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1 OCHOBHH MOjMOBH

MeTtopa rpaHamwa U orpaHruaBawa (MI'0O) je MeTona kKoja ce KOPUCTHU 3a €r3aKTHO pe-
IIaBake ONTUMH3ALHOHHUX MpodIeMa 3a KOje HUCY MO3HATH MMOJIMHOMHUjATHU aJTOpPUT-
MM KOjU Y ,pa3yMHOM BpeMeHy" MOTy PEILWTH UHCTaHIle npodiema ,Behux” nuMeH3Hja.
[TojMOBH MOJ HABOOHULIMMA Cy HEMPELU3HU U Pa3INKYyjy Ce Off TUIa IpodiemMa U OKOJI-
HOCTH 1101 KOjuM ce pemasajy.! TIpoGnemu u3 ose kiace ce 30By HII-temku (HIIT). 3a
Pas3IuKy Of BUX, ONTUMHU3ALMOHE TPODIEME 3a KOje Cy MTO3HATH [TOJIMHOMUjAIHU aJlro-
pUTMU 30BeMO NoTMHOMHUjanHO pewnsH (ITP). MI'O rapaHTyje na je 1odHjeHO peluewe
3aMCTa ONTHMAJHO (3a paslIMKy Ofl XeyPUCTHUUKUX METO/a 3a KOje TakBa rapaHlLidja He
MOCTOjH).

MI'O cnapa y MeTozie mOCpegHOT IpeTpaKHBama KOje IPeTpaxyjy camo Leo LOIy-
CTHMBOT CKymna’? W IOCPEIHO JOKasyjy Ja Ce ONTHMAJIHO PElIeke He Hala3u y Ieny Koju
HUje MpeTpakeH.

la du morao 1a ce uaeHTU(PUKYje feo JOMYCTUBOT CKyIa KOjU CUTYPHO HE CaJIpXKH OIl-
TUMaJIHO pewewe, MI'O nenu JOMyCTUBH CKYTl HA Mame JeI0BE U TaKO r'a YCUTHaBa CBE
TIOK Ce HE UCIYHH YCJIOB [Ia HEKHU Off TUX iesioBa Oyze ondadyeH. 300r 0BaKBOI IIOCTyIIKa
Ce 3a METOAly rpaHama ¥ OTpaHUuYaBamka KaXke Ja KOPUCTHU CTpaTerujy ,IOLeNH na Biaznaj”
(nart. divide et impera).

Y meropu MI'O ce xopucre cnepehu nojMoBu:

* penakcanyja ¥ pecTpuKuyja npodaema;
* TOpHA U JOWka 'paHuLia Mpodiema;

* IpaHame U ojicename CTada mpeTpaxuBama.

Penakcaiivja H pecTpHKIHja

[TocMaTpajMo gBa gomyctuBa ckymna X; U X, u3 R? npukasana Ha ciuiu 1.1, e uHu-
CaHa JIMHEapHUM U IPUPOJHUM OIpaHUYEBUMa U ofrosapajyhe npodieMe onTUMHU3aLiu-
je peanHe dyHKUHje Unmba f () HAL THM CKYTIOBUMa:!

ITpyGo peueno, nox npodremMuma ,Behux” IUMEH3HjamMa ce 0OMYHO IMOIPasyMeBajy PEATHH MPODIEMH,
amnoj ,pasyMHUM” BpeMe Ofl HEKOIIMKO CEKYH/IU JO HEKOJIUKO CaTH.

23a pasnuky o1 METO/Ia HEMOCPEIHOT TPETPAKUBAKA, Y KOjUMA CE PETPaXKyje LEMOKyTIaH CKYTI IOy CTH-
BUX pellema.



PEJIAKCALIUJA H PECTPHKLIUJA ITTABA 1. OCHOBHH IIOJMOBH
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a) JomyctuBH ckym X 0) Jonyctusu ckyn X,

Cnuka 1.1: PecTpukuyja v penakcanyja TMHEaPHUM OTpPaHUYEHEM

(max) f(z)
1.0. (1.1)
r € Xy
u
(max) f(z)
1.0. (1.2)
S X2

Ha cmuu 1.1 ce Bugu fa je ckyn X, JOOWjeH Tako IUTO je cKymy X IOOATO jeOHO
JIMHEAPHO OTPaHUYEHE.

O3HauyuMO ca r] U 7 ONTHMAaJIHA PEIlerka OBa ABa IPodiemMa, peCleKTUBHO. 3a Mpo-
oneme (1.1) u (1.2) Baxu f (x}) > f(z3). Haume, jonaBamwe orpaHuyermha Moxe fa 1o-
BEZle CaMO JI0 TOra [ia ONITUMaslHa BPENHOCT (PYHKIHje Lusba Oye JIOoIIKja WIH jeqHaKa
ONTHMAJIHOj BpeJHOCTH (yHKLHje Hba M0JIa3HoT mpodiema. Baxu u obpHYTO, ako ce
HEKO OrpaHHYemne Mpodiema 3aHeMapHy, TO MOXE Jia JOBEefie CaMo JI0 Tora ia ONTHMal-
Ha BpeAHOCT QyHKUUje uusba dyne Dosba WK jefHaKa ONTUMAIHOj BPEIHOCTH QyHKLIHje
1JWJba MOJIA3HOT Mpodema.

3aHeMapuBame (YKIamame) OrpaHAYEeHa Ha3uBa Ce pelakcalHja, a IofaBamke orpa-
HUYEHa PeCTPHKILIH]a.

