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Radom se daje analiza transportnog plana primenom geometrijske interpretacije linearnog progra-
miranja, dualnog pristupa i simpleks metode na optimiranje transportnog plana. Cilj je da se optimira
transportni plan sa aspekta izbora tipa transportnog zadatka, tipa i obima angaZovanja sredstava tran-
sporta a u cilju maksimizacije funkcije cilja koja reprezentuje zaradu. Pristup analizi ilustruje se kara-
kteristicnim zadatkom koji se u radu resava na opisani nacin. Doprinos se ogleda u primeni dualnog
pristupa na primal iskazan linearnom interpretacijom i nalazenje potpunog resenja izuzimajuci primenu
transportnog problema. Osnovna razlika izmedu ovog i do sada analiziranih zadataka je u tome sto
nametnuta ogranicenja predstavijaju sistem nejednacina koji se uvodenjem fiktivnih promenljivih
transformise na sistem jednacina na koje se aplicira standardni problem maksimuma. Benefit ovog
pristupa je jednostavniji ali i sveobuhvatniji prilaz analizi transportnog plana kada je prisutan veci broj
ogranicenja ali u okviru relativno manjih transportnih sistema kod kojih ne stoji kao opravdana potreba
koris¢enja gotovih softverskih paketa. Naglasak u radu je na maksimizaciji zarade uz ispunjenje
nametnutih ogranicenja. Analizom su dobijeni istovetni rezultati na sva tri nacina.
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1. UVOD e geometrijske interpretacije linearnog programira-
. i - nja [2],

_ Osnovni cilj Ilpearnog_programlrama_u saobrataju simpleks metode i

i transportu, [1] i [2] je ustanovljenje ekstremne . .

vrednosti funkcije cilja koja predstavlja visinu tro- * duglnog prlstupa} (111 13]. o ...

Skova transporta, kada se iznalazi njen minimum kao i Qs}m toga, na Slstem. ngalvl'lcen]a,.u.slorva, koji je

iznos zarade kada se iznalazi maksimum iste. Trans-  koncipiran kao sistem nejednacina aplicirace se stan-

portni plan sadrzi skup viSe tipova transportnih sred- dgrdnl .probl?.m maksimuma kak_o bi S€ Preveo na
stava kojima se moze realizovati vise opcija trans-  Sistem jednacina. Metoda se svodi na definisanje za-

portnih zadataka uz neophodnost zadovoljenja uslova  datka koji se sastoji u postavljanju funkcije cilja koja
_ nametnutih ogranicenja. predstavlja ef_lkasnost trgnspor_tnog procesa |_I| visinu
i L . troskova, [4] i [5]. U zavisnosti od toga da li je sistem

Izbor jedne ili vie opcija transportnog zadatka kao  pejednakosti homogen ili ne sa aspekta znaka prisutna
optimalnih realizuje sa sa aspekta maksimalne zarade je primena standardnog problema maksimuma ili mi-
u vidu funkcije cilja. Linearno programiranje se nimuma, dok se, u drugom sluaju, radi o megovitom
aplicira na optimiranje transportnog plana putem: problemu. U radu se primenjuje samo standardni pro-

blem maksimuma.
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istrazivanja, razvio je Dancig, 1947 + 1948 godine, [6],
[7]1[8]. Zasniva se na dovodenju u oblast definisanosti
i sukcesivnom poboljsanju prvoformiranog trans-
portnog plana. Simpleks metoda omogucava primenu
rac¢unarske podrske i formiranje algoritma radi dobija-
nja optimalnog plana i odgovarajuéeg sredstva za kori-
S¢enje u okviru nekog saobra¢ajnog podsistema. Kod
geometrijske interpretacije, za konacan, relativno mali
broj uslova (nametnutih ograni¢enja, snimljenih stanja
ili radnih zadataka koje je u nekom vremenu ili uz neki
ograniceni iznos troskova potrebno realizovati) koje je
potrebno zadovoljiti dobija se, u prvom prolazu, kako
optimalan i fizi¢ki dopustivi plan, tako i optimalni tip
sredstva za eksploataciju u okviru nekog podsistema.
Ali, ako je broj uslova veéi, geometrijsku interpretaciju
nije pogodno primeniti i pribegava se kori¢enju
simpleks metode. U radu, plan reprezentuje transpor-
tni proces koji je potrebno optimirati izborom odgo-
varajuceg tipa transportnog/prevoznog sredstva: x; za
eksploataciju. Kriterijum je minimum ili maksimum
vrednosti funkcija cilja: Fc, u zavisnosti od toga da i
se radi o troSkovima ili efikasnosti procesa. Geometri-
jskom interpretacijom ustanovljavaju se:
e n- dimenzioni vektor: X =X( X1,..., Xj, ...
e X;i >0 - promenljive,
e i=1,2..n,-o0znaka promenljivih,
e -n—ukupan broj promenljivih;
e D - domen — prostor ograni¢en poliedarskom
izlomljenom linijom.

