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PROGRAMAREA LINIAR� 
 
 
 
 

1. S� se determine înc�rcarea optim� a dou� grupuri ale unei centrale termoelectrice cu 
puterile nominale de 100 �i 200 MW. Cele dou� grupuri utilizeaz� c�rbune.  

Consumurile specifice sunt de 400 kgcc/MWh pentru primul grup �i 300 kgcc/MWh 
pentru cel de al doilea grup. Cantitatea de combustibil disponibil pentru o zi de func�ionare este                                   
de 2350 tcc. Criteriul de optimizare cere s� se produc� o cantitate cât mai mare de energie cu 
combustibilul disponibil. 

 
Not�m: 
x1 – înc�rcarea primului grup, [MW]; 
x2 – înc�rcarea celui de-al doilea grup, [MW]. 

 
 Forma canonic� a problemei de programare liniar� este: 

( ) 2121 x24x24x,xFmax ⋅+⋅= - func�ia de optimizare 

�
�

�
�

�

≤⋅⋅+⋅⋅
≤
≤

tcc2350x243,0x244,0

200x

100x

21

2

1

- sistem de restric�ii 

0x;0x 21 ≥≥  
  

Trecerea de la forma canonic� la forma standard se face prin ad�ugarea unei variabile 
suplimentare (de egalizare) pentru fiecare inecua�ie a sistemului de restric�ii. 

În cazul nostru sistemul are trei inecua�ii, deci se vor introduce trei variabile de egalizare 
notate: x3, x4, x5. 
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 Acest sistem se mai poate scrie: 
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Din sistemul de ecua�ii se construie�te matricea A �i b: 
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 Func�ia de maximizare devine: 

( ) 5432154321 x0x0x0x24x24x,x,x,x,xFmax ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=  
 

Se construie�te matricea C: 
[ ]0002424C =  
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 Se traseaz� un tabel în care se trec pe coloane mai întâi variabilele de egalizare (în cazul 
nostru x3, x4 �i x5) �i apoi variabilele care trebuie determinate (cazul nostru x1 �i x2), valorile 
fiind luate din matricea A. 
 
 
 
 
 
 

 x3 x4 x5 
 

x1 x2 B-1·b 
1

1

x
bBmin ⋅⋅⋅⋅−−−−

 

 1 0 0 1 0 100 100/1 = 100 
 0 1 0 0 1 200 200/0 = - 
 0 0 1 9,6 7,2 2350 2350/9,6 = 244.79 

Cj 0 0 0 24 24   
Zj - - - 0 0   

Zj-Cj - - - -24 -24   
    <0 <0   

 
 Completarea tabelului: 

��coloanele x3, x4, x5, x1, x2 se completeaz� cu valorile din matricea A; 
�� bbB 1 =⋅− ; 
��linia Cj se completeaz� cu valorile din matricea C; 
��linia Zj se completeaz� astfel: sub matricea unitate (coloanele x3, x4, x5) se trece „linie” 

→ „-”,  iar sub coloanele x1, x2 valorile se calculeaz� astfel: 
06,900010xC 1j =⋅+⋅+⋅=⋅  

02,701000xC 2j =⋅+⋅+⋅=⋅  
��se calculeaz� apoi diferen�a Zj-Cj, rezultând pe coloanele x1 �i x2 valorile –24 �i –24. 

Deoarece exist� diferen�e (negative) Zj-Cj<0 rezult� c� solu�ia nu este optim�; 
��se caut� maximul diferen�elor negative jj CZmax − astfel: 

( ) 2424,24max24,24maxCZmax jj ==−−=−  

 Valoarea 24 se g�se�te pe coloana x1 �i pe coloana x2. Deoarece valorile sunt egale se 
alege una din variabilele x1 sau x2. Alegem vectorul x1, deci rezult� c� vectorul x1 intr� în 
baz�. 

