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LINEAR PROGRAMMING IN FUNCTION OF MANAGING 

PROJECTS AND PRODUCTION IN MINERAL INDUSTRY 
 

Abstract 
 

Linear programming is a very useful method for optimising projects, goal and 
managing production in mineral industry where goals are accomplished in 
coditions of limited natural resources. 
This study gives a general form of the mathematical model of linear programming 
of production projects in mineral industry and a numerical example of its 
application in practice. 
 

Key words: Projects in mineral industry, Choice of Projects, Managing 
production, Linear programming 
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�"#$ 
 

��
���
�<� � ������
�
� ����!�����, �
������� � ���
� ����
!�� $�
 
�����!$� ��
���
�<�, �� ��

 !

=��� � ����>��. \�!
$ !����� ����$� ��
�!��>� 
�� ��
���� ������!�
!�� $
�� �
!� ����
��� �!

�� �$!�

������� � ��=���� 
����
�. 

�� ��$
 ��!
$
����>�� ��
���
�<� � ��
��$��, 
� ��
�$
# �� ���>��� �� !� 
!����� ����$� 
!�����<� ������ !���� �� �����<� �
#��� ����. * �
��, 
������
 
��
#������<� ���=� ��
�$� � ���#
���� �
#���
!��. 
 
 

1. �'#�*+�!* ���'!�* >*%'��%#( ��#(��x*��{� 
��#+'!��� * ��#*@"#${' & x*%'��>%#+ *%$&���*+*  

 
* ���
������� !
�>���, ��
���
�<� � ������
�
� ����!����� �
>��� �� 

�$!�

�������, �
 $��
����� � ���������, ���
�>���� 
�=���� �
� ��

�� 

�=����.  

@�$� ��
���
�<�, �!

��
# #
���<�# $��������� Q = 1, 
������� 
�!�
������� �$!�

������� n 
�=����  �
� ��

�� 
�=���� !� ���
�>���� 
!���=���� $
��!�
# ����
�: k1, k2, ...., kn ; ���
�>���� !���=���� $
��!��� 
�����!�: p1, p2, ...., pn  � ���
�>���� !���=���� ������� �����!�: š1, š2, ..., šn  � 
�������>$� ������� ��$�� !���� ����. 

 
����� ?��$���� ��
���
�<� �� ����
� �
 ����
� �
�� ��
�������� !���� 

���� P, $
�� !� =�
� ��$!���������, � ��� �� �����>��
�:  
 
(max) P = X1P1 + X2P2 +....... +  XnPn                                                        (1) 
 
#�� ��: X1, X2, ..., Xn - �>���� ��
���
�<� ���� �� ���
�>���� 
�=���� �
� 

��

�� 
�=����, (��
.���.)     
P1, P2, ...,Pn - ����
� �
 ����
� �
�� ���� �� �
������� 
�=���� �
� ��

�� 


�=����, (���/t) 
��� ����� 
!������� � �!

���� 
�#
��������� 
#����>�<�, $
�� !� 


��
!� �� #
���<� $�������� ��
���
�<�, ������
�� !���=�� $
��!��� 
$
��
����� � ��$!���
�� !���=�� ������� �����!�.  

1.  [
���<� ��
���
�<� !���� ���� Q �� �����$�: 
           
         Q = X1 + X2 + ........... + Xn = 1                                                                               

(2) 
 
2. 	���=�� $
��!�
# ����
� � $
��!��� �����!� � �������� ��!� 

��
�������� !���� ���� �� !���� ���� ��<� 
� �
<�# ��������
# !���=��� (kmin i 
pmin): 

 
         X1k1 + X2k2 + .... + Xnkn � kmin 
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         X1p1 + X2 p2 + .... + Xn pn � pmin                                                                             
(3) 

 
3. 	���=�� ������� �����!� � �������� ��!� ��
�������� !���� ���� �� 

!�� ���� ���� 
� ��$!���
�
 �
��
���
# !���=��� šmax: 
 
          X1š1 + X2š2 + ..... + Xnšn ¤ šmax                                                                              

(4) 
 
	�#
�!�
 �
!������
� ���� � ������� 
#����>�<���, �
��
 
������
# 

��
#������<� ��
���
�<� #
�!�: 
 
         (max) P = X1P1 + X2P2 + ....... + XnPn 
                          
                          X1 +     X2 + ........... + Xn      = 1 
                          X1k1 + X2k2 + .... + Xn kn     � kmin                                                         

