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Tema: Projektni zadatak iz operacionih istraživanja 1
Postavka zadatka:

	1. Linearno programiranje

	Zadatak:
	Dimenzije:
	Oblast primene:

	Usklađivanje programa proizvodnje
	n-broj artikala,

m-broj vrsta mašina,

p-broj preduzeća,

s-broj vrsta sirovina,

uključena tržišna ograničenja
	n=5

m=3

p=2

s=2
	drvna industrija

	Šta-ako analiza: Povećanje jediničnog profita za po 20% za tri proizvoda

	2. Nelinearno programiranje

	Rešiti prvi zadatak kao zadatak celobrojnog programiranja


Petar Petrović 123/09
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Opis problema
Dva preduzeća, Napredak (preduzeće 1) i Beograd (preduzeće 2) koji se bave proizvodnjom proizvoda od drveta su utvrdili da im se deo proizvodnog asortimana preklapa. Proizvodi koji se proizvode u oba preduzeća su: stalak za CD, ram za sliku, daska za sečenje, kutija za nakit i kutija za zvučnike. Za izradu ovih proizvoda preduzeća koriste po tri mašine, a od sirovina drvo i eksere, koje nabavljaju odvojeno i čuvaju u sopstvenim skladištima. Potrebna vremena za proizvodnju jedne jedinice proizvoda i raspoloživi kapaciteti mašina, količina sirovina za proizvodnju jedne jedinice proizvoda kao i ukupne količine proizvoda koje se mogu prodati na tržištu dati su u tabelama.

	Potrebno vreme za obradu jednog proizvoda
	
	Potrebni materijal za izradu jednog proizvoda

	
	Preduzeće 1
	
	
	Preduzeće 1

	 
	M1
	M2
	M3
	
	 
	Drvo (dm2)
	Ekseri (kom)

	stalak za cd
	0.2
	 
	 
	
	stalak za cd
	2
	16

	ram za sliku
	 
	0.5
	0.6
	
	ram za sliku
	6
	8

	daska za sečenje
	0.3
	 
	0.2
	
	daska za sečenje
	9
	2

	kutija za nakit
	0.1
	0.4
	0.3
	
	kutija za nakit
	3
	8

	kutija za zvučnik
	0.4
	0.2
	 
	
	kutija za zvučnik
	12
	12

	Rasp. kapacitet
	200
	300
	700
	
	Raspoloživost
	1200
	2000

	

	
	Preduzeće 2
	
	
	Preduzeće 2

	
	

	 
	M1
	M2
	M3
	
	 
	Drvo (dm2)
	Ekseri (kom)

	stalak za cd
	0.1
	 
	 
	
	stalak za cd
	3
	18

	ram za sliku
	 
	0.4
	0.7
	
	ram za sliku
	5
	12

	daska za sečenje
	0.1
	 
	0.5
	
	daska za sečenje
	15
	3

	kutija za nakit
	0.4
	0.2
	0.1
	
	kutija za nakit
	10
	7

	kutija za zvučnik
	0.3
	0.5
	0.2
	
	kutija za zvučnik
	13
	15

	Rasp. kapacitet
	250
	200
	600
	
	Raspoloživost
	2000
	3000

	Maksimalna količina koja se može prodati
	Profit po jedinici proizvoda

	
	
	 
	Preduz. 1
	Preduz. 2

	stalak za cd
	250
	
	stalak za cd
	120
	150

	ram za sliku
	160
	
	ram za sliku
	400
	350

	daska za sečenje
	300
	
	daska za sečenje
	60
	50

	kutija za nakit
	280
	
	kutija za nakit
	150
	180

	kutija za zvučnik
	90
	
	kutija za zvučnik
	800
	650


Menadžeri preduzeća su odlučili da usklade svoje programe proizvodnje radi zajedničkog nastupa na tržištu u cilju povećanja profita (efikasnijeg poslovanja). Odrediti optimalne proizvodne asortimane oba preduzeća. 

