DRUSTVENI ODJEL

KVANTITATIVNE METODE U TRGOVINSKOM POSLOVANJU

4.3. RJEgAVAl\{J E PROBLEMA LINEARNOGA PROGRAMIRANJA POMOCU
RACUNALOGA PROGRAMA WinQSB — rjesenja primjera

Primjer 1.

Oznac¢imo redom:
x; — masa Cementka proizvedena na liniji 1;
X, — masa Cementka proizvedena na liniji 2;

y; — masa Cementkine proizvedena na liniji 1;
v, — masa Cementkine proizvedena na liniji 2.

a) Prema podatcima iz zadatka dobivamo sljede¢i matematicki model:
maksimizirati z=x; + X + y; + >
pod uvjetima

0.5-x +04 -y, <16,
0.8 © X +0.7 %) <24,
X1+ <20,

Xy + Y <25,

X1, X2, Y1, y2 2 0.

Pomoc¢u radunalnoga programa WinQSB dobiva se (xf X Vs y;) = (12, 8, 25, 0) i z* = 45. Dakle,

optimalan dnevni plan proizvodnje je: na liniji 1 proizvesti 12 kg Cementka i 25 kg Cementkine, a na
liniji 2 proizvesti 8 kg Cementka. Ukupna optimalna dnevna proizvodnja je z = 45 kg obiju vrsta
cementa.

b) Ako se na svakoj liniji mora proizvesti barem 1 kg svake vrste cementa, onda promijenimo
posljednji uvjet u

X1, X2, Y1, Y2 2 1.

Pomoc¢u racunalnoga programa WinQSB dobivamo novo optimalno rjelenje (x: Xy, ) ,yZ) =

(12.8, 7.2, 24, 1) i 7 = 45. Novi optimalan dnevni plan proizvodnje glasi: na liniji 1 proizvesti
12.8 kg Cementka i 24 kg Cementkine, a na liniji 2 proizvesti 1.2 kg Cementka i 1 kg Cementkine.
Ukupna optimalna dnevna proizvodnja je z = 45 kg obiju vrsta cementa.

Uocavamo da se masa Cementka koja se proizvodi na liniji 1 povecala za % 100 = 6.67 %,

8-7.2

masa Cementka koja se proizvodi na liniji 1 smanjila se za -100=10 %, dok se masa

25-24

Cementkine koja se proizvodi na liniji 2 smanjila za -100=4 %. Optimalna dnevna

proizvodnja obiju vrsta cementa pritom se nije promijenila.
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KVANTITATIVNE METODE U TRGOVINSKOM POSLOVANJU

4.3. RJEgAVAl\{J E PROBLEMA LINEARNOGA PROGRAMIRANJA POMOCU
RACUNALOGA PROGRAMA WinQSB — rjesenja primjera

Primjer 2.

Neka su xy, x,, x3 1 x4 redom broj TV-spotova, broj dnevnih oglasa, broj radijskih spotova u trajanju od
30 sekundi i broj radijskih spotova u trajanju od 60 sekundi.

a) Prema podatcima iz zadatka dobivamo sljede¢i matematicki model:
maksimiziratiz=10-x; + 1143 - x, +4 - x3 + 4.8 - x4
pod uvjetima

225 - x;+ 135 -+ 1.15 - x3+ 6.6 - x4 <200,
X1, X2 <7,
x3< 14,
x4 <12,
X3+X425,
1.15 - x3+6.6 - x, <50,
X1, X2, X3, X4 € No.