Domen se formira preko nametnutih uslova, og-
ranicen;ja, iskazanih sistemom od m nejednacina:

Zn: aixi-bi> 0 [Al- x>} j=1.m (1)

i=1
pri ¢emu Su:

, Xn)

By e By
[Al-| -

- matrica sistema, (2)
a

ml mn
koeficijenata uz x,
-j=1,2 ... m-oznaka uslova: g;, sl. 1,
- m < n —ukupan broj uslova,

- {X} - vektor kolona nepoznatih veli¢ina koje
reprezentuju troskove, obim korisc¢enja ili broj anga-
zovanih sredstava za rad, ovde za eksploataciju, tipa: i,
- {b} -vektor kolona ukupnog optereéenja po uslovu: j

koje se odnosi na maksimalno dozvoljeno vreme
realizacije zadatka, minimalne troskove po zadatku ili
na neophodno minimalno postignutu dobit.

Temena poligonalne linije: My + Ms, sl. 1,
predstavljaju tacke preseka pravih koje reprezentuju
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ograni¢enja gj iskazana linearnim zavisnostima od dve
bazisne promenljive: x1i Xz, sl. 1.

Slika 1 - Domen: D, pri ¢emu se: g odnosi na linearne
funkcije kojima su definisani uslovi — name-
tnuta ogranicenja

Funkcija cilja sledi u vidu:
Fo = (XX, )= 6 X oot X, = 36 -, (3)
i=1

pri¢emuje: Cj—ucescei - te promenljive u funkciji
cilja.

Ona dostize ekstremnu vrednost u jednom ili vise
temena polinoma, pri ¢emu, minimalnu vrednost ima u
temenu u kome ,,ulazi* u domen, slika 1 a maksimum
u onom u kome ,,napusta“ domen. Pogodnost geome-
trijske interpretacije je u mogucnosti neposrednog na-
laZenja optimalnog stanja.

U slucaju optimiranja iznalazenjem minimuma
funkcije cilja optimalno sredstvo se nalazi kao ono
koje nedostaje u temenu sa koordinatama koje
odgovaraju maksimumu funkcije cilja i obrnuto.
Takode, i funkcija cilja se izrazava na isti nacin.
Problem nastaje u slucajevima kada je broj uslova
toliki da iznalaZenje taCaka preseka pravih postaje
poteskoca i tada se pribegava primeni simpleks me-
tode.

Simples metoda zasniva se na iznalazenju optima-
Inog medu svim dopustivim planovima i to metodom
eliminacije nepovoljnih promenljivih, [2], [4] i [5]. Na
taj nacin, iterativno, dolazi se do optimalnog plana 1
promenljive koju treba zadrzati u eksploataciji. To nije
smetnja imaju¢i u vidu moguénost primene racunarske
podrske i velikog broja uslova koje je potrebno zado-
voljiti. Na taj nacin javlja se kontinualno smanjenje
domena, [9] i [10]. Definise se rang sistema (2) u vidu:

r=m=n-Kk,
pri ¢emu je k= n — m, broj slobodnih, nezavisno pro-
menljivih veli¢ina X ,S =1,...,K, koje su, po proiz-

voljnoj pretpostavci prve iteracije, jednake nuli i od-
nose se na tip sredstava koji se izuzimaju iz eksplo-
atacije. Preostalih m promenljivih predstavljaju zavi-
sno promenljive i one se, kao i funkcija cilja, (3), izra-
zavaju u funkciji od prethodnih:
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% =% (%X,..% )1 =1,...,m,
F.=F(%.%..%). 4)

