλό. Τι ποσότητες διατροφής
M και N πρέπει να χρησιµοποιήσουµε ηµερησίως και ανά Ϲώο για να πραγµατοποιήσουµε τη
λιγότερο ακριβή διατροφή ;



i Να επιλυθεί γραφικά το πρόβληµα.
- Να επιλυθεί το πρόβληµα µε τη µέθοδο Simplex µε πίνακες.

10. Για να διασφαλίζει τη ϱαδιοφωνική της διαφήµιση, µία εταιρεία απορρυπαντικών επιθυµεί
να προωθήσει στους ϱαδιοφωνικούς σταθµούς µια εµπορική εκστρατεία διαφήµισης της νέας
της σύνθεσης. Το διαφηµιστικό της κεφάλαιο είναι 65.000€ ηµερησίως. ΄Εχει την επιλογή
ανάµεσα σε τρεις ϱαδιοφωνικούς σταθµούς.
Ο υπέυθυνος διαφηµίσεων της εταιρείας εκτίµησε την απόδοση ενός περάσµατος ηµερησίως
της διαφηµιστικής της εκστρατείας σε κάθε ένα από τους ϱαδιοφωνικούς σταθµούς (σε µία
κλίµακα από 1 εώς 10):

Ραδιοφωνικός Σταθµός 1: 9 Ραδιοφωνικός Σταθµός 2: 7 Ραδιοφωνικός Σταθµός 3: 4

Κάθε ϱαδιοφωνικός σταθµός τον ενηµερώνει ότι :

- Η τιµή του κάθε περάσµατος (σε Euro):
· Ραδιοφωνικός Σταθµός 1: 3.000€
· Ραδιοφωνικός Σταθµός 2: 2.500€
· Ραδιοφωνικός Σταθµός 3: 1.500€

- Ο µέγιστος αριθµός δυνατών περασµάτων της διαφήµισης ηµερησίως είναι :
· Ραδιοφωνικός Σταθµός 1: 5
· Ραδιοφωνικός Σταθµός 2: 10
· Ραδιοφωνικός Σταθµός 3: 20

Ζητείται να ϐρούµε µία ηµερήσια κατανοµή του αριθµού των περασµάτων της διαφήµισης
στους διάφορους ϱαδιοφωνικούς σταθµούς που να διασφαλίζει τη µέγιστη ολική απόδοση. Αν
επιτυγχάνουµε µια απόδοση από 1 σε κάθε ένα σταθµό η ολική απόδοση ϑα είναι 3.

(α΄) Να µοντελοποιηθεί το πρόβληµα ως ένα πρόγραµµα γραµµικού προγραµµατισµού.
(ϐ΄) ∆ώστε µε ένα απλό υπολογισµό, ένα πάνω ϕράγµα της δυνατής απόδοσης. Να δικαιολογή-

σετε τον υπολογισµό.


