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REZIME

Problem linearnog programiranja se definise kao problem nalazenja optimuma (maksimuma ili
minimuma) date funkcije cilja uz zadata ogranicenja.

Kvalitet kao stepen do koga skup pripadajucih karakteristika ispunjava zahtjeve moze se posmatrati
kao funkcija cilja.

Funkcija cilja se prikazuje linearnom funkcijom za koju se trazi optimum (maksimum ili minimum).
Zahtjevi kao izrazena potreba ili ocekivanje , opsSte podrazumjevano ili obavezujuce su ogranicenja
optimizirajuce funkcije cilja.

Zahtjevi se prikazuje sistemom linearnih funkcija (jednacina i/ili nejednacina ).

U radu se pomocu simpleks metode izracunava optimum kvaliteta za proces odlucivanja.

Kljuéne rijeci: simpleks metoda, kvalitet, linearno programiranje, funkcija cilja, odluka

ABSTRACT
The problem of linear programming is defined as the problem of finding the optimum (maximum or
minimum) of the set aim function with assigned limitations.

The quality as the level to which a group of accompanying caracteristics fulfills the requests may be
observed as the aim function.

The aim function is shown as a linear function for which the optimum (maximum or minimum) is
being searched.

The requests as expressed needs or expectations considered generally or bindingly are the limitations
to the optimizing aim function.

The requests are presented by a system of linear functions (equations and/or non equations).

The quality optimum for the process of resolving is being calculated within the paper by using the
simplex method.

Key words: simplex method, quality, linear programming, aim function, decision

1. UVOD

Simpleks metodu (Simplex method) je izradio ameri¢ki matemati¢ar George Bernard Dantzig
1947. godine (George Bernard Dantzig; 8. novembra 1914. — 13 maja 2005. ). Simpleks
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metoda je temeljena na njegovom radu u statistickom odjelu US Air Force za rjeSavanje
problema planiranja rasporeda duznosti pilota. [1]

Dantzig je svojim fundamentalnim radom "Maksimiziranje linearne forme podvrgnute
ogranicenjima u vidu sistema linearnih jednacina (nejednacina)" postavio osnove savremenog
programiranja.

Linearno programiranje se moze posmatrati kao dio cjelokupnog napretka proslog stoljeca,
koje je omogucilo nauci rjeSavanje slozenih problema za donoSenje odluka i ispunjenju
ciljeva u prakticnim situacijama.

Razvojem informaticke tehnologije izraduju se razni informaticki programi za primjenu
simpleks metode, npr:

Tabli¢ni simpleks metod —(Tabnau4anbIi cumIexe MeTon) [2],

Matematika (Mathematica) je sofverski sistem koji oblikuje potpuno integriranu radnu
okolinu za racunanje i komunikaciju [3],

LINGO je komercijalni program iz LINDO sistema za linearne i nelinearne programe [4].

2. PROCES ODLUCIVANJA

Odlucivanje je proces stvaranja odluke. Odluka je odabrana akcija koja zadovoljava
prethodno postavljena o¢ekivanja.
Menadzment je nauka i praksa upravljanja organizacijom i proces donoSenja upravljackih
odluka.
«Menadzment je nezavisan od vlasniStva, polozaja i mo¢i. Menadzment je profesionalan, to
je funkcija, disciplina i zadatak koji treba uraditi, a menadzeri su profesionalci koji
menadzment sprovode u praksi (Peter Drucker). [5]
Prema cilju upravljanja razlikujemo predikativne modele, modele evaluacije i modele
optimalizacije.
Predikativni modeli predvidaju buduée ponasanje sistema u smislu efekata.
Modeli evaluacije kao ulaz imaju izlaz iz predikativnih modela koje medusobno
uporedujemo, vrednujemo i rangiramo.
Modeli optimalizacije predstavljaju kombinaciju predikativnih modela i modela evaluacije i
to za one upravljacke probleme koji imaju specificnu strukturu i kod kojih je kriterij
evaluacije unaprijed zadan u obliku nalaZenja optimalnog rjeSenja. Zadaci tog tipa nastaju u
situacijama kada je raspoloziva ogranienja potrebno upotrijebiti na nacin da se optimizira
utvrdeni pokazatelj upravljanja (funkcija cilja kvaliteta).
Odluke 1 nacini njihovih pripremanja mogu se klasificirati i grupirati na nekoliko nacina:

e deterministicki (algoritam daje potpuno odredeni rezultat),

e stohasticki (rezultat koji se dobiva ima odredenu vjerovatnocu),

e strategijski (na donoSenje odluke pored vlastitih promjennjivih veli¢ina utjecu

promjenljive veli¢ine koje ovise, u najSirem smislu od okruzenja),
o statisticki (odluke koje se zasnivaju na rjeSavanju zadataka u koje ulaze kao
procjenjene velicine),