Uvodenjem nezavisno promenljivih omogucava se
variranje, optimiranje i prevodenje sistema nejedna-
¢ina u sistem jednacina. Ovo se realizuje sukcesivnim
isklju¢ivanjem tipa sredstva koje odgovara onoj pro-
menljivoj ¢ijim se uvecanjem ucesca uzrokuje neodgo-
varajuca promena funkcije cilja. Prethodna slobodno
promenljiva koja je odgovarala tipu sredstva sa nultim
uceScem postaje zavisno promenljiva sa nenultim uce-
$¢em zamenjujuéi prethodnu zavisno promenljivu koja
je imala nenulto uces¢e i postaje ona sa nultim. Ova
konverzija promenljivih realizuje se u skladu sa kri-
terijumom, [5] i [10].

Nakon svake iteracije proverava se da i
isklju¢ivanjem, odnosno, dodeljivanjem  nulte
vrednosti zavisno promenljivima funkcija cilja tezi
optimalnom stanju, odgovarajuéem ekstremumu. Na
taj nacin se formira novi dopustivi plan, jedan od
mogucih, koji dalje vodi dalje ka kona¢nom;-0dnosno,
optimalnom. Sledi reSenje kojim se ustanovljava
optimalni tip transportnog sredstva, otimalni obim
angazovanja istog, optimalni transportni plan koji
rezultuje maksimalnom efikasno$c¢u te i minimalnim
troSkovima, i sl. Pri tome se ispunjavaju uslovi, ogra-
niéenja,: gj, j=1, ..., n, sl. 1.

3. STANDARDNI PROBLEM MAKSIMUMA

Resavanje sistema nejednacina: (1) realizuje se
prevodenjem istog na sistem jednacina kako bi se
mogle primeniti navedene metode linearnog progra-
miranja. Realizacija postupka ¢e se ilustrovati kroz
klasi¢an primer, [2] i [6], iz oblasti saobracaja i logi-
stike.

Ustanovljava se optimalna trasa za realizaciju
transportnog zadatka koja odgovara maksimumu fun-
kcije cilja, (3).

Ova funkcija se odnosi na dobit od eksploatacije p
tipova sredstava transporta rasporedenih na nekoliko,
m, trasa u toku vremenske jedinice a iskazanih u vidu
funkcije cilja:

Zmax[NOV.jed.]=

=C1X1+ CoXot CaXat+ CaXat CsXst...t CpXp. (D)

Izraz (2) ekvivalentan je matri¢noj prezentaciji u
vidu:

Xl
p X2
Zyax = D CiX; = [cl,cz,...,cp]- . (6)
-
X

p
U izrazima: (5) i (6), veli¢ine predstavljaju:
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e ci[nov.jed./sredstvu] - dnevnu zaradu od
eksploatacije sredstva tipa i, i=1, 2, ..., p,

e Xj[sredstvo] - broj sredstava tipa i,

e p — ukupan broj raznih tipova ili proizvodaca
sredstava prevoza ili transporta.

Primenom ovakvog pristupa kod operacionih istra-
zivanja izvode se zakljuéci 0 optimalnom vidu pre-
voza, analogno primeni viseparametarske korelacione
analize, [11], [12] i [13]. Ovo bi u primeni bili paralelni
pristupi na osnovu kojih su i doneta osnovna nacela
rentabilnosti poslovanja u saobra¢aju na osnovu kojih
sledi maksimalna efikasnost:

e minimizirati odnos broja pratilaca u odnosu na
ukupnu masu/kolic¢inu robe koja se prevozi,

e minimizirati vreme koje jedinica transporta pro-
vede u procesu,

e minimizirati troSkove realizacije prevoza, goriva i
sl.