(5) 
                          X1p1 + X2 p2 + .... + Xn pn    � pmin 
                          X1š1 + X2 š2 + ..... + Xn šn      ¤ šmax 
                                   X1, X2,....., Xn � 0 
��
� �������>��� � !�!���� 
#����>�<� ����!� 
� ��
�� ���������� ���� 

$
�� ����� 
#����>���, ����!�
 
� ��!�� ���� � ������� ����


#��� �  ��=����.  
{�����<� �
��
� ���
�
� 
������
# ��
#������<� !�
�� !� �� 


���'���<� �>���� ��
���
�<� ���� �� �
������� 
�=���� �
� ��

�� 
�=����: 
X1, X2, ....., Xn , � �!

���� ������� 
#����>�<�, $
�� 
�����'��� ��$!�������<� 
����
�� �
 ����
� �
�� ��
�������� !���� ����. {�����<� �
��
� ���� !� 
!���
�$! ���
�
� 1,2.    

* ��?���!�<� � ���
�� �����!$�� ��
��$��� � �������<� ��
���
�<
� 
����� ?��$���� 
����������� �
#� ���� � ��
�$
�� ��
���
�<� ���� T,$
�� !� 
=�
� ������������. @�$� !� ��
�$
�� ��
���
�<� ����� �
�� ���� �� �
������� 

�=����: T1, T2, ...., Tn. * �
� !
�>��� ����� ?��$���� !� ��
�$
�� �
 ����
� �
�� 
��
�������� !���� ����, $
�� !� =�
� ������������. 	�#
�!�
 �!�
����� 
!���

���, ����� ?��$���� #
�!�:  

 
                (min) T = X1T1 + X2T2 + ....... + XnTn                                           (6) 
 
	�!��� 
#����>�<�, � ���
������� 
�
�$�, 
!���� �!�� $�
 $
� �
��
�  

��$!��������� ����
�� (5). ��$
�, ��������>$� �
��
 
������
# ��
#������<� 
��
�$
�� ��
���
�<� � ������
�
� ����!�����, � ���
������� 
�
�$�, #
�!�:   

 
                (min) T = X1T1 + X2T2 + ....... + XnTn                                            
 
                  X1 +    X2 + ........+ Xn         = 1 
                  X1k1 + X2k2 + .... + Xn kn  � kmin                                           (7)                                    
                  X1p1 + X2 p2 + .... + Xn pn  � pmin 
                  X1š1 + X2 š2 + ..... + Xn šn    ¤ šmax 
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                  X1, X2,....., Xn � 0 
 
������� ��������>$�� �
��
� 
������
# ��
#������<� (5) � (7) � ���
�� 

� �������<� ��
��$���� � ��
���
�<
� � ������
�
� ����!����� ���$������
 �� 
����
!����
� �������, !� ���
���
� �� !� 
�� ���������� �� !�� �
#��� � 
���!

=����� !
�>�����. 
 
 

2. �&x'�*9!* ��*x'� 
 

{����!$� $
������� ���� �!�
������� �$!�

������� � ������� !���� 
���� ��$�� �� ��� 
�
�=<� ����� ��
� A i B. {��� � ����
� ��
� A !���=�: 0,5 % 
��$��, 0,4 g/t �
��� i 2,5 % !���
��.  {��� � ����
� ��
� B !���=�: 2,0 % ��$��,  0,1 
g/t �
��� i 20 % !���
��. 

����
� �
 ����
� �
�� ���� �� ����
# ��
� � ���
!� 1200 din/t, � �� ����
# 
��
�  B 4500 din/t. 

+
������� =�
� �� ��
���
�<� ���� � ������ ��
��� ��?����� ��$
 �� 
�� � !���� ���� $
�� ��� � ?

������ ����: �����<� 1,0 % ��$��, �����<� 0,2 g/t 
�
��� � ������� 10 % !���
�� $�
 ������ $
��
�����. 

������$ !� !�
�� �� 
���'���<� �>���� ���� �� ������ ��
� � � � � 
!���� $
�� $
������� 
�����'��� ��$!���
�� ����
� �
 ����
� �
�� ��
�������� 
���� � �!�
������
 ���
�
������ ������ 
#����>�<� � �
#
��� !���=��� ��$��, 
�
��� � !���
�� � !����.  