Nakon toga, potrebno je izvršiti analizu za još jedan scenario kada preduzeće Napredak, smanjenjem troškova proizvodnje, može da poveća profit proizvoda Ram za sliku i Kutija za zvučnik za 20%, dok preduzeće Beograd istovremeno može da poveća profit proizvoda Kutija za zvučnik takođe za 20%. 
Analiza rezultata
Na osnovu datih podataka, da bi se ostvarili najbolji efekti poslovnog udruživanja preduzeća Napredak i Beograd, predlažemo asortiman prikazan u sledećoj tabeli:
	
	
	Scenario 1
	Scenario 2

	Preduzeće
	Proizvod
	Količina
	Profit
	Količina
	Profit

	Napredak
	Ram za sliku
	0,00
	0,00
	150,00
	72000,00

	
	Kutija za nakit
	160,00
	24000,00
	100,00
	15000,00

	
	Kutija za zvučnik
	60,00
	48000,00
	0,00
	0,00

	Ukupan profit preduzeća Napredak
	72000,00
	87000,00

	Beograd
	Stalak za CD
	3.96
	594,34
	61,89
	9283,02

	
	Ram za sliku
	160.00
	56000,00
	10,00
	3500,00

	
	Kutija za nakit
	79.81
	14366,04
	59,43
	10698,11

	
	Kutija za zvučnik
	30.00
	19500,00
	90,00
	70200,00

	Ukupan profit preduzeća Beograd
	90460,38
	93681,13

	Ukupan profit oba preduzeća 
	162460,38
	180681,13


Iskorišćenost kapaciteta:
	Preduzeće
	Mašina
	Raspoloživi kapacitet
	Iskorišćeni kapacitet

	
	
	
	Scenario 1
	Scenario 2

	Napredak
	M1
	200
	40
	41,32

	
	M2
	300
	76
	94,96

	
	M3
	700
	48
	125,98

	Beograd
	M1
	250
	41
	56,96

	
	M2
	200
	95
	60,89

	
	M3
	600
	126
	30,94


Iskorišćenost sirovina:
	Preduzeće
	Sirovina
	Raspoloživa količina
	Iskorišćenost sirovina

	
	
	
	Scenario 1
	Scenario 2

	Napredak
	Drvo
	1200
	1200
	1200

	
	Ekseri
	2000
	2000
	2000

	Beograd
	Drvo
	2000
	2000
	2000

	
	Ekseri
	3000
	3000
	3000


Pošto je po drugom scenariju ukupan profit i profit svakog od preduzeća veći, preporuka menadžmentu je da se usvoji Scenario 2. 

Ponuđeno rešenje ne može direktno da se primeni zato što količine proizvoda nisu celobrojne vrednosti. Zbog toga je izvršena dodatna analiza koja uključuje uslov celobrojnosti.
	
	
	Scenario 3

	Preduzeće
	Proizvod
	Količina
	Profit

	Napredak
	Ram za sliku
	150
	72000

	
	Kutija za nakit
	100
	15000

	Ukupan profit preduzeća Napredak
	87000

	Beograd
	Stalak za CD
	62
	9300

	
	Ram za sliku
	10
	3500

	
	Kutija za nakit
	59
	10620

	
	Kutija za zvučnik
	90
	70200

	Ukupan profit preduzeća Beograd
	93620

	Ukupan profit oba preduzeća 
	180620


Iskorišćenost kapaciteta:

	Preduzeće
	Mašina
	Raspoloživi kapacitet
	Iskorišćeni kapacitet

	Napredak
	M1
	200
	10

	
	M2
	300
	115

	
	M3
	700
	120

	Beograd
	M1
	250
	57

	
	M2
	200
	61

	
	M3
	600
	31


      Iskorišćenost sirovina:
	Preduzeće
	Sirovina
	Raspoloživa količina
	Iskorišćenost sirovina