Ovi stavovi se predstavljaju, u skladu sa (1), putem
ograni¢enja, uslova, koji moraju biti ispunjeni sa sta-
novista troSkova eksploatacije, u vidu:

Ay &y e G| X by

B Ay . By | x2 . b2 o [A] )< b} @)

2p

Ay Any e Ap | X, b
U izrazu (7), veli¢ine predstavljaju:

e aj[nov. jed.] - troSkove eksploatacije sredstava
prevoza tipa i na trasi: j,

e j=1,2, .., m, m-ukupan broj trasa na kojima se
realizuje prevoz,

e bj[nov.jed.] - ukupne troskove saobracaja svih sre-

dstava prevoza na j — toj trasi u toku dana.

ml m

Primenom linearnog programiranja kao i multipa-
rametarske regresione analize, [14], [15], konstatuje se
korelacija izmedu ukupnog vremena transporta i para-
metara: vremena prevoza, vremena ranZiranja i vreme-
na pretovara kada se radi 0 zelezni¢kom vidu prevoza
a u cilju utvrdivanja dominantnog medu navedenima.

Vazno je navesti uslov koji sledi iz fizicke izvo-
dljivosti zadatka a to je uslov nenegativnosti:

x> 0,i=1, 2, ..., p. 8

Kako bi se sistem nejednaCina sveo na sistem
jednacina prosiri¢e se sistem (7) dodatnim, fiktivnim
tipovima sredstava prevoza kako bi se dobio Zeljeni
oblik u opisu kako sledi, [5]:

auXit apXetaXs+...+ auX, + Xor1 =Dy,

axXit anXotazsXst..t amX, +  + Xur2 =by, (9)

am1X1+ am2x2+am3x3+...+ amep + + Xp+m :bm.
Matriéni zapis funkcije cilja formira se u vidu:
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p+m

Loox = zcixi :[Cl’CZ""’ CD’CP+1""’CP+m]. X
1

x>0, =1, 2, ..., p, p+1, ..., n+m, pri Cemu matri¢ni zapis sistema jednacina: (9) sledi u vidu:

a, & - & 10 .. 0
aZl a'22 a'Zp 0 1 O

00 0|
8, 8, - a, 00 . 1

4. PRIMENA DUALNOG PRISTUPA NA
TRANSPORTNI PLAN ANALIZIRAN
GEOMETRIJSKOM INTERPRETACIJOM KAO
PRIMALOM

Transportni plan se, u velikom broju slucajeva,
analizira formiranjem transportnog problema bazira-
nog na primalnom pristupu koji se iskazuje u slu¢aju
manjeg broja ograniCenja, geometrijskom aproksi-
macijom linearnog programiranja, [16]. U slucaju, ve-
¢eg broja ograni¢enja transportni problem se bazira na
simpleks metodom opisani primal, [17]. Analiza, pred-
met rada, daje se kroz zadatak opisan u nastavku.

Troskovi eksploatacije sredstava tipa 1 pri reali-
zaciji transportnog zadatka opcijom 1 iznose: 2 nov.
jed. po sredstvu dok su, na istom tom poslu, troSkovi
eksploatacije sredstva tipa: 2: 3 nov. jed. Namecu se
uslovi da ukupni tro$kovi realizacije opcije 1 trans-
portnog zadatka sredstvima tipa 1 i 2 ne smeju biti veci
od 21 nov. jed. Za realizaciju opcije 2 transportnog
zadatka ukupni troSkovi ne smeju biti vec¢i od 60 nov.
jed. a realizacija posla izvodi se sredstvima tipa 1 koja
uzrokuju troskove eksploatacije 5 nov. jed. i sred-
stvima tipa 2 koja uzrokuju eksploatacione troskove 10
nov. jed. po sredstvu. Trec¢a opcija transportnog zada-
tka koji treba realizovati mora biti izvedena uz ukupne
troSkove nize od 5 nov. jed. i to samo sredstvima tipa:
2 koja uzrokuju troskove 1 nov. jed. po sredstvu.
Ustanovljava se optimalni trasportni plan geometri-
jskom interpretacijom i dualnim pristupom:

e koliko iznosi najve¢a moguca zarada,

o koju opciju transportnog zadatka treba odabrati i

784

X
Xp
. + Coi1sCpigron o =0, (10)
Xp+m
X
X,
by
b.
X, t=12le[A]-{x)={b} (12)
Xp+l bm
Xp+m

e koliko je racionalno angazovati sredstava tipa 1 i
2 pa da zarada bude najveca, ako je zarada po
sredstvu tipa 1 jedna nov. jed a zarada po sredstvu
tipa 2 dve nov. jed.

