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ABSTRACT.  This article presents the application of linear optimisation in waste management. A characteristic feature of linear optimisation is that the mathematical 
model consists of a system of equations and inequalities, and the objective function is linear. An optimisation problem for the collection and transportation of municipal 
waste is solved using a graphical method for solving a linear optimisation model with two variables. The results of the calculations are presented. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ НА ЛИНЕЙНОТО ОПТИМИРАНЕ В УПРАВЛЕНИЕТО НА ОТПАДЪЦИТЕ 

Антоанета Георгиева, Марина Николова 
Минно-геоложки университет „Св. Иван Рилски“, 1700 София 

 
РЕЗЮМЕ. В статията e представено приложението на линейното оптимиране в управлението на отпадъците. Характерно за линейното оптимиране е, че 
математическият модел представлява система от равенства и неравенства и целевата функция е линейна. Решена е оптимизационна задача за  
сметопочистване и превозване на битови отпадъци с прилагането на графичен метод за решаване на линеен оптимизационен модел с две променливи.  
Представени са резултати от направените изчисления. 
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Въведение 

 
Управлението на отпадъците в Европейския съюз е 

приоритет на предотвратяването на образуването на 
отпадъци и повторната им употреба и същевременно 
насърчава постигането на високи нива извозване и 
последващо  рециклиране. 

Задължително количествата на образуваните отпадъци 
трябва да бъдат оценени и прогнозирани поотделно за 
отпадъците от домакинствата и подобните отпадъци от 
търговски и административни обекти и от производствени 
предприятия в общината с цел оптимизиране на 
сметопочистването и извозването. За целта е приложимо 
използването на линейното оптимиране. 

При линейното оптимиране математическият модел 
представлява система от равенства и неравенства и целева 
функция, която е линейна.  

 

𝑧 = 𝑐1. 𝑥1 + 𝑐2. 𝑥2 + ⋯+ 𝑐𝑛. 𝑥𝑛 
 

Търсят се такива стойности на 𝑥1, 𝑥2 … , 𝑥𝑛, за които 
линейната функция достига екстремална стойност 
(максимум или минимум). 

За намирането на 𝑥1, 𝑥2 … , 𝑥𝑛 се прилага Симплекс – 
методът, чийто алгоритъм е следният: 

1. Основна задача. 
2. Канонична задача. 
3. Решение чрез Симплекс – метода. 
4. Изводи. 
Под „симплекс“ се разбира най-простият многостен в n – 

мерното пространство, който има 𝑛 + 1 върха.  
Основната задача е в каноничен вид, когато са 

изпълнени следните условия:  
 за всяка променлива  𝑥1, 𝑥2 … , 𝑥𝑛 има условие за 

неотрицателност; 
 свободните членове на всички ограничителни 

условия са неотрицателни числа; 
 всички ограничителни условия са уравнения; 

 на всяко уравнение съответства единичен базисен 
вектор. 
 

Ако някои от свободните членове са отрицателни числа, 
то умножаваме двете страни на съответното ограничително 
условие с (-1). 

Ограничителните условия, които са неравенства се 
превръщат в уравнения с помощта на допълнителни 

променливи. При „ ≤“, към лявата страна се прибавя 
допълнителна променлива. При „≥ ", към лявата страна се 
изважда допълнителна променлива.  

Допълнителните променливи се включват в целевата 
функция с коефициент „0“. Ако в някое уравнение липсва 
единичен базисен вектор, в уравнението се въвежда 
изкуствена променлива, която е неотрицателна. 
Изкуствените променливи се включват в целевата функция 
с коефициент  

 

+𝑀 → 𝑚𝑖𝑛;      −𝑀 → 𝑚𝑎𝑥 

𝑀 = 10𝑚𝑎𝑥 ⌈𝐶𝑗⌉  1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛,  
 

където 𝐶𝑗  са коефициентите в целевата функция. 

В началната Симплекс таблица 

 Ц.Б. – Целеви базисен стълб; 

 БН – стълб на базисните променливи; 

 В – десните страни на ограничителните условия. 
Последния ред на таблицата се нарича индексен ред. 

 𝑍0 е равно на скаларното произведение на 
първия стълб с третия стълб; 

 Д1 – скаларното произведение на първия стълб 

с четвъртия стълб минус  𝐶1; 

 Д𝑗 = ∑. 𝐶𝑗. 𝑖 − 𝐶𝑗 . 

Критерии за оценка: 
 

Д𝑗 ≤ 0 − 𝑍𝑚𝑖𝑛  

Д𝑗 ≥ 0 − 𝑍𝑚𝑎𝑥  
 

като Д𝑗  се нарича индексна оценка. 

Оценките на базисните неизвестни са нули. 
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Смяна на базиса 
1.  Разрешаващ стълб – стълбът, който има най-

лоша оценка 
 

𝑍𝑚𝑖𝑛 → maxД𝑗  

𝑍𝑚𝑎𝑥 → minД𝑗  
 

2. Разрешаващ ред – образуваме частните от стълба 
В и съответните положителни числа от разрешаващия 
стълб (за нулите и отрицателните числа не образуваме 
такива частни). Избираме най-малкото от частните и 
определяме разрешаващия ред.  

Елементът, който се получава при пресичането на 
разрешаващия ред и разрешаващия стълб се нарича 
разрешаващо число. 