ITpumep 1.1 Y upumepy upuxdazanom ciuxkom 1.1,y cyudjy ga je outumMarto pewere upo-
onema (1.1) y mauxu B, sawuhe f (27) = f (x3). Ako 0u jeguncitieeno OUTHUMATHO PeULetbe
upodnema (1.1) duno y wauku A, o pewere je Heqouyciuueo 3a upodaem (1.2), wako ga
Ou OUTHUMATTHA 8PEGHOCTH PYHKUUJe UUba THOT Tipodema OULA TOWUJA, 0GHOCHO, BAHUTIO OU

f(ay) > [ (w3). O



PEJIAKCALIUJA H PECTPHKLIUJA ITTABA 1. OCHOBHH IIOJMOBH

Ha npumepy 1.1 Moxe ce BUAETH Aa BaKU U cieneha TBpamwa. IIpetnocraBumo 1a je
npodnem (1.2) nonasHy, a Aa je npodsnem (1.1) nodujeH LeroBoM penakcauujom. Ako je
ONTHMAJIHO pellenhe pelakCHPaHOor NpodieMa JONMYyCTHBO H 3a II0Ja3HH IpodieM,
OH[IA je OHO ¥ OIITHMAJIHO 3a II0JIa3HH MPOodIeM.

Pectprkuyja v penaxcanyja ce MOTy U3BECTH U I0LAaBakbeM, ONHOCHO 3aHEMAapUBABEM
ycioBa uenodpojHoctu. Ha cinuuu 1.2 je mpuka3aH MOJIa3HU CKYIl X; M HOBM CKyN X3
KOjH je moDHjeH TaKo IITO je CKyIy orpaHuuera npodinemMa (1.1) jomat ycios x € Z2.

4B 4B

a) JomycTtrBu cKym X, 0) JomycTtrBu cKkym X3

Cnuka 1.2: PecTpukuuja v penakcanuja yCai0BOM LieJI00pOjHOCTH

[TocmaTpajmo mpobiem:
(max) f(x)
11.0. (1.3)
S X3

O3HaYMMO HETOBO ONTUMAJIHO PELIEILE Ca 5.
ITpumep 1.2 Y upumepy upuxazanom cauxom 1.2 eaxcu otwinu ycuos

fa) = f (23), (1.4)

Camo wiio he y 080m Cryudjy, axko je outiumanno peuiere tipodnema (1.1) y wauku B, ea-
wutau f (x}) > f (x3), owito Upema cnuyu ta TWAUKA HeMd c8e KOOPJUHATe ueo0pojHe.
Axo0 Ou ottiumanuo pewewe upodaema (1.1) duno y wauku A xoja uputiaga u cxkyuy Xs,
waga Ou wo peuwierve Ouo ouwuUManto u 3a upoonem (1.2) u sawuno du f (z3) = f (x3). O

Hako ce 3aHeMapHBambeM OTpaHUuea (pelakcalijoM) JOMYCTUBU CKyn ,noBehasa”,
peliaBame pesiacupaHux NpodjaeMa MOXe [la KMa 3HaTHO Maky PayyHCKY CJI0’KEeHOCT. 3a
MHore no3Harte npodneme u3 kiace HITT nocroje ogrosapajyhu penakcupanu npodiemu
KOjH Cy MOJIMHOMHUjanHOo pemuBy. [lornenajmo npumep npodiaema TproBayKor IMyTHUKA.

ITpumep 1.3 Mattiematuuku mogen podnema wpiosaukol UyWHUKA KOJU je 3agatl Ha Ipa-
by G = (V. E) je:



I'OPHA H IOFA T'PAHHUIIA ITTABA 1. OCHOBHH IIOJMOBH

(i,9)eE
u.0

day=1, VjeV (1.6)

eV
dwy=1, VieV (1.7)

JEV
ul—u]—l—nxmgn—l, \V/(Z,j)EEZ,]%l (1.8)
Ti5 € {0, 1}, \V/(Z,j) cF (1.9)

igecy: c;; gywunaipane (i, ) € E, x;; ylipasmwauxa upomeHmsusa xoja uma epeguocia 1 kaga
ipaua (i, 7) dputiaga Xamuniwionosoj Konitypu u 0 y cyipoitiHom, u; KOHTUUHYATHE HeHeld-
wugHe HoMohHe UPOMEHIBUBE KOje 03HAUABA]Y PEJOCTeq UBOPOBA Y KOHULYPU U n OPOj UB0p08a
ipaga G. dynxyuja yuma (1.5) tipegciiasva gyx#uny XamunitioHose KOHWYpe, OIpaHuuersa
(1.6) u (1.7) obesdehyjy ga Xamunwionosd xoxuiypad upohe Kpo3 c6axu ugop mauHo jegHom,
oipanuuere (1.8) cipeuasa popmupare 36. hogkoniypa u (1.9) tpegcuiasoa ycios ueno-
OpojHociiu.

Osaj mogen ce moxce penaxcupamiu Ha cregeha geda Hauund, waxo ga ce goouje UoIUHO-
MUjanHa penaxcauuja’:

1. Axo0 ce ykuHy oipanuuera uenodpojrociau (1.9) (u ymecitio wux ysegy TuHeapHa oipad-
Huuerwa 0 < z,; < 1), mogen ce ceogu Ha UpodIeM TUHeAPHOT UPOTPAMUDArd, KOjuU
ciiaga y I1P xnacy tipobnema, u

2. Enumunucarem oipanuuewa (1.8) mogen ce ceogu Ha tipobem acuinayuje (pactiope-
husarwa), xkoju, uaxo je kombunaiiopau, waxohe ciiaga y knacy ITP.