Provera dobijenog reSenja izvrSie se primenom

simpleks metode, pogl. 5.

Tabelarno, zadatak se moze predstaviti putem ta-
bele 1.

Tabela 1. Transportni plan Zadatka

tr.sred:1.[n.j.] | tr. limit
sred:2.[n.j.] tros.[n.j.]
Opcijal | 2 3 21
Opcija2 |5 10 60
Opcija3 | 0 1 5
Zarada 1 2

Primenom geometrijske interpretacije linearnog
programiranja dobija se sistem nejednaéina, (1) i
funkcija cilja, (4) i (5), za primal.

Primal sistema definiSe se na nac¢in kako sledi:

e nametnuti uslovi koji proisticu iz postavke za-
datka:

2-X1+3-X2< 21,

5-x1+10-x2< 60, (12)
X2 < 5;
o funkcija cilja ¢iji se maksimum trazi sledi u vidu:
Z=X1+2-Xa. (13)

Koeficijent pravca prave funkcije cilja: Fc
ustanovljava se za uslov: Fc=0 putem:

TEHNIKA — MASINSTVO 70 (2021) 6
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1
0= x1+2-xo=> XQZ-E X sl. 2.

Funkcija cilja, (13), ostvaruje maksimum u tacki:
C(6, 3), sl. 2, veli¢ine:
Zmax=X1+2-Xp=6+2-3=12 nov. jed,
Sto se smatra reSenjem primala transportnog plana.

;
£

“~JE(0.0) 5.0) T

0 e 5 h X1
funkcija tilja — minimum, a=arctg(0.5)=2

Slika 2 - ReSenje primala

Dual sistema nalazi se ako se, za matricu
sistema, umesto: [A] primala uvede transponovana
matrica: [A]". Odnosno, kada se umesto sistema
(12) sa p=2 nepoznate i m=3 uslova i koeficijentima:
a11=2, a;p=3, U nejednaéini: 1, an= 5, a»»=10, u
nejednacini: 2 i a31=0, ax»=1, U nejednacini: 3 pri-
mala, uvede sistem sa p1=3 y promenljive i m;=2
nametnuta uslova, sistema duala. Sistem duala se
predstavlja u vidu:

- nametnutih uslova koji proistic¢u iz (12):
2y1+5y, 21 =y, >0.2-0.4y1,
3y1+10y+1y; >2=
y320=Yy22>0.2-0.4 y4;

pri tome su ¢lanovi by kolone sistema duala koeficijenti

uz promenljive maksimuma funkcije cilja primala: z,

(13): Zprim 1= 1, Zprim 2= 2, isprekidana linija, sl. 2;

o funkcije cilja duala koja se ustanovljava formi-
ranjem transponovane vektor kolone: b primala:
(12) u vidu:

{o}" =[21 60 5]

te sledi:
Zmin=21 Y1460 y,+5 5. (14)

Na taj na¢in se pojednostavljuje resavanje zadatka
S obzirom da se, umesto tri nejednadine (primal),
reSavaju dve (dual), [12].
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Potrebno je napomenuti da se promenljive: y;, kod
duala odnose na opcije realizacije transportnog
zadatka, uslove, odnosno, ograni¢enja kod primala,
T.1

Domen za dualnu prezentaciju formira se putem,
slici 3:

24145y, 21 i 3y1+10y,+1y3>2, (15)

Slika 3 - Zavisnost promenljive y3 duala od pomocne
promenljive: u, prema (16)

Uvodi se smena:
3y1+10y,=u (16)
odakle sledi:
=y322-U A Y320, sl. 3.
Konstatuje se da je nejednacina:
3y1+10yo+1y322,

definisana za svako: ue (-0, ). Odnosno, nejednad¢ina
je zadovoljena pri:

u=3y1+10-y»>2 i za u=3-y;+10-y,<2.
Prema tome, nejednacina (16) definisana je za
svako u: ue(-o, o). Ali vazi i uslov:
ys 20,
§to je ispunjeno ako je:
u<2sl3. a7
Na osnovu toga, trazi se presek ova dva skupa:
Ue(-c0, 0) NU 2.