��pentru a determina vectorul care iese din baz� se pune condi�ia: 

{ } 10079.244,,100min
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 Deoarece valoarea 100 se g�se�te pe prima linie, se caut� pe aceast� linie în vectorul de 
baz� valoarea „1”. În cazul nostru cifra „1” am g�sit-o pe coloana x3, rezult� c� x3 iese din baz�. 

��se stabile�te pivotul care se g�se�te la intersec�ia dintre coloana care intr� în vectorul de 

baz� (x1 în cazul nostru) �i linia pe care am g�sit minimul 100
x

bB
min

1

1

=
�
�



�
�
� ⋅−

 (prima 

linie în cazul nostru). 
 
 
 
 

vector de baz� 

Coloana care intr� în 
vectorul de baz� 

Coloana care iese din 
vectorul de baz� 

pivot 

La numitor se trece 
vectorul coloan� care 
intr� în baz� (cazul 

nostru x1) 
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Se completeaz� un nou tabel, astfel: 
 

��x1 �i x3 î�i schimb� pozi�iile între ele dar nu �i valorile; 

��în vectorul de baz� (sub x1, x4, x5) se completeaz� matricea unitate 
�
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 x1 x4 x5 1p
3x  

 
1p

2x  1p1 bB ⋅⋅⋅⋅−−−−  
2

1p1

x
bB

min
⋅⋅⋅⋅−−−−

 

 1 0 0 1 0 100 100/0 = - 
 0 1 0 0 1 200 200/1 = 200 
 0 0 1 -9,6 7,2 1390 1390/7,2 = 193,05 

Cj 24 0 0 0 24   
Zj - - - 24 0   

Zj-Cj - - - +24 -24   
    >0 <0   

 
��coloanele 1p

2
1p

3 x,x �i 1p1 bB ⋅− se recalculeaz� cu regula pivotului; 
 

x3 x1 1p
3x  

a = 1 d = 1 a/d=1 / 1 = 1 – pe linia cu pivotul elementul se împarte la pivot 

b = 0 e = 0 0
1

10
0

d
ae

b =⋅−=⋅−  

c = 0 f = 9,6 6,9
1

16,9
0

d
af

c −=⋅−=⋅−  

 
 

x2 x1 1p
2x  

0 1 0 / 1 = 0 

1 0 1
1

00
1 =⋅−  

7,2 9,6 2,7
1

06,9
2,7 =⋅−  

 
 

B-1·b x1 1p1 bB ⋅−  
100 1 100 / 1 = 100 

200 0 200
1
1000

200 =⋅−  

2350 9,6 1390
1

6,9100
2350 =⋅−  

 
��linia Cj se completeaz� din matricea C, �inând cont de valorile lui x1÷x5; 
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��   linia Zj se completeaz� astfel: sub matricea unitate (coloanele x1, x4, x5) se trece „linie” 
→ „-”,  iar sub coloanele 1p

3x , 1p
2x  valorile se calculeaz� astfel: 

( ) 246,9000124xC 1p
3j =−⋅+⋅+⋅=⋅  

02,7010024xC 1p
2j =⋅+⋅+⋅=⋅  

��se calculeaz� apoi diferen�a Zj-Cj, rezultând pe coloanele 1p
3x �i 1p

2x  valorile +24                              
�i –24. Deoarece exist� o diferen�� (negativ�) Zj-Cj<0 rezult� c� solu�ia nu este optim�; 

��se caut� maximul diferen�elor negative jj CZmax − astfel: 

( ) 2424max24maxCZmax jj ==−=−  

 Deoarece valoarea +24 se g�se�te pe coloana 1p
2x  rezult� c� vectorul 1p

2x  intr� în baz�. 
��pentru a determina vectorul care iese din baz� se pune condi�ia: 

{ } 05,19305,193,200,min
2,7

1390
,

1
200

,
0

100
min

x
bB

min 1p
2
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 Deoarece valoarea 193,05 se g�se�te pe a treia linie, se caut� pe aceast� linie în vectorul 
de baz� valoarea „1”. În cazul nostru cifra „1” am g�sit-o pe coloana x5, rezult� c� x5 iese din 
baz�. 