Odluke mozemo podijeliti i na strateske, takticke i operativne.
Kod nacina odlucivanja razlikujemo, intuitivno odlu¢ivanje (neprogramirano) i programirano
odlucivanje.
Intuitivno odlucivanje je takvo donoSenje odluka koje se zasniva na liénom znanju i
prethodnom iskustvu menadzera.
Programirano odlucivanje podrazumijeva odlu¢ivanje prema unaprijed utvrdenim pravilima i
procedurama.
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3. SIMPLEKS METODA

U postupku optimalizacije trazi se minimum (maksimum) funkcije z.
Funkcija z se zove funkcija cilja ili funkcija kriterijuma ili linearna forma. [6]

k
[max] zZ= ZCJ'XJ', Xj>0
=1 =12,k

Xj - nezavisne varijable ili argumenti funkcije zzadovoljavaju odredene uslove.
Ogranic¢enja mogu biti data u obliku jednacina i kombinovano jednacina i/ili nejednacina.
Zahtjevi se prikazuju jednim sistemom linearnih jednacina i/ili nejednacina.

k
2aijXj< o, Xj20
J=1

=12,0m =12,k
Predstavljeni matematicki model za odredivanje maksimuma (minimuma) funkcije cilja
naziva se standardni oblik linearnog programiranja.
Primjena simplex metode dovodi do uvodenja novih varijabli (slack variables) ¢ije vrijednosti
takoder moraju biti pozitivne ili jednake nuli. Te wvarijable pretvaraju nejednakosti u
jednakosti. Dobijeni oblik problema linearnog programiranja naziva se kanonski oblik.

k+m

Y aijXj=aio i=1.2,,....m =12,k kL ket
=1

Zadatak se svodi na nalazenje nenegativnog vektora X za koji ¢e funkcija cilja z=CX imati
maksimalnu (minimalnu) vrijednost uz ograni¢enje AX=A,.

A X = A(]

AmkXk | Bmk+mXk+m Broj jednac¢ina ograni¢enja iznosi  m

A, A Broj varijabli iznosi n=k+m
VAN T : L s
BAZE | BAZA k-broj varijabli u nejednac¢inama ogranic¢enja
L. zavisni | L.nezavisni m-broj izravnavajuéih varijabli

m
k m
Tabela 1.

Algoritam kod rjesavanja standardnog oblika linearnog programa simpleks metodom je:
1. Odrediti po€etno bazi¢no rjeSenje
-Varijable funkcije cilja su nula
-Nenegativne varijable su dopunske varijable
2. Odrediti jedan od vektora A; koji ¢e uéi u bazu-Izra¢unamo z;
-Kriterij je [max. (z-C;)] <0
3. Odrediti jedan od vektora A; koji ¢e napustiti vektorsku bazu
Xj
0=min——>0 za©0>0 x> 0
Xij
4. Izracunati nove koordinate vektora X
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-Za vektor koji je usao u bazu 0

-Za vektore koji su ostali ubazi  x;- 0xj;
5. Izracunajmo nove koeficijente x’j; linearno zavisnih vektora

1

Xij= Ai Aj

6. IzraCunamo z;
k+m

z; =Z Xjj' Ci

i=k+1
7. 1zraCunati (z’j- C;)
8. Izracunati novu vrijednost funkcije cilja

2=70-0( z; - ¢;) ili Z=2¢1+0(C;- z;)
9. Provjeriti Citav proraCun na taj nacin da se nove vrijednosti varijabli x’; uvrste u jednacine
ogranicenja i provjeri jednakost
10. Polaze¢i od novog bazi¢nog rjeSenja ponavljati isti proces sve dok svi (z-Cj) postanu
pozitivni tj. (z-¢;)>0 jer tada ne postoji ni jedan vektor A; ¢&iji bi ulazak u vektorsku bazu
povecao vrijednost funkcije cilja

Navedeni algoritam se primjenjuje i na istrazivanja minimuma ako izvr§imo transformiranje
istrazivanja minimuma na istrazivnje maksimuma (ukoliko to postavljeni problem
dozvoljava).

Nejednacine ograni¢enja za istrazivanja mnimima se transformiSu u nejednacine ogranicenja
za istrazivanja maksimuma, a umjesto funkcije cilja,

k
[min] z = 3 ¢jx; Xj>0

=1 =12,k
trazimo,

k
[max] z = -3 cjx Xj>0

=1 1,2,k

Simpleks tabela predstavlja tabelaran nacin prikazivanja problema linearnog programiranja,
koji je prilagoden za potrebe rjeSavanja ovih problema koris¢enjem simpleks metoda.