Za oblast definisanosti nejednacina: (15) i (16)
slede dva uslova:

| u>2= presek:
3Y1+10y222 A 2:y1+5y, 21, (18)

sledi neprazan skup, presek dva skupa te i oblast
definisanosti:

3y1+10y,22 uz 2 y1+5y, 21, (19)
boldovana linija strelica, sl. 4;
Il u<2= presek:
3y1+10y2 <2 A 2y1+5y, 21, (20)
sledi dodir dva skupa:
3y1+10y2 <2 A 2y1+5y, 21,
785
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odnosno presek: U >2 N u <2 = y3>0, sl. 3, koji ¢ini
samo tacka A(0,0.2), sl. 4.

v

Slika 4 - Resenje duala, (15)

Na osnovu navedenih uslova reSenje zadatka pred-
stavlja presek oblasti definisanosti nejednacina: (18) i
(20). Konstatuje se da egzistiraju samo nejednakosti:

y220.2-0.3%1, i
y220.2-0.4 4, sl. 4.

Domen je, prema tome, poluprostor:
c0-A-C(05,0,0.5) -, sl. 4.

Pri tome y3 se nalazi zamenom: y;=0.5 i y,=0 u
uslov: I, (18) u vidu:

30.5+100+1y3:>2 =
y3=> 054 y320:> y320.5.

Sledi da ¢e funkcija cilja imati najmanju vrednost
za najmanje moguce Y3 koje, u ovom slucaju, takode,
iznosi: ys=0.5. Prema tome funkcija cilja ¢e biti:

2;=210.5+60-0+5-0.5=13 nov.jed.

Ustanovljava se da ¢e minimum funkcije cilja
duala biti za:

y1=0, y>=0.2, y3=0

i iznosi¢e: 12 nov. jed, pri ¢emu su uslovi nametnuti
primalom za transportne zadatke ispunjeni u slucaju
neizvrSavanja transportnog zadatka; za opcije: 1 i 3.
Odavde sledi da ¢e najveca dobit da se ostvari reali-
zacijom drugog transportnog zadatka a uz zadovoljenje
nametnutih ogranic¢enja.

5. PROVERA RESENJA DOBIJENOG PRIMALOM
PRIMENOM SIMPLEKS METODE

Izvrsi¢e se provera primalom dobijenog resenja
primenom simpleks metode na transportni plan opisan
standardnim problemom maksimuma. Ustanovljava se
da li je maksimum funkcije cilja zaista 12 nov.jed, a za
sistem nametnutih uslova u vidu (12). Iz sistema
nejednacina:
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2X1+3%X2 <21, 5x1+10X2 <60, X2 <5,

a na osnovu standardnog problema maksimuma, sledi
sistem jednacina u vidu:

2X1+3 X2 +1 X3 =21, 5X1+10 X2 +1 X4 =60,

X2 +1-Xs= 5, (21)
kao i funkcija cilja:
Zmax=1 X1+2 Xo+0 X3+0 X4+0 Xs. (22)

Konstatuje se veci broj promenljivih od broja
uslova, naime:

n=5>m=3,
§to je i uslov za primenu linearnog programiranja te i
simpleks metode. Kako je broj jednacina, nametnutih

uslova: m= 3 i broj nepoznatih n=5, sledi broj
slobodno, nezavisno, promenljivih:

=n-m=5-3=2.
Usvajaju se, proizvoljno, za slobodno, promenlji-

Ve: Xa i Xs, pri emu SU: X1, X2 | X3 zavisno promenljive
za sistem (21) u vidu:

5% =60-%,-10-(5-%5)=>% =2-0.2-%, +2- %5
Xy =5—Xs,
Xg=21-2-% —3-(5-x5)=> X, =2+ 0.4-X, — X (23)

Zamenom dobijenih vrednosti za slobodno
promenljive, (23) u (13) sledi funkcija cilja:

Z2=%+2-%=2-0,2-X,+2-%+2:(5-X%,)
2=12-0.2+x4 (24)

Nalazi se da je funkcija optimalna, odnosno, po-
stize maksimum za:

X, = X5 =0,
X, =2-02-X,+2-%X;/

X, =5—Xs/, o =5,

=2,

X4=0,X5=0

X =2+04-% =X i0n0=2 (o)
i iznosi:

Z,.x =12-0.2X, =12 nov.jed. (26)

Ovo je maksimum funkcije cilja iz razloga sto bi,
u sluéaju da x4 ne bude slobodno promenljiva, te da nije
nakon iteriranja jednaka nuli, njeno resenje bi bilo vece
od nule, i uticalo bi da funkcija bude manja od 12 nov.
jed, (26).