AK0 Ou oUUMANHO peuwiere OUO KOje 0g 08e gse penaxcayuje onaznol upodnema (1.5)-
(1.9) duno gotiycitiugo u 3a tonasnu Upodem, qoduno Ou ce OUTUMATHO peulerbe TL0A3HOT
HIIT @pobnema y UoSTUHOMUJATTHOM BPEMEHY. U

Ha »kanocrt, peliaBameM penakcaluje y HajsehemM dpojy cimydajeBa ce He noduja mory-
CTUBO pellieke M0JIa3HoT Mpodaema.

Topwa 1 noma rpaHHIa
[TpernocTtaBuMo 1@ Tpeda pemuTH mpodiaem 1en0dpojHOT mporpamupama (1.3) u ma

CMO Ta 3aHEMAapHUBaWkEM yCJIOBaA LIeJTI0DPOjHOCTH peakCUpasy U CBeJIu Ha mpodnem (1.1).
3a cBaKo IOMYCTUBO peliewe npodnema (1.3) z3 € X3 BaKe HejeNHauUNHE:

f(z1) > f(a3) > f(x3). (1.10)

3Iopeg osux, fiocimoje jous Hexe HONUHOMUJATIHE PeNAKCAUUjE HABEGEHOT TPOOTEMA.



I'PAHAIBE U OZICELIAFHE ITTABA 1. OCHOBHH IIOJMOBH

JpyT¥M peurma, ONTUMAJIHO pellewe npodsiemMa (1.3) He moxe dUTH dosse 0fl ONTH-
MAaJTHOT PEllekha BEroBe perakcalyje U He MoKe OUTH rope of OWIo KOr JOMyCTHUBOT pe-
HIemha TOT mpodiema.

[IpBa HejegHauymHa u3 (1.10) npousmiasy U3 3aK/bydyka [ia Ce 3aHMMapHUBalkEM Orpa-
HUYEHa, ONITUMaTHa BPEIHOCT PyHKIHje Iuba HE MOXKe MOrOpLIAaTH, Tj. TPOU3UIA3HU U3
HejegHauuHe (1.4). IIpyra HejenHaunHa U3 (1.10) mpousunasu us neuHULNjE ONTUMA-
HOCTH pellena T5.

3a 3agaT npobiaem onTumu3anHje (1.3) BpemHocT f = f (x}) MpencTas/ba TOpwy rpa-
HHUITY, a BpeOHOCT f = f (x3) DOWY rpaHHIly ONTHMaHE BPEOHOCTH (PYHKUUje L1sba.
Y ciy4ajy ma ce pelaBa mpodiemM MHUHMMH3AIMje, OBe [Be 'PaHHIle Mebajy MecTa, CBe
IIpUKa3aHe HejeJHauYWHE MEeajy CMep, a CBe OCTaJIe TBPIE 0CTajy UCTE.

I'paname 1 ogcename

OcHOBHa Hzeja 3a Kopuilhemwe MOjMOBa penakcandje, peCTPUKLUje U TOPHE U TOKE
rpaHHLe y MPOLeCy pellaBama TelKkux npobnema us xkinace HIIT je cnepeha. Ymecrto na
NIPETPaKyjeMO eKCIIOHEHLIMjaTHO BEJIMKH NOMYCTUBH CKYT [T0JIa3HOT npobnema P, Hana-
3UMO ONTHMAJIHO PEeLIeHke HEeroBe MOJUHOMUjaHe penakcaunje K. AKO je TO peleme
OOMYyCTHUBO 3a P, monasHu MpodsieM je pemeH. AKo HHje, OHAA je Moryhe mpodnemy R
NOJATH OrpaHuYena (Jakie pecTpukiuja) koja he JodHjeHo pelieme YYUHUTH HEeJOMy-
CTUBHM 33 HOBOJOOHjEHH pelakCUPaHU MPOOJIEM, alu TaKo [ja Taj HOBU MPodaemM OCTaHe
NOJIMHOMHUjaaH. JlogaBambeM OrpaHUyena, Ieo AOMYyCTUBOT CKyIla podiema 12 Koju HU-
je momyctuB 3a P, a y KOME Ce Hajla3y IPETXOAHO AOOUJEHO peLIewme, CE UCKIbYYYje U3
DlaJber MpeTpakvBama, a OCTaTak [eJIu Ha BUILE [IEJI0Ba YMja YHUja Cagp KU CBa JOMYCTH-
Ba pemerma P.* 350r Tora ce ONTUMAIHO pellewe npodieMa P Hanasu dap y jeqHOM of
TUX genoBa. OnTtumusauvjoM QyHKIHje Wba Haj PasIuYUTHM JEI0BUMA JOMYCTUBOT
CKyTia Kpeupa Ce BHIIe HOBHX (MOT)Ipodiema, KOju Cy pecTpUKLMje penakcauuje K.

Y MeTopuLy onepaluOHUX UCTPAKUBAKka, Aa OU ce 00jacHUO NMPOLIEC Ae/bemha SOy CTH-
BOT CKYTIa M TeHeprcaka HOBUX MOTNPoOIeMa Haji TUM CKYTIOBUMaA, Hajuelrhe ce KOpUCTH
rpaduYKy NpHUKa3 KOjU NMpoLec MpeTpakrMBama NpUKasyje Kao KOPeHCKo cTadno. Y cBa-
KOM 4YBOpYy cTadia peniasa ce MO jeJaH NOTNPodieM. Y TaKBOM HauWHY NPUKa3HBamka,
IeJbembe JONYCTUBOT CKyIla YyBOhemeM OrpaHuYenha U Kpeupame HOBUX NOTIpodiemMa Ha-
31Ba Ce rpaHame.