4. DEFINISANJE ZAHTJEVA, FUNKCIJE CILJA KVALITETA I OGRANICENJA

Tipic¢ne su sljedece vrste ogranicenja:

Ekonomska (npr. granice potrazivanja, troskovi, dohodak, dobit),
Tehnoloska (npr. tehnicki kapacitet, tehnoloski proces, tokovi fluida),
Resursna (npr.zalihe, sredstava, raspolozivost sirovina, materije, kadrovi),
Ekoloska (npr. zagadivanje okoline, mo¢ apsorpcije prirodnih sistema).

Ogranicenja 1 indikatori kvaliteta odnosno zahtjevi su medusobno zavisni.

Indikatori kvaliteta mogu zahtijevati u odnosu na ograni¢enja: strukturu, proces, sigurnost,
stanje, alokaciju, investicije, proizvodnju, raspodjelu i dr.

Postavimo model za primjenu simpleks metode u funkciji kvaliteta.

Imamo Sy sistema sa I, indikatora kvaliteta i m ogranicenja.
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IzraCunajmo maksimalni kvalitet, kao stepen do koga skup pripadajucih karakteristika
ispunjava zahtjeve, kao funkciju cilja kvaliteta z. Uzmimo op¢i primjer prema tabeli 2.

Tabela 2.
o Ogranicenja

Zahtjevi Si S S (jedinica mjere)
Indikator kvaliteta I, a an a Ograni¢enje 1
Indikator kvaliteta I, ar a» Ay Ograniéenje 2
Indikator kvaliteta I, Ami Am> Amk Ograni¢enje m
Jedinica za kvalitet / ) Cy Ck
jedinici sistema

c1,C2, ...,k koeficijenti funkcije cilja z,
X1, X2, ...,Xk argumenti funkcije cilja z,

i=1,2,,....., m

71,2,k

a;j -koeficijenti funkcija ogranicenja

Posmatrajmo konkretan primjer prema tabeli 3. i pomoc¢u programa [2] (TaGmmuHbIit
CUMILIEKC MeTon) izracunajmo optimalni kvalitet za proces odlucivanja.

Tabela 3.

Indikatori kvaliteta Sistem S, Sistem S, Sistem S; 'Ogrgmcema

(jedinica mjere)

Indikator kvaliteta I 5 1 2 2400
Indikator kvaliteta I, 4.5 3 2,2 3000
Indikator kvaliteta I; 1.5 4 3 2700
Indikator kvaliteta I4 3 2,5 5 3600
Jedinica za kvalitet / jedinici 14 7 10
sistema

Trazi se optimalno rjeSenje pod uslovom da se postigne maksimalan iznos funkcije cilja

kvaliteta z.
Optimalno rjesenje glasi:

z=14x,+7 x,+10 x5 (jedinica za kvalitet)

z=9713.67 (jedinica za kvalitet)

Simpleks metoda omogucava da se iskazu 1 sljedeci rezultati,

Broj jedinica sistema S,
Broj jedinica sistema S,

Broj jedinica sistema S;

Iskoristenje raspoloZzivih ograni¢enja su za,

Indikator kvaliteta [;-------
Indikator kvaliteta I,-------

ogranicenje)

Indikator [3------- 2700 (jed. za ogranicenja) 1ili 100 %
ili 100 %

Indikator I4------- 3600 (jed. za ogranicenja)
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2400 (jed. za ogranicenja) ili
2856.31 (jed. za ogranicenja) ili 92.5 %
Za indikator kvaliteta I, neiskoriSteno raspolozivo ograni¢enje je

x1=252.63 (jedinica sistema)
x,=246.31 (jedinica sistema)
x3=445.27 (jedinica sistema)

X6:0
X7=0

X4:0
s=143.88
x5=143.88 (jed. za




5. ZAKLJUCAK

Neprofesionalni menadzeri donose intuitivne odluke. Profesionalni menadzeri donose odluke
na osnovu analize i prikupljanja podataka prema utvrdenim pravilima i procedurama.

Mjera kvaliteta odluke je stepen postignute realizacije funkcije cilja kvaliteta z izracunate
simpleks metodom.

Mjera nekvaliteta (suboptimizacije) odluke je razlika izmedu izracunate vrijednosti funkcije
cilja kvaliteta z i realizirane vrijednosti funkcije cilja kvaliteta z.

Izracunata funkcija cilja kvaliteta z je ocekivanje prikazano matematickim putem, a
realizacija funkcije cilja kvaliteta z se kvantificira Sto uporedujuéi izracunato i kvantificirano
nije niSta drugo nego mjera postignutog kvaliteta u odnosu na izracunati maksimalni kvalitet.
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