Pomocu racunalnoga programa WinQSB dobije se optimalno rjeSenje (xf ,x;,x;,x:) =(3,7,14,3)
i 7 = 180.41. Dakle, optimalna strategija je: platiti 3 TV-spota, 7 dnevnih oglasa, 14 radijskih
spotova u trajanju od 30 sekundi i 3 radijska spota u trajanju od 60 sekundi. Optimalan ukupni
broj potencijalnih gledatelja/Citatelja/slusatelja iznosi 180 410. Primijetimo da ¢e ovom
strategijom stranci tjedno preostati iznos od 2 100.00 kn (taj iznos oc€itamo iz stupca Slack or
Surplus za pripadni uvjet).

b) Prema podatcima iz zadatka dobivamo sljede¢i matematicki model:
minimizirati z=22.5-x;+13.5 - %+ 1.15 - x3 + 6.6 - x4
pod uvjetima

225 x4+ 13.5 - %+ 1.15 - x3+ 6.6 - x4, < 200,

X1, X2 < 7,
x3< 14,
Xy <12,

X3+ X425,

1.15 - x3 + 6.6 - x4 £50,
10-x+ 1143 - x, +4 - x3+ 4.8 - x4 2 150,
X1, X2, X3, X4 € No.

Pomocu radunalnoga programa WinQSB dobije se optimalno rjeSenje (x: , Xy, X, ,xZ) =(0,7,14,3) i

7 = 130.4. Dakle, optimalna strategija je: platiti 7 dnevnih oglasa, 14 radijskih spotova u trajanju od
30 sekundi 1 3 radijska spota u trajanju od 60 sekundi. Optimalni tjedni troSkovi promidzbe iznose
130 400 kn.
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KVANTITATIVNE METODE U TRGOVINSKOM POSLOVANJU

4.3. RJEgAVAl\{J E PROBLEMA LINEARNOGA PROGRAMIRANJA POMOCU
RACUNALOGA PROGRAMA WinQSB - rjesenja primjera

Primjer 3.

Oznacimo s x|, x, 1 x3 redom broj kataloga s tvrdim uvezom, broj kataloga sa srednje tvrdim uvezom i
broj kataloga s mekim uvezom. Prema podatcima iz zadatka dobivamo sljede¢i matematicki model:

minimizirati 7 =60 - x; + 50 - x, + 40 - x3
pod uvjetima

120003 - x;+ 2.5 - x + 2 - x3 <30 000,
x1 =2000,
x, > 1500
x3 = 1000,
X1, X2, X3 € No.

Pomocu racunalnoga programa WinQSB dobivamo optimalno rjeSenje (xl* ,X,,x,) = (2080, 1504,

1000) i z* = 240 000. Dakle, optimalan plan tiska i uvezivanja kataloga je: tiskati i uvezati 2080
kataloga s tvrdim uvezom, 1504 kataloga sa srednje tvrdim uvezom i 1000 kataloga s mekim uvezom.
Optimalni ukupni troskovi tiska i uvezivanja iznose 240 000 kn. Primijetimo da ¢e stroj za tiskanje i
uvezivanje raditi to¢no 200 sati (taj podatak o€itamo iz stupca Slack or Surplus za pripadni uvjet), Sto
je donja granica financijske isplativnosti rada stroja.

Primjer 4.

Za svaki i € [5] neka je x; obujam soka vrste i. Tada je obujam smjese jednak x; + x, + X3 + x4 + Xs.
Prema sloZenom racunu smjese, volumni udio soka od narance u dobivenoj smjesi jednak je

V= 40%: x +5%: x, +100% - x,

n >

X+ X, + X+ X, X

volumni udio soka od grejpa jednak je

V= 40%: x +10% x, +100% x,

F4 9
X +x, +xy +x, + X

dok je volumni udio soka od kupine jednak

20% - x,

X+ X, + x5+ x, + X

V.=

Prema uvjetima zadatka moraju vrijediti nejednakosti
V. 220%, V, 2 10%, Vi = 5%,

pa uvrStavanjem u gornje jednakosti dobivamo:
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KVANTITATIVNE METODE U TRGOVINSKOM POSLOVANJU

4.3. RJEgAVAl\{J E PROBLEMA LINEARNOGA PROGRAMIRANJA POMOCU
RACUNALOGA PROGRAMA WinQSB - rjesenja primjera

40% - x; + 5% - x, + 100% - x3 = 20% - (x; + X5 + X3 + X4 + X5),
40% - x; + 10% - x, + 100%')(34210%'()C1+)C2+)C3+)C4+)C5),
20% '.X225% . (.X1 + X + X3 +X4+.X5).