��se stabile�te pivotul care se g�se�te la intersec�ia dintre coloana care intr� în vectorul de 
baz� ( 1p

2x  în cazul nostru la acest pas) �i linia pe care am g�sit minimul 

05,193
x

bB
min 1p

2

1p1

=
�
�



�
�
� ⋅−

(a treia linie în cazul nostru la acest pas). 

 
 

Se completeaz� un nou tabel, astfel: 
��x5 �i x2 î�i schimb� pozi�iile între ele dar nu �i valorile; 

��în vectorul de baz� (sub x1, x4, 1p
2x ) se completeaz� matricea unitate 

�
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�

=
100
010

001

I ; 

 
 
 
 

 x1 x4 1p
2x  2p

3x  
 

2p
5x  

2p1 bB ⋅⋅⋅⋅−−−−  2
3

11
min

p

p

x

bB ⋅−
 

 1 0 0 1 0 100 100/1 = 100 
 0 1 0 1,33 -0,138 6,94 6,94/1,33 = 5,21 
 0 0 1 -1,33 0,138 193,05 193,05/(-1,33) = - 

Cj 24 0 24 0 0   
Zj - - - - 7,92 3,31   

Zj-Cj - - - -7,92 +3,31   
    <0 >0   

 
��coloanele 2p

2
2p

3 x,x �i 2p1 bB ⋅− se recalculeaz� cu regula pivotului; 
 
 
 



Tehnici de optimizare în energetic�                                                                      Laborator  5 – Programarea liniar� 

                                                                                                   5/7 

1p
3x  1p

2x  2p
3x  

1 0 
( )

1
2,7

6,90
1 =−⋅−  

0 
1 ( )

33,1
2,7

6,91
0 =−⋅−  

-9,6 7,2 -9,6 / 7,2 = -- 1,33 
 
 

x5 1p
2x  2p

5x  

0 0 0
2,7
10

0 =⋅−  

0 1 138,0
2,7
11

0 −=⋅−  

1 7,2 1 /   7,2 = 0,138 
 
 

B-1·bp1 1p
2x  2p1 bB ⋅−  

100 0 100
2,7

01390
100 =⋅−  

200 1 94,6
2,7

13901
200 =⋅−  

1390 7,2 1390 / 7,2 = 193,05 
 

��linia Cj se completeaz� din matricea C, �inând cont de valorile lui x1÷x5; 
��   linia Zj se completeaz� astfel: sub matricea unitate (coloanele x1, x4, 1p

2x ) se trece 
„linie” → „-”,  iar sub coloanele 2p

3x , 2p
5x  valorile se calculeaz� astfel: 

( ) 92,733,12433,10124xC 2p
3j −=−⋅+⋅+⋅=⋅  

( ) 31,3138,024138,00024xC 2p
5j =⋅+−⋅+⋅=⋅  

��se calculeaz� apoi diferen�a Zj-Cj, rezultând pe coloanele 2p
3x �i 2p

5x  valorile –7,92 �i 
+3,31. Deoarece exist� o diferen�� (negativ�) Zj-Cj<0 rezult� c� s-a  solu�ia nu este 
optim�; 

��se caut� maximul diferen�elor negative jj CZmax − astfel: 

( ) 92,792,7max92,7maxCZmax jj ==−=−  

 Deoarece valoarea +7.92 se g�se�te pe coloana 2
3
px  rezult� c� vectorul 2

3
px  intr� în 

baz�. 
��pentru a determina vectorul care iese din baz� se pune condi�ia: 

{ } 21,5,21,5,100min
)33,1(

05,193
,

33,1
94,6

,
1

100
min

x
bB

min 2p
3

1p1

=−=
�
�



�
�
�

−
�

�
�



�
�
� ⋅−

 