3a CBaKkH MOTNPOO/IEM R; KOjH je HacTao TAaKo LITO je mpodiaemMy [?; JOJATO OrpaHu-
yemwe (MOLITO MpencTaB/ba PECTPUKLU)Y TpodieMa [7;), BaXKU Ja HE MOKEe UMaTH pelie-
Be DoJbe 0]l ONTUMATHOT pellewma npodnema R; (cnuka 1.3). JJpyrum pedyrima, BpEIHOCT
pewema npodiaema 1; MpejcTasba ropiby 'PaHMLY 3a CBE HEroBe IoTnpodneme 1;, Tj.
f(xr) > f (xj) AKo je y mpouecy onTuMu3anuyje, y HEKOM paHUjeM KOpaKy (HIH Xey-
PUCTUUYKUM peLIaBambeM I10J1a3HOT IIpodieMa) [oOHjeHO HEKO AOMYyCTUBO PELIEHE T4 110-
nasHor npodnema P 3a xoje Baxu f (rq) > f (x}), Taga mpodneme R; HeMa CMHUC/IA HU
pelaBaTH, 3aTO IUTO BUXOBU JONMYCTUBU CKYIIOBU HE Cafp)Ke ONTUMAIHO PELleHe Mpo-

40Bo ce jacHo BuauM y npumepy 2.2, ctp. 9.



I'PAHAIBE U OZICELIAFHE ITTABA 1. OCHOBHH IIOJMOBH

Cnuxka 1.3: Pectpukuuja

onema P. 3a oBy cuTyauujy ce moxxe pehu s1a je nowa rpanuna f (z,) mosasHor mpodinema
Huje Beha WM jelHaKa ropmh0oj rpaHULIM NOTIpodaemMa ;.

Ha onvcaHu HauMH ce €0 OOMyCTUBOI CKyIla IOJasHor mpodneMa Koju je campkaH
y BOIMYCTUBOM CKyIly Impodsiiema R; MOXe UCK/BYYUTH U3 JJajber MPeTpakuBama, a fa ce
IIPH TOME MOXKE TapaHTOBATH [ja C€ OITHUMAJIHO pellekhe He Halasu y weMy. Onpehusa-
1€ TOPBUX U NOBHUX I'PAaHULIA U BUX0BO MehycoOHO npudinkaBame TOKOM U3BpllIaBamba
anroputma MI'O 30Be ce orpaHHYaBame, a €JIMMHUHALIMAja [IeJI0Ba AOMYCTUBOT CKyIa Ce
Ha3HBa ofcename.

Y peannum npumenama MI'O, oncenameM Ce MOTY €IMMHUHMUCATH 3HadajHe 00/1acTH
DOIMYCTUBOT CKyna. Ha Taj HAaUMH U UHCTaHLE PEJIaTUBHO BEJIMKUX JUMEH3Hja MOTy OUTH
(MOHEKan) pelleHe Y pa3yMHOM BpEMEHY.



2 IIpumepu

ITpumep 2.1 Pewuitiu iipodnem panua pasmampajyhu 4 ipegmetiia uuje cy epeguocitiu 15,
12, 4 u 2 nosuane jegunuue, peciekitiusHo, a wewune 8, 5, 3 u 2 kg, pectiextwiusHo. H3a-
Opaitiu koje og Hasegena 4 ipegmetia tionetiu y panuy nocusocitiu 10 kg, wako ga wuxosa
YKYUHA 8pegHOCTH 0YJe MAKCUMATTHA, A ga Upu WoMe wUX08a YKYUHA THeUHA He Tipesasule
HOCUBOCUL paHUud.

Mataematiuuxu Mogen podbiema ce Moxce 3auucaiu Ha cregehu HauuH:

P (max) 15z + 1225 + 4x3 + 224
u.o.
81’1 + 51’2 + 3[173 + 2[)’24 S 10
z, € {0,1} Vk=1,234

Osaj tipoonem ciaga y knacy HIIT u duhe peuien mettiogom Ipanard u oipaHuuasarea.

IIpeu xopax je popmuparee HOTUHOMUJATIHE peslaKcayuje. Y 080m CIyudjy je pupogHo 3a-
HemMaputiu ycuos yenodpojHoCTuy U TWaxo goouinu ipodnem TuHedpHol UPoIpaMupara Koju
ciaga y xnacy IIP.

® R: (max) 15z + 12x5 + 43 + 214
u.o.
85(71 + 5?[72 + 31’3 + 2[E4 S 10
0<az,<1 Vk=1,234

Cnuxa 2.1: Tlouetuna penaxcayuja

Pewagawem tpodnema R goduja ce pewenwe =™ = (0,625;1;0;0), f («f) = 21,375, koje
Huje uenodpojHo. ITpomensusa r1 uMa 8pegHOC K0ja Huje oy Cciiuea 3d oa3HU Upooem.
Ona moxce outtiu unu 0 unu 1. Ciioia spuumo Ipanare, wj. leHepuuwiemo gea iipodiema Ry
u Ry y xojuma je tipomenmusa r, ¢uxcupana (ciuxa 2.2). Ha 08aj Hauun cmo u3 gawel
pasmamipara usdayuiu geo gouycmueoi ckyua upodonema Ry xome je 0 < x1 < 1, (wido je
Hegouycuiueo 3da oNA3HU Upodem), a OUTHUMATIHO pewere Upodaema P ce u gamwe nanasu y
oap jegnom og goulyciuueux ckyiiosa podnema R, u Rs.