Odatle se sredivanjem dobiva

0.2'.X1—0.15'X2+0.8'X3—0.2'.X4—0.2'X520,
03-x4+02-x%-01-x3+09 -x-0.1-x52>0,
—0.05 - x+0.15-x,-0.05-x3—0.05 - x4, — 0.05 - x5 = 0.

a) Matematicki model promatranoga problema glasi:
minimizirati z=7.5 - x+6 - X +9 - x3+8 - x4+ 5 x5
pod uvjetima

X1+ X2+ X3+ x4 + x5 2 500,
02-x,-015-%+08 -x3-02 -x-02-x52=>0,
0.3 ')C1+0.2'.X2—0.1 ')C3+0.9'.X4—0.1 'X520,

—-0.05-x;+0.15-x-0.05-x3-0.05 - x, —0.05 - x5 >0,
0 <x; £200,
0 < x, £400,
0<x3 <100,
0< x50,
0 < x5 < 800.

Pomocu rac¢unalnoga programa WinQSB dobivamo optimalno rjeSenje (xl* s Xy X35 Xy Xy ) = (31.25,

125, 81.25, 0, 262.5) i 7 = 3028.125. Dakle, optimalan koncept mijesanja glasi: pomijesati 31.25
litara soka 1, 125 litara soka 2, 81.25 litara soka 3 i 262.5 litara soka 5. Optimalna cijena smjese
iznosi 3028.13 kn ili priblizno 6.06 kn/litra.

b) Postavimo li zahtjev da se prigodom pravljenja smjese mora pomijeSati najmanje 10 litara svake
vrste soka, matematicki model promatranoga problema glasi:

minimiziratiz=7.5 -, +6 - % +9 - x3+ 8 - x4 + 5 - x5
pod uvjetima

X1+X2+X3+X4+X52500,
02-x-015-%+08 -x-02-x-02-x52>0,
03-x+02 - x%-01-x+09 -x-0.1-x20,

—-0.05-x;+0.15-x-0.05-x3-0.05 - x, —0.05 - x5 >0,
10 < x; £200,
10 < x, £400,
10 < x; £100,
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KVANTITATIVNE METODE U TRGOVINSKOM POSLOVANJU

4.3. RJEgAVAl\{J E PROBLEMA LINEARNOGA PROGRAMIRANJA POMOCU
RACUNALOGA PROGRAMA WinQSB — rjesenja primjera

10< X4 < 50,
10 < x5 < 800.

Pomoc¢u racunalnoga programa WinQSB dobivamo optimalno rjeSenje (xl,xz,x3,x4,x5): (10,

125, 89.75, 10, 265.25) i z = 3039.00. Dakle, optimalan koncept mijeSanja glasi: pomijesati 10
litara soka 1, 125 litara soka 2, 89.75 litara soka 3, 10 litara soka 4 i 265.25 litara soka 5.
Optimalna cijena smjese iznosi 3039.00 kn ili priblizno 6.08 kn/litra.

Uocavamo da se, u odnosu na prvotno optimalno rjeSenje, obujam soka 1 smanjio za
31.25-10

3105 -100 = = 68%, obujam soka 2 ostao je nepromijenjen, obujam soka 3 povecao se za
wlOOz = 10.46%, obujam soka 5 povecao se za w-lOOz 1.05%,
81.25 262.5
dok se optimalna cijena smjese povecala za 3039-3028.125. 100= 0.36%.
3028.125
Primjer 5.

Za svaki i € [6] neka je x; ukupan broj radnika koji pocinju rad u i—toj smjeni. Prema podatcima iz
zadatka dobiva se sljede¢i matematicki model:

minimizirati z =30 - (x; +x6) + 30 - (x; + x2) + 20 - (x2 +x3) + 20 - (X3 + x4) + 25 - (s +x5) + 30 - (x5 +
+x5)=60-x+50-x%+40-x3+45 - x, +55 - x5+ 60 - x¢

pod uvjetima

X1+ X >2,
Xr + X3 >5,
X3+ x4 206,
X4+ x527,
X5+ xg =4,
Xg + X1 = 3,
X1, X2, X3, X4, X5, X € Np.