	Napredak
	Drvo
	1200
	1200

	
	Ekseri
	2000
	2000

	Beograd
	Drvo
	2000
	1996

	
	Ekseri
	3000
	2999


Rešenje dobijenom scenariom 3 se neznatno razlikuje od rešenja scenaria 2, profit je manji za 61,13 nj zbog uslova celobrojnosti. Zaključak je da treba usvojiti scenario 3:
· Stalak za CD treba da se proizvodi samo u preduzeću Beograd. Na tržište se plasira 62 stalka i moguće je plasirati još 188.

· Ramom za sliku se potpuno zadovoljavaju potrebe tržišta. U preduzeću Napredak se proizvodi 150 a u preduzeću Beograd 10 ramova.

· Daska za sečenje uopšte ne treba da se proizvodi. 
· Kutija za nakit se proizvodi u oba preduzeća (100 komada u preduzeću Napredak a 59 u preduzeću Beograd) ali bi mogla da se plasira još 121 kutija.

· 90 Kutija za zvučnike treba proizvoditi samo u preduzeću Beograd čime je u potpunosti zadovoljeno tržište.
Preporuka
Na osnovu potreba tržišta i raspoloživih mašinskih kapaciteta ukupna proizvodnja i profit bi se značajno povećali ako bi se nabavilo 50% više sirovina. Ova preporuka važi samo ukoliko oba preduzeća proizvode samo pomenutih pet proizvoda.
Prilozi
Scenario 1

Matematički model: 

max f(x) = 120X11 + 150X12 + 400X21 + 350X22 + 60X31 + 50X32 + 150X41 + 180X42+ 800X51 + 650X52

        p.o.

P1:

      M1: 0,2X11 + 0,3X31 + 0,1X41 + 0,4X51 ≤ 200

      M2: 0,5X21 + 0,4X41 + 0,2X51 ≤ 300

      M3: 0,6X21 + 0,2X31 + 0,3X41 ≤ 700

      S1: 2X11 + 6X21 + 9X31 + 3X41 + 12X51 ≤ 1200

      S2: 16X11 + 8X21 + 2X31 + 8X41 + 12X51 ≤ 2000

P2:

      M1: 0,1X12 + 0,1X32 + 0,4X42 + 0,3X52 ≤ 250

      M2: 0,4X22 + 0,2X42 + 0,5X52 ≤ 200

      M3: 0,7X22 + 0,5X32 + 0,1X42 + 0,2X52 ≤ 600

      S1: 3X12 + 5X22 + 15X32 + 10X42 + 13X52 ≤ 2000
      S2: 18X12 + 12X22 + 3X32 + 7X42 + 15X52 ≤ 3000

TRŽIŠTE:

      X11 + X12 ≤ 250

      X21 + X22 ≤ 160

      X31 + X32 ≤ 300

      X41 + X42 ≤ 280

      X51 + X52 ≤ 90

Xij ( 0 , i = 1,...,5 , j = 1,2 

Model je rešen korišćenjem softvera LINDO i MS Excel.  (Zadatak je potrebno uraditi samo u jednom od softvera).
Izveštaj u Lindo-u:

LP OPTIMUM FOUND AT STEP      8

        OBJECTIVE FUNCTION VALUE

        1)      162460.4

  VARIABLE        VALUE          REDUCED COST

       X11         0.000000         76.201256

       X12         3.962264          0.000000

       X21         0.000000         36.528301

       X22       160.000000          0.000000

       X31         0.000000        191.584900

       X32         0.000000        174.716980

       X41       160.000000          0.000000

       X42        79.811317          0.000000

       X51        60.000000          0.000000

       X52        30.000000          0.000000

       ROW   SLACK OR SURPLUS     DUAL PRICES

        2)       160.000000          0.000000

        3)       224.000000          0.000000

        4)       652.000000          0.000000

        5)         0.000000         25.949686

        6)         0.000000          9.018867

        7)       208.679245          0.000000

        8)       105.037735          0.000000

        9)       474.018860          0.000000

       10)         0.000000         13.773585

       11)         0.000000          6.037736

       12)       246.037735          0.000000

       13)         0.000000        208.679245

       14)       300.000000          0.000000

       15)        40.188679          0.000000

       16)         0.000000        380.377350

 NO. ITERATIONS=       8

 RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

     OBJ COEFFICIENT RANGES

 VARIABLE         CURRENT        ALLOWABLE        ALLOWABLE

                   COEF          INCREASE         DECREASE

      X11      120.000000        76.201248         INFINITY

      X12      150.000000        94.592842        96.000000

      X21      400.000000        36.528301         INFINITY

      X22      350.000000         INFINITY        36.528305

      X31       60.000000       191.584915         INFINITY

      X32       50.000000       174.716980         INFINITY

      X41      150.000000       129.748428        27.214731

      X42      180.000000       120.198395       106.436790

      X51      800.000000       142.877350        91.320747

      X52      650.000000        91.320747       142.877350

     RIGHTHAND SIDE RANGES

      ROW         CURRENT        ALLOWABLE        ALLOWABLE

                    RHS          INCREASE         DECREASE

        2      200.000000         INFINITY       160.000000

        3      300.000000         INFINITY       224.000000

        4      700.000000         INFINITY       652.000000

        5     1200.000000       224.999985        80.084747

        6     2000.000000       213.559311       600.000000

        7      250.000000         INFINITY       208.679245

        8      200.000000         INFINITY       105.037735

        9      600.000000         INFINITY       474.018860

       10     2000.000000        90.000000       704.999939

       11     3000.000000      3911.999756        62.999996

       12      250.000000         INFINITY       246.037735

       13      160.000000         7.411765       118.333328

       14      300.000000         INFINITY       300.000000

       15      280.000000         INFINITY        40.188679

       16       90.000000        10.677965        30.000000

Izveštaj u MS Excel-u:

Answer report
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	Target Cell (Max)
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$D$14
	P R O F I T Preduzeće 2
	0.00
	162460.38
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Adjustable Cells
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$C$8
	P1 Preduzeće 1
	0.00
	0.00
	
	

	
	$D$8
	P1 Preduzeće 2
	0.00
	3.96
	
	

	
	$C$9
	P2 Preduzeće 1
	0.00
	0.00
	
	

	
	$D$9
	P2 Preduzeće 2
	0.00
	160.00
	
	

	
	$C$10
	P3 Preduzeće 1
	0.00
	0.00
	
	

	
	$D$10
	P3 Preduzeće 2
	0.00
	0.00
	
	

	
	$C$11
	P4 Preduzeće 1
	0.00
	160.00
	
	

	
	$D$11
	P4 Preduzeće 2
	0.00
	79.81
	
	

	
	$C$12
	P5 Preduzeće 1
	0.00
	60.00
	
	

	
	$D$12
	P5 Preduzeće 2
	0.00
	30.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Cell Value
	Formula
	Status
	Slack