ITIABA 2. IIPUMEPH

Rl : (max) 15z + 121’2 + 4.T3 + 2[L’4
u.0.
8x1 + 51 + 33 + 224 < 10
T = 0
0<x. <1 Vk=223,4
Ry:  (max) 15x; + 12x9 + 4xg + 224
u.o.

8x1+5x2+3x3—|—2x4 S 10
1'1:1
0<z.<1 Vk=234

Cnuxa 2.2: T'panawe tpodnema R

Ouiniumanto pewewe upodnema Ry je x = (0;1;1;1), f(z™) = 18. Oso pewere je
Uen0dpojHO U Gollyciliueo 3a ondsnu upodnem P. Moty ce goHemiu g8a 3aKmbyuKa:

1. He @iociioju Hu jegHo pewierve ipodnema P ca epegrowhy x, = 0 Koje je domwe og v,
To 3Hauu ga Hema tiothpede game Upeipaxusattiu waj geo qouyciiuse 0dnACU.

2. TMowiuo je x™ goityciiuso pewierve iipodnema P, weiosd 8pegroCil Hpegeiuasva gory
Ipanuyy ouluMannol peuierd 0801 ipodsema, Wj. axo oUTHUMATHO peuierve UOCTHOjU,
1€1064 8pegHOCT He Moxce Outtiu marwd og 18.

Ouinumusayujom apodnema Ry godujamo pewerwe 272 = (1;0,9;0;0), f(xf2) = 19,8, xoje
je otieti paznommeno. Bpegnociu 19,8 tipegcitiasoa iopty IpanUUy 6pegHoCiiiu OUTUUMATHOT
pewera tipodnema Py geny gotlycuiusol ckytia y kome je x1 = 1, a Howilio je ona eeha og
go caga no3natie gowe ipanuue 18, jow yeex focitioju wanca ga ce iporahe peuserse 00sbe 04
xf1. 3aimo spuumo ipanare ipodnema Ry u popmupamo nommitpodneme Ryy u Rys.

Ry : (max) 15xy + 12x9 + 4oz + 214

u.o.
8[171 + 5!132 + 3[[’3 + 2[L‘4 S 10
T = 1
To = 0

0<x, <1 Vk=3/4
RQQ : (max) 15z 4+ 1225 + 41’3 + 2x4

i.0.
8%1 + 51’2 + 31‘3 + 21’4 S 10
T = 1
To = 1

0<x,<1 Vk=34

Cnuxa 2.3: T'panawe tipodnema Ry

Pewagarwem tpodnema Ry goduja ce pewewe x%21 = (1;0;0,667;0), f(xf) = 17,667,
OHo je u pasnommweno (Hegouyctuiueo 3a P), a weioed 8pegroCi je Mard 0g gowe Ipanuue
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18. [lamom pectupuxyujom 0801 Upodnema cUuiypHo He MOHEMO GoOUTHYU OUTHUMATIHO PEULEHHE
upoonema P, waxo ga 08aj geo 001actiiu Moxemo U30AUUTHYU U3 gawe aHatuse.

Pewasawem tipodnema Roo ytuephyje ce ga je gotiycuusa o0acii 0801 Upodiema Upasua.

Osum cmo paspewusiu cee genose gouycmuee odaaciiu upodaema P u moxemo iapaniio-
gatmiu ga je go caga najoose Haheno peutere x* u ouumanno 3a P.

3axmwyuaxr: [la Ou yxytina 8pegHoCli oHeWUX Upegmetiia Ounda Maxcumania, Uotwpeono
je ciaxosaiiu upegmete 2, 3, u 4. Hbuxosa épegrocii usnocu 18 Hosuanux jegunuud, a
ykytuna wexcuna 10 kg. O

ITpumep 2.2 Pewuitiu Upodrem yenodpojHol TUHEAPHOT HPOIPAMUPAtA:

P (max) f(z) = 4z + baxo
u.o.
221 + 319 < 12
112y 4 5xe < 35
r1, T2 € Ny

3agawu upoonem cuagay xnacy HIIT. [Tpsu kopaxk je popmuparse HoSUHOMUJATTHE PESAK-
cavuje. 3anemapuearem ycuosa ueno0pojHociiu goouja ce upodiem JuneapHol Upoipamu-
pawa:
R: (max) f(z) = 4z + 5o
u.o.
21’1 + 3$2 S 12
11xy + bay < 35
T1,T2 Z 0

a) Llenodpojuu gouycmusu ckyti  6) Jouycimiusu cxkyu X penaxcavyuje R

Cnuxa 2.4: Penaxcavuja tipodnema P 3anemapusarem ycao8a uerodpojHOCTiU

Pewagarwem tipodnema R goduja ce pewewe ™ = (1,96;2,70), f (zf) = 21,30 (cruka
2.5).



ITIABA 2. IIPUMEPH

21,30
(1,96; 2,70)

a) OUWUManio pewiere upoonema R 0) I1psa toprwa ipanuua upodrema

Crnuxa 2.5: PasnomipeHo oUtuMAnHo peulerwe peraxcauyuje R

ITowitio pewerve HUje 4enOOPOJHO, YBOGUMO OTpaHuUerd Koja he wio ga ciipeue. ITouuremo
ca ipsom upomenspugom.! Fbena epegroci je 1 < xf < 2, a mopa ga dyge unu v, < 1
unu 1 > 2. Jogasarwem o8ux olpanuuerwa gouycimiueom cxyily X penaxcayuje R, mu ia
genumo Ha tiogcekytiose X1 u Xo. Ha cnuyu 2.6 ce sugu u ga je geo cxkytia X 3a xoju je
1 < 1 < 2, K0ju Huje gorlycuue 3a upodnem P, uckwyuen u3 game ananuse, a ga upu wome

HUje UCKJBYUEeHO HUjegHO oTiyciiuso peuierve tipodmema P.