Pomodu ratunalnoga programa WinQSB dobije se (x,,x,,x;,x,,x;,%,) =(2,0,5,4,3, 1)iz =725.

Dakle, optimalan plan angaZiranja radnika po osmosatnim smjenama glasi: smjenu s pocetkom u 00:00
sati pocinju 2 radnika, smjenu s pocetkom u 08:00 sati pocinje 5 radnika, smjenu s pocetkom u 12:00
sati pocinje 4 radnika, smjenu s pocetkom u 16:00 sati pocinje 3 radnika, a smjenu s pocetkom u 20:00
sati pocinje 1 radnik. Optimalni troSak placanja radnih sati iznosi 725 kn.

Primjer 6.

Zasvakii=1,21izasvakij=1,2,3 neka je x; koliina uzoraka prevezenih iz C; u P;.
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KVANTITATIVNE METODE U TRGOVINSKOM POSLOVANJU

a)

b)

©)

4.3. RJESAVANJE PROBLEMA LINEARNOGA PROGRAMIRANJA POMOCU

RACUNALOGA PROGRAMA WinQSB - rjesenja primjera
Prema podatcima iz zadatka dobiva se sljede¢i matematic¢ki model:
minimizirati z=2 - x;;+3 X2+ 5 - x;3+4 - x+7 X0+ 6 x23
pod uvjetima

X+ X+ x3< 10,
X1 + Xpp + X3 < 8,

X +x =7,
X2+ X0 =06,
X3+ X3 =13,

Xi1, X12, X13, X21, X22, X23 € No.

4 . r W . . * * * * * *
RjeSavanjem pomocu racunalnoga programa WinQSB dobiva se (xll,xlz,xl3,x21,x22,x23) = (4,6,

0,3,0,5)iz =68 €. Dakle, optimalan plan transporta je: iz distribucijskoga centra C, prevesti 4
boce na prodajno mjesto P, i 6 boca na prodajno mjesto P,, a iz distribucijskoga centra C,
prevesti 3 boce na prodajno mjesto P, i 5 boca na prodajno mjesto P;. Optimalni ukupni troskovi
prijevoza iznose 68 €.

Postavimo i uvjet da se iz svakoga distribucijskoga centra na svako prodajno mjesto mora
prevesti barem jedna boca vina, dobivamo sljede¢i matematicki model:

minimiziratiz=2-x“ +3 'X12+5 ')C13+4')C21 +7 '.X22+6')C23
pod uvjetima

X11 + X2 + x13 <10,
Xop + Xpp + X3 < 8,

X +x =17,
X2+ X =6,
X3+ X3 =3,

X11, X12, X13, X21, X22, X23 € N.

4 )% . . * * * * * *
omoc¢u racunalnoga programa WinQSB dobivamo (xll,xlz,xm,xz],xzz,xﬂ)= 4, 5,1, 3,1, 4).

Dakle, optimalan plan transporta je: iz distribucijskoga centra C, prevesti 4 boce na prodajno
mjesto Py, 5 boca na prodajno mjesto P, i 1 bocu na prodajno mjesto P, a iz distribucijskoga
centra C, prevesti 3 boce na prodajno mjesto Py, 1 bocu na prodajno mjesto P, i 4 boce na
prodajno mjesto P;. Optimalni ukupni troskovi prijevoza iznose 71 €.

Uoc¢imo da se novim optimalnim planom iz distribucijskoga centra C; na prodajno mjesto P,

prevozi za -100= 16.67% manje boca, a iz distribucijskoga centra C, na prodajno mjesto P;

5-4 71-68

-100 = 20% manje boca, dok su se optimalni tro§kovi povecali za -100=4.41%.

za
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