Naime, kada je x4=0 funkcija je najveca. Ovo sledi
i iz tablice: T. 2, prema pogl. 3, [5] i [12], za sistem
jednacina (25), odakle se nalazi da su koeficijenti uz
slobodno promenljive funkcije cilja j1 i p:

71>01 =0,
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§to i odgovara cilju zadatka.
Na osnovu T. 2. sledi funkcija cilja u vidu:

=12.

=0 Zrmx

2=12-2-%, =1,

Ovo odgovara rezultatu dobijenom za maksimum
funkcije cilja primala i za minimum funkcije cilja
duala. Pri tome, veli¢ine slobodno promenljivih
iznose:

X =2,% =5X,=2.

Tabela 2. Tablica simpleks metode zadatka primenjene

na primal
By X4 X5
X1 2 0.2 -2
X2 5 0
X3 2 -0.4
z 12 2 0

Imajuéi u vidu da je promenljiva: X3 fiktivna, sledi:
X =2,X,=51. =12.

Dobijene vrednosti su u skladu sa dijagramom,
slika 2.

6. ZAKLJUCAK

Konstatuje se da se primenom geometrijske inter-
pretacije na standardni metod maksimuma dobio isto-
vetan rezultat maksimizacijom primala, minimizaci-
jom duala i primenom simpleks metode na standardni
problem maksimuma apliciran na primal. Dualnim pri-
stupom dobijen je plan transporta koji predstavlja poje-
dnostavljenje primala prezentovanog geometrijskom
interpretacijom linearnog programiranja utoliko Sto se
formirao novi plan sa manjim brojem uslova, ogra-
nicenja.

Ovaj model je prikladno primenjivati kada je
geometrijskom interpretacijom nepogodno predstaviti
veliki broj ograni¢enja, s obzirom na poteskoce u nala-
zenju tacaka preseka, temena poligona, sl. 2. Sa druge
strane, dualnim pristupom se daje i konkretan odgovor
na zadatak u radu koji je predstavljao ilustraciju mo-
dela u smislu konstatacije da je druga opcija trans-
portnog zadatka optimalna za realizaciju posla. Pred-
stavljeni model daje korelaciju izmedu primala, duala,
standardnog problema maksimuma i simpleks metode.
Time se postize fleksibilnost puta za nalaZenje pristupa
reSavanju Sirokog dijapazona zadataka optimizacije
kako u transportu tako i proizvodnoj delatnosti.

Cilj ovog rada je, osim postavljanja korelacije iz-
medu navedenih pristupa linearnom programiranju i to
da se ukaze na prakti¢nost primene geometrijske inter-
pretacije na dualni model $to je, ¢esto, jednostavnije
nego primeniti ga na primal.
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SUMMARY

788

APPLICATION OF LINEAR PROGRAMMING TO THE STANDARD MAXIMUM
PROBLEM IN THE FIELD OF TRANSPORTATION

The paper presents the analysis of the transport plan by applying the geometric interpretation of linear
programming, dual approach and simplex method to the optimization of the transport plan. The goal is
to optimize the transport plan from the aspect of choosing the type of transport task, type and scope of
engagement of transport means, in order to maximize the functions of the goal that represents the
earnings. The approach to analysis is illustrated by a characteristic task that is solved in the paper in
the described way. The main difference between this and the tasks analyzed so far is that the imposed
restrictions represent a system of inequalities which, by introducing fictitious variables, is transformed
into a system of equations to which the standard maximum problem is applied. The benefit of this
approach is a simpler but also more comprehensive approach to the analysis of the transport plan. It is
especially suitable for relatively small transport systems when there are a number of limitations and
where it is not convenient to buy and use software packages. The emphasis in the paper is on maximizing
earnings while meeting the imposed limits. The analysis yielded identical results in all three ways.

Key Words: Linear programming, Standard maximum problem, Transport
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