	
	$C$20
	M3 Preduzeće 1:
	48
	$C$20<=$I$16
	Not Binding
	652

	
	$C$19
	M2 Preduzeće 1:
	76
	$C$19<=$H$16
	Not Binding
	224

	
	$C$25
	P2 Preduzeće 1:
	160
	$C$25<=$D$32
	Binding
	0

	
	$C$18
	M1 Preduzeće 1:
	40
	$C$18<=$G$16
	Not Binding
	160

	
	$D$18
	M1 Preduzeće 2:
	41
	$D$18<=$G$26
	Not Binding
	208.6792453

	
	$D$19
	M2 Preduzeće 2:
	95
	$D$19<=$H$26
	Not Binding
	105.0377358

	
	$D$20
	M3 Preduzeće 2:
	126
	$D$20<=$I$26
	Not Binding
	474.0188679

	
	$C$21
	S1 Preduzeće 1:
	1200
	$C$21<=$G$38
	Binding
	0

	
	$C$22
	S2 Preduzeće 1:
	2000
	$C$22<=$H$38
	Binding
	0

	
	$D$21
	S1 Preduzeće 2:
	2000
	$D$21<=$G$48
	Binding
	0

	
	$D$22
	S2 Preduzeće 2:
	3000
	$D$22<=$H$48
	Binding
	0

	
	$C$24
	P1 Preduzeće 1:
	4
	$C$24<=$D$31
	Not Binding
	246.0377358

	
	$C$28
	P5 Preduzeće 1:
	90
	$C$28<=$D$35
	Binding
	0

	
	$C$26
	P3 Preduzeće 1:
	0
	$C$26<=$D$33
	Not Binding
	300

	
	$C$27
	P4 Preduzeće 1:
	239.8113208
	$C$27<=$D$34
	Not Binding
	40.18867925


Sensitivity report

	Microsoft Excel 11.0 Sensitivity Report
	
	
	
	

	Worksheet: [Zad1.xls]Rešenje 1
	
	
	
	

	Report Created: 11/7/2009 10:58:02 AM
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Adjustable Cells
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	Final
	Reduced
	Objective
	Allowable
	Allowable

	
	Cell
	Name
	Value
	Cost
	Coefficient
	Increase
	Decrease

	
	$C$8
	P1 Preduzeće 1
	0.00
	-76.20
	120
	76.20125786
	1E+30

	
	$D$8
	P1 Preduzeće 2
	3.96
	0.00
	150
	94.59283388
	96

	
	$C$9
	P2 Preduzeće 1
	0.00
	-36.53
	400
	36.52830189
	1E+30

	
	$D$9
	P2 Preduzeće 2
	160.00
	0.00
	350
	1E+30
	36.52830189

	
	$C$10
	P3 Preduzeće 1
	0.00
	-191.58
	60
	191.5849057
	1E+30

	
	$D$10
	P3 Preduzeće 2
	0.00
	-174.72
	50
	174.7169811
	1E+30

	
	$C$11
	P4 Preduzeće 1
	160.00
	0.00
	150
	129.7484277
	27.21473495

	
	$D$11
	P4 Preduzeće 2
	79.81
	0.00
	180
	120.1984127
	106.4367816

	
	$C$12
	P5 Preduzeće 1
	60.00
	0.00
	800
	142.8773585
	91.32075472

	
	$D$12
	P5 Preduzeće 2
	30.00
	0.00
	650
	91.32075472
	142.8773585

	
	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	Final
	Shadow
	Constraint
	Allowable
	Allowable