——————

<

a) emwewe gotiyciiugol ckyia X Ha Xy u Xo 0) I'panare ctuadna upetiparusara

Crnuxa 2.6: [lemwere gouyciiugol cKkyid u ipanaree

Ha o08aj nauun popmupamo gea ioimiipodnema:’

TH360p tipomenbuse Koja uma Hegoliyciiusy 8pegrocti U 3d Kojy he ce y8oguitiu 0Tpanuuersd 660Ma YIUUE Ha
Op3uny usepuagara anioputima. 3001 tHoia cy pa3sujene pasnuuuiie cupaiieiuje Koje y 3a8UCHociiu 0g
epcinie apodnema gajy pasnuuuine pesynmiatie. Osge o Hehe dutiiu pasmaitipano Howio o He yliuue Ha
KOHAUHO peulerve U OUPAMO TIPOMEHTBUBE PEGOM.

2Ha game y 08om Gipumepy cy y mMogenuma Homupodiema u3ocumasiend upupogna oipanuuerwd x; > 0, d Koja
ce iogpasymesdjy.
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ITIABA 2. IIPUMEPH

Ry: (max) f(z)= 4z, + bxg
i.0.
2ZL’1 + 3.%‘2 S 12
1127 4+ 59 < 35
T S 1

Ry: (max) f(z)=4x; + bxg
i.0.

2.171 + 3.272 S 12
111‘1 —+ 533'2 S 35
T Z 2

Pewasamo #pso ipodnem Ry.3

a) Pewemwe tiotnupoonema R, 0) I'opwa Ipanuya 3a notiupooreme R;...

Cnuxa 2.7: Pewasawe tipodnema Ry u fiociiasmare 1opre Ipanuue 3a cee rweioge Howmiipo-
omeme

Ioduja ce pewewe 2™ = (1;3,33), f (le) = 20,67, Kome je Upsa UPOMEHbBUBA UET0-
OpojHa, anu gpyia Upomenmusa je paznommwena (cnuka 2.7). Citiola caga ipanamo o ipo-
MEHIBUBOJ To. DPoOpMUpamMo gea Hosa Hollitipodema xoju gene ckyi X, Ha ogckytiose X1
u Xy9. IIpu twome ce jegan geo goutyciuiugoi ckyua X, Koju Huje goitycuiue 3a P, 3a xoju je
3 < x9 < 4, uckmwyuyje u3 game ananuse (cruxa 2.8).

3Cnuuno xao u xog uzdopa GpomenmvUsUX 10 Kojuma he ce Ipanamu, u usbop pegociega peuiagarad HOmApPoO-
onema 3naudjHo yimiuue Ha eQuxacrociti aniopuiimd. H 3a oedj usbop siocitioje pasnuuuite meitioge. be3
ynaxcewd y getiane, usadpahemo upsu 0g HepeweHux ipodiema.

11



ITIABA 2. IIPUMEPH

21,30
1,96; 2,70)

a) emewe gotiyciiugol ckytia X, Ha X1 U Xio 0) I'panare tpodnema Ry

Cnuxa 2.8: [lemwewe gotiyciiugol ckyia X, u Ipanare ciuadna upetiparusarsa

Tume popmupamo Hotiiipodeme:

Ry : (max) f(x) =4z + bz
u.o.
2{L‘1 + 31‘2 S 12
111‘1 + 5.2132 S 35
r1 <1

ZL’QSB

Rip: (max) f(x) =4z + by
u.o.

2.731 + 3]32 S 12
112y + 529 < 35
I S 1

T Z 4

a) Pewemwe tiotuuipoonema Ry, 0) dowa ipanuua 3a ueo tpodiem

Cnuxa 2.9: Pewasarwe iottpooiema Ry, u Hocttiasmare §orwe Ipanuye ioiasHol upoonema

12



ITIABA 2. IIPUMEPH

Pewasarem totatipodbnema Ry, tipsu Uyl godujamo peuiere xoje je gouyciiugo 3a P,
i = (1;3). Bpegnoci pynxyuje yumpa ol pewerwad f (iL’R“) = 19 #iociaje gowa ipa-
HUUA 8PEGHOCTUU OUTAUMATTHOT peuierba Upodnema, Wj. eeh caga 3namo ga he 08a 8pegHoCTl
outtiu y ipanuyama [19; 21, 30]. Iogckyd X1, suwe Hema Hottpede ga genumo, HOUTLO 3HAMO
ga je peuterve x11 najbome uenodpojHO peulere y wom H0geKyiy.

Pewasamo tipodnem Ris.

21,30
1,96; 2,70)

a) Pewemwe tomtipodnema Ry, 0) Hosa gomwa ipanuud 3a ueo upodnem

Cnuxa 2.10: ITobomwasare gowe ipanuue upodiema

Hotutyctuusu ckyl X5 cagpiu camo jegry mauxy u oHad je (HapasHo) outiumManua 3a upo-
onem Riyo. Pewewe 1> = (0;4) je uenodpojno, a weioga spegrocii f (z™12) = 20 je dora
0g upetuxogue gorwe ipanuye upodnema 19. Osum HoUpaswHamo gowy ipanuuy, wj. go caga
HAjO0Jbe HADEHO goTyCTUUBO peulere U0NA3HOT Upodiemd.