 Deoarece valoarea 5,21 se g�se�te pe a doua linie, se caut� pe aceast� linie în vectorul de 
baz� valoarea „1”. În cazul nostru cifra „1” am g�sit-o pe coloana x4, rezult� c� x4 iese din baz�. 
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��se stabile�te pivotul care se g�se�te la intersec�ia dintre coloana care intr� în vectorul de 
baz� ( 2

3
px  în cazul nostru la acest pas) �i linia pe care am g�sit minimul 

21,5
x

bB
min 2p

3

1p1

=
�
�



�
�
� ⋅−

(a doua linie în cazul nostru la acest pas). 

 
Se completeaz� un nou tabel, astfel: 

��x4 �i 
2

3
px  î�i schimb� pozi�iile între ele dar nu �i valorile; 

��în vectorul de baz� (sub x1, 
2

3
px , 1p

2x ) se completeaz� matricea unitate 
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

=
100
010

001

I ; 

 
 

 x1 2p
3x  1p

2x  3p
4x  

 
3p

5x  
3p1 bB ⋅−   

 1 0 0 -0,75 0,10 94,78  
 0 1 0 0,75 -0,10 5,21  
 0 0 1 1 0 199,99  

Cj 24 0 24 0 0   
Zj - - - 6 2,4   

Zj-Cj - - - 6 2,4   
    >0 >0   

 
��coloanele 3

5
3

4 , pp xx �i 31 pbB ⋅− se recalculeaz� cu regula pivotului; 
 

4x  2
3
px  3

4
px  

0 1 75,0
33,1
11

0 −=⋅−  

1 1,33 75,033,1/1 =  

0 -1,33 1
33,1

)33,1(1
0 =−⋅−  

 
 
 

 
2p

5x  
2

3
px  3

4
px  

0 1 10,0
33,1

)138,0(1
0 =−⋅−  

-0,138 1,33 10,033,1/)138,0( −=−  

0,138 -1,33 0
33,1

)33,1()138,0(
138,0 =−⋅−−  
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2p1 bB ⋅⋅⋅⋅−−−−  2
3
px  31 pbB ⋅−  

100 1 78,94
33,1

94,61
100 =⋅−  

6,94 1,33 21,533,1/94,6 =  

193,05 -1,33 99,199
33,1

)33,1(94,6
05,193 =−⋅−  

 
 

��linia Cj se completeaz� din matricea C, �inând cont de valorile lui x1÷x5; 
��   linia Zj se completeaz� astfel: sub matricea unitate (coloanele x1, 2p

3x , 1p
2x ) se trece 

„linie” → „-”,  iar sub coloanele 3
4
px , 3

5
px  valorile se calculeaz� astfel: 

612475,00)-0,75(24xC 3p
4j =⋅+⋅+⋅=⋅  

( ) 4,202410,0010,024xC 3p
5j =⋅+−⋅+⋅=⋅  

��se calculeaz� apoi diferen�a Zj-Cj, rezultând pe coloanele 3p
4x �i 3p

5x  valorile 6 �i 2,4. 
Deoarece nu exist� o diferen�� (negativ�) Zj-Cj>0 rezult� c� s-a atins solu�ia optim�; 

 
 

Stabilirea solu�iei optime: 
 
 

 
x1 2p

3x  1p
2x  3

4
px  

 
3

5
px  

31 pbB ⋅−   

 1 0 0 -0,75 0,10 94,78  
 0 1 0 0,75 -0,10 5,21  
 0 0 1 1 0 199,99  

Cj 24 0 24 0 0   
Zj - - - 6 2,4   

Zj-Cj - - - 6 2,4   
    >0 >0   

 
 

0x

0x

21,5x

99,199x

78,94x

5

4

3

2

1

=
=
=
=
=

 

 
 

vector de baz� 