	
	Cell
	Name
	Value
	Price
	R.H. Side
	Increase
	Decrease

	
	$C$20
	M3 Preduzeće 1:
	48
	0
	700
	1E+30
	652

	
	$C$19
	M2 Preduzeće 1:
	76
	0
	300
	1E+30
	224

	
	$C$25
	P2 Preduzeće 1:
	160
	209
	160
	7.411764706
	118.3333333

	
	$C$18
	M1 Preduzeće 1:
	40
	0
	200
	1E+30
	160

	
	$D$18
	M1 Preduzeće 2:
	41
	0
	250
	1E+30
	208.6792453

	
	$D$19
	M2 Preduzeće 2:
	95
	0
	200
	1E+30
	105.0377358

	
	$D$20
	M3 Preduzeće 2:
	126
	0
	600
	1E+30
	474.0188679

	
	$C$21
	S1 Preduzeće 1:
	1200
	26
	1200
	225
	80.08474576

	
	$C$22
	S2 Preduzeće 1:
	2000
	9
	2000
	213.559322
	600

	
	$D$21
	S1 Preduzeće 2:
	2000
	14
	2000
	90
	705

	
	$D$22
	S2 Preduzeće 2:
	3000
	6
	3000
	3912
	63

	
	$C$24
	P1 Preduzeće 1:
	4
	0
	250
	1E+30
	246.0377358

	
	$C$28
	P5 Preduzeće 1:
	90
	380
	90
	10.6779661
	30

	
	$C$26
	P3 Preduzeće 1:
	0
	0
	300
	1E+30
	300

	
	$C$27
	P4 Preduzeće 1:
	239.8113208
	0
	280
	1E+30
	40.18867925


Scenario 2

Šta-ako analiza:

Ako se u preduzeću Napredak poveća profit proizvoda Ram za sliku i Kutija za zvučnik za 20%, a preduzeće Beograd istovremeno može da poveća profit proizvoda Kutija za zvučnik takođe za 20%., matematički model je sledeći
Matematički model: 

max f(x) = 120X11 + 150X12 + 480X21 + 350X22 + 60X31 + 50X32 + 150X41 + 180X42+ 960X51 + 780X52
        p.o.

P1:

      M1: 0,2X11 + 0,3X31 + 0,1X41 + 0,4X51 ≤ 200

      M2: 0,5X21 + 0,4X41 + 0,2X51 ≤ 300

      M3: 0,6X21 + 0,2X31 + 0,3X41 ≤ 700

      S1: 2X11 + 6X21 + 9X31 + 3X41 + 12X51 ≤ 1200
      S2: 16X11 + 8X21 + 2X31 + 8X41 + 12X51 ≤ 2000

P2:

      M1: 0,1X12 + 0,1X32 + 0,4X42 + 0,3X52 ≤ 250

      M2: 0,4X22 + 0,2X42 + 0,5X52 ≤ 200

      M3: 0,7X22 + 0,5X32 + 0,1X42 + 0,2X52 ≤ 600

      S1: 3X12 + 5X22 + 15X32 + 10X42 + 13X52 ≤ 2000

      S2: 18X12 + 12X22 + 3X32 + 7X42 + 15X52 ≤ 3000

TRŽIŠTE:

      X11 + X12 ≤ 250

      X21 + X22 ≤ 160

      X31 + X32 ≤ 300

      X41 + X42 ≤ 280

      X51 + X52 ≤ 90

Xij ( 0 , i = 1,...,5 , j = 1,2 

Izveštaj u Lindo-u:

LP OPTIMUM FOUND AT STEP      9

        OBJECTIVE FUNCTION VALUE

        1)      180681.1

  VARIABLE        VALUE          REDUCED COST

       X11         0.000000         18.238995

       X12        61.886791          0.000000

       X21       150.000000          0.000000

       X22        10.000000          0.000000

       X31         0.000000        311.132080

       X32         0.000000        174.716980

       X41       100.000000          0.000000

       X42        59.433964          0.000000

       X51         0.000000         78.679245

       X52        90.000000          0.000000

   ROW   SLACK OR SURPLUS     DUAL PRICES

        2)       190.000000          0.000000

        3)       185.000000          0.000000

        4)       580.000000          0.000000

        5)         0.000000         40.440250

        6)         0.000000          3.584906

        7)       193.037735          0.000000

        8)       139.113205          0.000000

        9)       569.056580          0.000000

       10)         0.000000         13.773585

       11)         0.000000          6.037736

       12)       188.113205          0.000000

       13)         0.000000        208.679245

       14)       300.000000          0.000000

       15)       120.566040          0.000000

       16)         0.000000        510.377350

 NO. ITERATIONS=       9

 RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

     OBJ COEFFICIENT RANGES

 VARIABLE         CURRENT        ALLOWABLE        ALLOWABLE

                   COEF          INCREASE         DECREASE

      X11      120.000000        18.238991         INFINITY

      X12      150.000000        25.588223        81.498352

      X21      480.000000        13.679238        31.471691

      X22      350.000000        31.471691        13.679238

      X31       60.000000       311.132080         INFINITY

      X32       50.000000       174.716980         INFINITY

      X41      150.000000        78.679222         5.471695

      X42      180.000000        40.277756       106.436790

      X51      960.000000        78.679222         INFINITY

      X52      780.000000         INFINITY        78.679230

     RIGHTHAND SIDE RANGES

      ROW         CURRENT        ALLOWABLE        ALLOWABLE

                    RHS          INCREASE         DECREASE

        2      200.000000         INFINITY       190.000000

        3      300.000000         INFINITY       185.000000

        4      700.000000         INFINITY       580.000000

        5     1200.000000        30.000000       347.294098

        6     2000.000000       580.909119        80.000000

        7      250.000000         INFINITY       193.037735

        8      200.000000         INFINITY       139.113205

        9      600.000000         INFINITY       569.056580

       10     2000.000000      1065.000000       525.000000

       11     3000.000000      2990.999756       983.999939

       12      250.000000         INFINITY       188.113205

       13      160.000000       115.764702        10.000000

       14      300.000000         INFINITY       300.000000

       15      280.000000         INFINITY       120.566040

       16       90.000000        50.000004        90.000000

Izveštaj u MS Excel-u:

Answer report
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	Target Cell (Max)
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$D$14
	P R O F I T Preduzeće 2
	180681.13
	180681.13
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Adjustable Cells
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$C$8
	P1 Preduzeće 1
	0.00
	0.00
	
	

	
	$D$8
	P1 Preduzeće 2
	61.89
	61.89
	
	

	
	$C$9
	P2 Preduzeće 1
	150.00
	150.00
	
	

	
	$D$9
	P2 Preduzeće 2
	10.00
	10.00
	
	

	
	$C$10
	P3 Preduzeće 1
	0.00
	0.00
	
	

	
	$D$10
	P3 Preduzeće 2
	0.00
	0.00
	
	

	
	$C$11
	P4 Preduzeće 1
	100.00
	100.00
	
	

	
	$D$11
	P4 Preduzeće 2
	59.43
	59.43
	
	

	
	$C$12
	P5 Preduzeće 1
	0.00
	0.00
	
	

	
	$D$12
	P5 Preduzeće 2
	90.00
	90.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Cell Value
	Formula
	Status
	Slack

	
	$C$20
	M3 Preduzeće 1:
	120
	$C$20<=$I$16
	Not Binding
	580

	
	$C$19
	M2 Preduzeće 1:
	115
	$C$19<=$H$16
	Not Binding
	185

	
	$C$25
	P2 Preduzeće 1:
	160
	$C$25<=$D$32
	Binding
	0

	
	$C$18
	M1 Preduzeće 1:
	10
	$C$18<=$G$16
	Not Binding
	190

	
	$D$18
	M1 Preduzeće 2:
	57
	$D$18<=$G$26
	Not Binding
	193.0377358

	
	$D$19
	M2 Preduzeće 2:
	61
	$D$19<=$H$26
	Not Binding
	139.1132075

	
	$D$20
	M3 Preduzeće 2:
	31
	$D$20<=$I$26
	Not Binding
	569.0566038

	
	$C$21
	S1 Preduzeće 1:
	1200
	$C$21<=$G$38
	Binding
	0

	
	$C$22
	S2 Preduzeće 1:
	2000
	$C$22<=$H$38
	Binding
	0

	
	$D$21
	S1 Preduzeće 2:
	2000
	$D$21<=$G$48
	Binding
	0

	
	$D$22
	S2 Preduzeće 2:
	3000
	$D$22<=$H$48
	Binding
	0

	
	$C$24
	P1 Preduzeće 1:
	62
	$C$24<=$D$31
	Not Binding
	188.1132075

	
	$C$28
	P5 Preduzeće 1:
	90
	$C$28<=$D$35
	Binding
	0

	
	$C$26
	P3 Preduzeće 1:
	0
	$C$26<=$D$33
	Not Binding
	300

	
	$C$27
	P4 Preduzeće 1:
	159.4339623
	$C$27<=$D$34
	Not Binding
	120.5660377


Sensitivity report

	Microsoft Excel 11.0 Sensitivity Report
	
	
	