@� ���� �����
# ��
��$��
# � ��
���
��
# ����, ������ ���
 ��?���!��� 
?��$���� ���� $
��, !�#
�!�
 
���
� �����>��� (1) � 
�
� �����$� #
�!�:  
 
                              (max) P = 1200 X1 + 4500 X2 
 
`#����>�<� $
�� ��?����� $�������� ��
���
�<� #
�!�: 
 
                               X1 + X2 = 1,0 
 
`#����>�<� $
�� ��?����� ������
�� !���=�� ��$�� � !���� #
�!�: 
 
                               0,5 X1 + 2 X2 � 1,0 
 
`#����>�<� $
�� ��?����� !���=�� �
��� � !���� #
�!�: 
 
                                0,4 X1 + 0,1 X2 � 0,2 
 
`#����>�<� $
�� ��?����� !���=�� !���
�� � !���� #
�!�: 
 
                                2,5 X1 + 20 X2 ¤ 10 
 
@� 
!�
�� ��?���!��� ����� ?��$���� � ��?���!���� 
#����>�<�, ��������>$� 
�
��
 
������
# ��
#������<� ��
���
�<� #
�!�:  
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                   (max) P = 1200 X1 + 4500 X2 
                                    
                                      X1 + X2 = 1,0 
                                 0,5 X1 + 2 X2 � 1,0 
                                 0,4 X1 + 0,1 X2 � 0,2 
                                 2,5 X1 + 20 X2 ¤ 10 
                                       X1, X2 � 0 
 

������ �� ���� ��������>$� �
��
 
������
# ��
#������<� !���=� !��
 
��� ��
������� (X1 i X2),  �!�� !� �
=� ������ #��?�>$�� �
!���$
� �
� 
!���
�$! ���
�
�1. �
��
� 
������
# ��
#������<� !� ���� 
� ��� ��
������� 
�
#� !� ������ �����
 !���
�$! ���
�
�.  

`��� !� ���� #��?�>$� �
!����$ ������<� $
�� �� >���
���� ���� 
�$
 
��������, �
$ !� !� !���
�$! ���
�
� �
#� ��
����� �� 
�$
 �
!����� � 
����
��!�� 
��������� �� 
�
�!�� 
������
# ��
#������<�.  

�� #��?�>$
 ������<� ��
��
��
 �� !�� �������>��� � !�!���� 

#����>�<� �������� � 
�
�$� 
�#
��������� �����>���: 
  
                                     X1 + X2 = 1,0 
                                 0,5 X1 + 2 X2 = 1,0 
                                 0,4 X1 + 0,1 X2 = 0,2 
                                 2,5 X1 + 20 X2 = 10 
 

{��� 
�$��# �������<� ������, �����
��� �����>��� ���������
 � 
<��
�
� !�#�����
� 
�
�$� ��$
 ��
 ���
 �����>��� �
��
��� !� �����
!���� 
<��
��� !

�
���� >
��
�� �� ��!�
� !�����: 
 
                                    X1 + X2 = 1,0 
                                 0,5 X1 + 2 X2 = 1,0 
                                     2 X1 + 0,5 X2 = 1,0 
                                0,25 X1 + 2 X2 = 1,0 
 

	�� >����� ����� $
�� 
�#
������ ������� 
#����>�<��� ���$����� !� �� 
!
.1. ������ �� � !�!���� 
#����>�<� ?�#����� �����>��� X1 + X2 = 1,0,  �
 !��
 
��>$� $
�� !� ��
��� �� ��=� AB ���
�
������ !�� ������ 
#����>�<�. 
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X2

X1

A

B

1 2 3 4

1

2

X2= 0,429

X1 = 0,571

 
                                 1�. 1 _�
��=�� ������ 	
�
�	��
���� ���#��
 
 

`�����
�
 ����<� �����$� ��
��� !� � ����
�  
� �$!������� ��>�$� !$��� 
�
#���� ����<�, �� $
�� ?��$���� ���� 
!������� ��$!���
�� �����
!�.  

* �
� ���� ����� $
�� ������������ ?��$���� ���� ��������
 ��$
 �� 
��

��� $�
� $

�������� �
>���$. @����, �� �!