Octuao je HepeweH jow tipodem Ro.

21,30
1,96; 2,70)

a) Pewemwe tiotutipodnema Ry 0) l'opwa ipanuua 3a Rs...

Cnuxa 2.11: Pewasarwe tipodiema Ry u tioctiasbare 1opre IpaHuye 3d cee weiose Homiipo-
oneme

Fbeiosum pewasarem goduja ce pewerwe x> = (2;2,60), f (z') = 21, xoje je #io Gipsoj
UpOMEHIBUBO] JOUYCTUUBO, AU gpYyid UpomeHbusd je pasnommwena (cnuxa 2.11). Iowido
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ITIABA 2. IIPUMEPH

je 1opwa Ipanuya 3a cee nothupooneme Rsy.. 21, a gowa ipanuua uenol tpodaema 20, jow
focioju wanca ga ce y wom uninepsdny Hahe 6osmwe peuierwe. I'panamo o UpomMeHwbUBOj To
u popmupamo gea Hosa Uoititipodnema Koju gene ckyi Xo Ha iogckyiiose Xop U Xoo (CTUKA
2.12).

21,30
(1,96; 2,70)

a) emerwe gotiyciiugol ckyta Xo Ha Xop U Xoo 0) I'panare tpodrema Ry

Cnuxa 2.12: [lemerwe gouyctuiusol ckyiia Xo u ipanare ciiadnia upemparusara

dopmupamo UothipodnEME:

Ry 0 (max) f(x) =4z + 5o
i.o.
221 + 379 < 12
112y + 529 < 35
Ty > 2
T2 S 2

Ry @ (max) f(x) =4z, + bz
U.0.
21‘1 + 3$2 S 12
11z 4+ dxe < 35
T Z 2

1'223
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ITIABA 2. IIPUMEPH

a) Pewemwe tiotutipoonema Ry 0) Ioprwa ipanuua otttpodiema Roy
je marwa og gowe ipanuue P

Cnuxa 2.13: Pewasare tiotuiipoonema Ry u pazpewiasare nogekyia Xo,

Pewasareem ominipodnema Ry, godujamo pewewe x™1 = (2,27;2), f (zf1) = 19, 06.
Ono, He camo ga je pasiomibeHo, Helo je U Jowuje og gowe Ipanuye upodnema P. Axo je u
Hajdosbe pewere HAg cKyiiom Xo1 JIowuje 0g go caga Hajoossel HaheHoT peuwlervd, Wo 3Hauu ga
Ce y HeMY CUTYPHO HE HAA3U OUTUUMATIHO peulerve U0Id3HOT Upodiemd.

Houyctuusu cxyi Xos je tipazan (moxce ce eugettiu Ha cruyu 2.12), waxo ga tipodniem Roo
HeMA OUTIUMATTHO DPeulerve.

Osum cmo paspewunu cée HoWeEHUUjaIHe genose gouyciuge oonacwiu upodnema P, og-
HOCHO R, u MOJEMO 3AKBYyUUtiu ga je go caga Hajoome Haheno pewerse U OUTHUMATHO 3a
HonasHu Upoosem.

3axmyuax: x* = (0;4), f (z*) = 20. O

15



3 Anropuram

Ospe je mprKasaH OMILUTH aJIrOpUTaM pellaBamwa npodnema us kiace HIIT obnuka

P (max) f(x)
1.0. , (3.1)
reX

naksie mpodieMa Makcumusaudje MyHKUMje LWba HaJl 3alaTUM AOMYCTHBUM CKYTIOM.
HcTtu anropuraM ce MoXke IPUMEHUTH U Ha pobieMe MUHUMU3aldje, C TOM U3MEHOM
IITO FOPHa U I0ka IPaHULIa MeWbajy MeCcTa U CBUM IIPUKa3aHUM HejefHauMHaMa Ce Mema
cMmep.

AropuTaM je npuKasaH y 00IuKy [CEYAOKO/a Y KoMe ce KopucTe cienehe o3Hake:

P —mnona3Hu 3amaTy npooiem,

X — [IONMyCTHBH CKyn nmpodsiema P,

R — penakcanyja mosia3Hor rnpoosiema,

T — texyhu noTnpodiem Koju ce pelrasa,

x, f — ONTUMAJIHO pellewe TeKyher mpodaema U BpegHOCT TOT PEllena,

x, f — TpeHyTHO Hajbosbe HaheHo peliewme npodaema P U Berosa BpenHOCT,

fr — ropma rpaHuua normnpodnema R,

L= ((Ri,fg)+---, (R fg)) — 1HCTa NapoBa HepelIEHHX MOTIPODNEMA H HHXOBHX
TOPHUX TPaHHIIA,

|L| — dpoj enemeHnara nucre L,

L [1] — npBu enleMeHT ucTe L,

((R, fr)) —nncray kojoj ce HaIasu camo Mpodiem R ca CBOjOM TOPHOM IPaHHUIIOM,
< — JOfebUBaE BPETHOCTH,

— — pesyJsTaT fedHUHHCaHe onepauyje,

U — yHHja, JOfaBake €JIEMEHTA Y JIUCTY,

\ — CKYIIOBHO Ofly3UMatbe, Opucate efeMeHTa U3 JIUCTe.