Ако разрешаващият стълб не съдържа положителни 
числа, то задачата няма решение, т.е. целевата функция е 
неограничена – отдолу, ако се търси 𝑍𝑚𝑖𝑛 и неограничена 

отгоре, ако се търси 𝑍𝑚𝑎𝑥 .  
Смяната на базиса продължава докато за всеки стълб 

се изпълни критерият за индексната оценка. 
      
 

Задача  
 

Фирма за сметопочистване събира и превозва битови 
отпадъци на цена 5 евро на 1 тон за 1 km и пластмаси на 
цена 2 евро на 1 тон за 1 km. Фирмата събира общо 
пластмаси и битови отпадъци не повече от 40 тона, 
пластмаси не повече от 20 тона и битови отпадъци не 
повече от 30 тона. Да се намерят количествата пластмаси и 
битови отпадъци.  

Означаваме 𝑥1 – тона пластмаси, 𝑥2– тона битови 
отпадъци. 

 

𝑍 = 2. 𝑥1 + 5. 𝑥2 min (max) 
 

Ограничителните условия са:  
 

             𝑥1 + 𝑥2 ≤ 40  
              𝑥1 ≤ 20 
              𝑥2 ≤ 30 

             𝑥1 ≥ 0 𝑥2 ≥ 0 
      

Привеждаме в каноничен вид 
             
            𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 40  
             𝑥1 + 𝑥4 = 20  
             𝑥2 + 𝑥5 = 30 
  

В таблица 1 и 2 е представено решението на задачата. 
 

𝑍 = 2. 𝑥1 + 5. 𝑥2 + 0. 𝑥3 + 0. 𝑥4 + 0. 𝑥5 
 

Таблица 1. При Zmin=0 
 

ЦБ БМ В 
2           5            0          0          0 

𝑥1          𝑥2         𝑥3        𝑥4       𝑥5    

0 𝑥3        40   1           1           1          0          0 

0 𝑥4 20   1           0           0          1          0 

0 𝑥5 30   0           1           0          0          1 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0  -2          -5           0         0          0 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 0 
(0; 0; 40; 20; 30) 

𝑍 = 2.0 + 5.0 + 0.40 + 0.20 + 0.30 = 0 
 

Таблица 2.  При Zmax=0,150 и 170 
 

ЦБ БН В 
2 5 0 0 0  

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5  

0 𝑥3 40 1 1 1 0 0  

0 𝑥4 20 1 0 0 1 0  

0 𝑥5 30 0 1 0 0 1 .(-1) 

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 0 - 2 - 5 0 0 0  

0 𝑥3 10 1 0 1 0 -1 .(-1) 

0 𝑥4 20 1 0 0 1 0  

5 𝑥5 30 0 1 0 0 0  

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 150 -2 0 0 0 5  

2 𝑥1 10 1 0 1 0 -1  

0 𝑥4 10 0 0 -1 1 1  

5 𝑥2 30 0 1 0 0 1  

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 170 0 0 2 0 3  
 

𝑍𝑚𝑎𝑥  (10, 30, 0, 0, 0) 
 

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 2.10 + 5.30 = 170 
 
 

Графичен метод за решаване на линеен опти-

мизационен модел с две променливи 𝒙𝟏 и 𝒙𝟐 
 

Целевата функция има вида  𝑍 = 𝑐1. 𝑥1 + 𝑐2. 𝑥2. 
Етапите при решаване на линеен оптимизационен 

модел са: 
1.  Определяне на областта на допустимите решения 

а) ОДР е празно множество – моделът няма решение. 
б) неограниченост на целевата функция в ОДР – моделът 
няма решение. 

2. Построяване градиента на целевата функция – вектор  

𝑛⃗  (𝐶1, 𝐶2). 
3.  Определяне на координатите на точките, в които правата 

𝑞 ⊥  𝑛⃗     за последен път докосва ОДР. 
4. Пресмятане стойността на целевата функция. 
5. Отчитане на решенията.  

Моделът има решение:  
а) единствено оптимално решение, когато се достига 

в един от върховете на ОДР. 
б) Безброй много решения т.е. алтернативен оптимум 

- по отсечка; 
- по лъч. 

За предходната задача прилагаме графичния метод  
 

min (max) 𝑍 = 𝑓(𝑥) = 2. 𝑥1 + 5. 𝑥2 
  

  𝑥1 + 𝑥2 ≤ 40  
  𝑥1 ≤ 20 
  𝑥2 ≤ 30 

  𝑥1 ≥ 0 𝑥2 ≥ 0 
 

𝑥1

40
+

𝑥2

40
= 1  отрезово уравнение 

 

  𝑥1 ≤ 20 
  𝑥2 ≤ 30 

 



Годишник на МГУ „Св. Иван Рилски“, Том 69/2026 / Annual of the University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Vol. 69/2026 

20 

На фиг. 1. графично е представено решението на задачата. 

 
 

Фиг. 1. Графично решение на задачата 

 
ОДР → OMNPQ 

𝑛⃗  (2, 5) градиент на целевата функция 

Точка P                     𝑥2 = 30 
𝑥1 + 𝑥2 = 30  
𝑥2 = 30       𝑥1 = 10      
 
min  𝑍 (0,0) = 0 
 

𝑍 (max) = (10, 30) 
(max) 𝑍 = 2.10 + 5.30 = 170 
 

Заключение 
 

Симплекс методът е приложим при решаване на  
оптимизационна задача за сметопочистване и превозване 
на битови отпадъци. В резултат на направените изчисления 
са определени количествата пластмаси и битови отпадъци 
за извозване.  
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