��  P = 0 !
���:   
 

                                                        P = 1200 X1 + 4500 X2 = 0 
 


��$
� ��: 
                                                         X2 =  - 0,25 X1  

Y
 
�
#����� 
�$
 �������<� ����� ?��$���� ���� $�
� $

�������� 
�
>���$. Y���!
����
� 
�� ����� �
������������ ��>$� A 
� $

�������
# �
>��$� 
�
�����
 
�����
�
 ����<� $
�� #
�!�: 
                                                       X1 = 0,571 
                                                       X2 = 0,429 
 

�� 
�� �����
!�� ��
�������� X1 i X2 , ?��$���� ���� - ����
� �
 ����
� 
�
�� ��
�������� !���� ���� �
!���� ��$!���
�� � ���
!�:                             

                             (max) P = 1200 x 0,571 + 4500 x 0,429 = 2615,7 din/t 
 
��
���
� � !�!��� 
#����>�<� ��$��>����
 �� �� 
� ���
�
���:  
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                                         0,571 + 0,429 = 1,0   ( = 1,0) 
	���=�� ��$�� 
                                0,5 x 0,571 + 2 x 0,429 = 1,14   ( � 1,0) 
	���=�� �
��� 
                                0,4 x 0,571 + 0,1 x 0,429 = 0,27   ( � 0,2) 
	���=�� !���
�� 
                                 2,5 x 0,571 + 20 x 0,429 = 10,0   ( ¤ 10,0)  
 

	��� ���
 � �����
��
� ������>$
� ������� ��
������ !��
 ����� 
?��$����, �� ����=���<� �!�
# !�!���� 
#����>�<�. @����, �$
 !� ��
�$
�� 
��
���
�<� ����� �
�� ���� �� 
�=����   A  600 ���/t, � �� 
�=���� B  2000 ���/t, 
$
������� =�
� �� ��?����� ��
��$��
-��
���
��� ��
#��� ��$
 �� ��
�$
�� 
��
���
�<� ����� �
�� !���� ���� ���� ������
��. �� 
��$�� ���, ��������>$� �
��
 

������
# ��
#������<� #
�!�:  
 

                             (min) T = 600 X1 + 2000 X2         
 

                                              X1 + X2 = 1,0 
                                        0,5 X1 + 2 X2 � 1,0 
                                        0,4 X1 + 0,1 X2 � 0,2 
                                        2,5 X1 + 20 X2 ¤ 10 
                                             X1, X2 � 0 

� � 
�
� !
�>��� ���$������
 !��
 #��?�>$� �
!����$ 
�����������. @� �!�� 
��>��, $�
 � $
� �����
��
# �
��
� ��$!��������� ����
��, ������� !� ����� $
�� 
����!������� !�!��� 
#����>�<� � ����� $
�� ����!����� ?��$���� ���� (!
.2). 

X2

X1

A

B

1 2 3 4

1

2

X2= 0,333

X1 = 0,667

 
1�. 2 _�
��=�� ������ 	���	��
���� �������
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{��� ��
�=�<� 
�����
�
# ����<�, ����� $
�� ����!����� ?��$���� 

���� (�
������
�
 �����
 ���
 ����
�� ���� �������
��� ��=��
�) ����!
��
��
 
�
�����
 �
 ����
�=� ��>$� $

�������
� �
>��$�, � $
�� ������� !$��� �
#���� 
����<�. * 
�
� !
�>��� �� �
 ��>$� B �� !
. 2, !� $

���������:  
                                                   X1 = 0,667 
                                                   X2 = 0,333 
$
�� ����!������� 
�����
�
 ����<�. 
    

�� 
�� �����
!�� ��
�������� X1 i X2, ?��$���� ���� - ��
�$
�� �
 
����
� �
�� ��
�������� !���� ���� �
!���� ������
�� � ���
!�: 
                            
                             (min) T = 600 x 0,667 + 2000 x 0,333 = 1066,2 ���/t 
 

��
���
� � !�!��� 
#����>�<�, ��$��>����
 �� �� 
� ���
�
���:  
 
                                           0,667 + 0,333 = 1,0   ( =1,0) 
	���=�� ��$�� 
                                0,5 x 0,0,667 + 2 x 0,333 = 1,0   ( � 1,0) 
	���=�� �
��� 
                                0,4 x 0,667 + 0,1 x 0,333 = 0,30   ( �0,2) 
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                                 2,5 x 0,667 + 20 x 0,333 = 8,33   ( ¤ 10,0) 
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