16



ITTIABA 3. AJITOPHTAM

AnropuTtaMm 3.1 MeToJa rpaHama U OrpaHUYaBarmba
Input: ITonasuu npodnem P.
Penakcupawe: P — R.
L+ ((R,00)), f < —o0,z + N/A.
while || > 0 do > Jlok Ma rmpodiema y JTUCTH
(T, fr) < L[1], L« L\ (T, f1).
PemaBame: 7' — z, f.

if f > f then

if € X then > [TonpaBsrbame AOWBE rPaHUILIE
zx, [+ f.
W3 nucTe L U3BaIuTH CBE eleMeHTe > Opcename
yyja je ropmwa rpaHulia Mama WK jenHaka f.

else > HezlomycTHBO peleme = rpaHame
M3abpatu 1eo peliewa x KOjH HApyIlIaBa JOMYCTHBOCT U
dopmynucaru orpanndewa {1, ..., p} Koja To cripeyanajy.
3a cBako orpaHuuene k € {1,...,p} dopmynucatu

HOBU IIpodniemM T}, Tako WITO Ce TeEKyhem
npobdnemy 71’ nopa k-TO OrpaHUYEHE.
L+ LU ((Ty, f))-
end if
end if
end while
Output: z je onTUMaNHO pellewne mpodaema I, a f je BpETHOCT TOT pellena.

OHO WTO je ynaa/buBO KOJ OBaKO 3alIMCAHOT aJITOPUTMA je OJICYCTBO OMJIO KaKaBe all-
TrOpUTaMCKe CTPYKType Tuna cTtabia, Koja je KopuurheHa y paHUjeM TeKCTy, TPUINKOM
oDjalimaBama MPUHLMUIA METOLe U pellaBawka NpumMepa. Havme, rpaHame anropurma
(mo xome je MmeTofa ¥ 10dWIa UMe) je JIOTUIKU KOHCTPYKT KOjH je MOrofiaH 3a odjalima-
Balke OCHOBHE UIEj€ METOLIE U HEHO NOBE3UBAKE Ca KOHLENTOM CTadjIa NpeTpakuBamba.
YMecTo xujepapxujcke CTPyKType, anroputramM MI'O kKOpuCTH KOHLENT JTUCTe mpodiema,
KOja je JaKila 3a UMIUIEMEHTALHjy U OpKa 3a MaHUIy/IalHjy KaKBa je OBZe MoTpedHa.

Kopak rpanama je cneurduyaH U 10 CBOjOj UMIUIeMeHTanuju. OHa ce pasiukyje 3a
pasivunTe TUIIOBE ITpodyieMa U penakcaudja. JJomaTHa orpaHuYemna ce Mopajy opmy-
JIUCATH TaKo J1a Ce JOMyCTUBH CKyN HaapeheHor npodnema 7’ MOJEeNH Ha p OUCjYHKTHUX
nesosal, mpu yemy J1€0 MOMYCTHBOT CKyIa mpobiema T’ KOju HHUje JOMYCTHB 3a MpOdIeM
P, ay xome ce Hanasu peuiewe npodaema 7', Mopa OUTH HEJOMYCTUB 3a PaHakEM JOOU-
jeHe HoBe npodneme (BUOETH HIIP. mpuUMep 2.2, cinuka 2.6, cTp. 10).

Penocnen npodnema y tucty L je Beoma BakaH 3a e(pUKaCHOCT aJiropuTMa. Bpeme us-
BpIlIaBama aJirTOPUTMa MOXKe DUTH 3HauajHO ckpaheHo ako ce 3a KpUTepUjyM COPTUpamba
JIUCTEe HepelleHuX npodiaema usadepe ogrosapajyhe mpaBrao Wik XeypUCTUUKH aJITOpPH-
TaMm, LITO 3aBUCH Off NpUpOJie IpodiieMa UM HEKUX BeroBux ocodonHa. Ha mpumep, ca
onrosapajyhum usdopom npodiema ce MoXke paHuje JoOUTH D0rba TOpHa rpaHULIa U TAME

1Y npumepuma 2.1 v 2.2 u3 nornasssa 2 je p = 2.
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ITTIABA 3. AJITOPHTAM

y KOpaKy OJcelawma CMawkuTH Opoj mpobinema koje Tpeda pemntr. Mako TO y aaropur-
MY HHje eKCIUIMIIUTHO HaBeJEeHO, OJiCeLlame Ce BPIIU U Yy CIy4yajy Kajga Tekyhu mpobiem
T Hema IONMYCTHUBO PEllemhe WIHN Kaja je BPEIHOCT NODUjeHOor pellemha f Mawma Of Aowke
rpanuue f.

MT'O criajia y eKCIIoHeHIMjalHe alnropuTMe, aji ce JoOPHUM CTpaTerrjama u3dopa 1ot-
npodieMa ¥ beHOM XUOpHUAU3aLHjoM eUKaCHUM XeypPUCTUKaMa, BpeMe BEHOT U3BpIIa-
Bakha MOXK€ CBECTH Ha MPUXBAT/bBUBY MEPY YaK U 3a MpodaemMe peaqHux JUMeH3Hja. 300r
OBE 0COOMHE, OBa METO/A UMa LUUPOKY MPUMEHY Y MPAKCH.

W nopen dpojuux yHanpehewa Koje cy yrpaheHe y UMIUIEMEHTallMje OBe METOJE, Tep-
dopmance MI'O ce jom yBek MOTy ModospllIaTH, TAKO a OHA W JJaH AaHAC MpencTaBba
¥3a30B 32 HOBA HayYHa UCTPaKUBaHa.
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