	

	Worksheet: [Zad1.xls]Rešenje 2
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	Adjustable Cells
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	Final
	Reduced
	Objective
	Allowable
	Allowable

	
	Cell
	Name
	Value
	Cost
	Coefficient
	Increase
	Decrease

	
	$C$8
	P1 Preduzeće 1
	0.00
	-18.24
	120.0000002
	18.23899355
	1E+30

	
	$D$8
	P1 Preduzeće 2
	61.89
	0.00
	150
	25.58823506
	81.4983711

	
	$C$9
	P2 Preduzeće 1
	150.00
	0.00
	480
	13.67924516
	31.47169802

	
	$D$9
	P2 Preduzeće 2
	10.00
	0.00
	350
	31.47169802
	13.67924516

	
	$C$10
	P3 Preduzeće 1
	0.00
	-311.13
	60.00000285
	311.1320726
	1E+30

	
	$D$10
	P3 Preduzeće 2
	0.00
	-174.72
	50.00000237
	174.7169787
	1E+30

	
	$C$11
	P4 Preduzeće 1
	100.00
	0.00
	150
	78.67924505
	5.471698064

	
	$D$11
	P4 Preduzeće 2
	59.43
	0.00
	180
	40.27777742
	106.43678

	
	$C$12
	P5 Preduzeće 1
	0.00
	-78.68
	960.0000002
	78.67924504
	1E+30

	
	$D$12
	P5 Preduzeće 2
	90.00
	0.00
	780
	1E+30
	78.67924504

	
	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	Final
	Shadow
	Constraint
	Allowable
	Allowable

	
	Cell
	Name
	Value
	Price
	R.H. Side
	Increase
	Decrease

	
	$C$20
	M3 Preduzeće 1:
	120
	0
	700
	1E+30
	580

	
	$C$19
	M2 Preduzeće 1:
	115
	0
	300
	1E+30
	185

	
	$C$25
	P2 Preduzeće 1:
	160
	209
	160
	115.7647059
	10

	
	$C$18
	M1 Preduzeće 1:
	10
	0
	200
	1E+30
	190

	
	$D$18
	M1 Preduzeće 2:
	57
	0
	250
	1E+30
	193.0377358

	
	$D$19
	M2 Preduzeće 2:
	61
	0
	200
	1E+30
	139.1132075

	
	$D$20
	M3 Preduzeće 2:
	31
	0
	600
	1E+30
	569.0566038

	
	$C$21
	S1 Preduzeće 1:
	1200
	40
	1200
	30
	347.2941177

	
	$C$22
	S2 Preduzeće 1:
	2000
	4
	2000
	580.9090909
	80

	
	$D$21
	S1 Preduzeće 2:
	2000
	14
	2000
	1065
	525

	
	$D$22
	S2 Preduzeće 2:
	3000
	6
	3000
	2991
	984

	
	$C$24
	P1 Preduzeće 1:
	62
	0
	250
	1E+30
	188.1132075

	
	$C$28
	P5 Preduzeće 1:
	90
	510
	90
	50
	90

	
	$C$26
	P3 Preduzeće 1:
	0
	0
	300
	1E+30
	300

	
	$C$27
	P4 Preduzeće 1:
	159.4339623
	0
	280
	1E+30
	120.5660377


Scenario 3
Za zadatak iz scenarija 2 odrediti optimalno rešenje takvo da sve količine proizvoda budu celobrojne. (Zadatak je potrebno uraditi samo u jednom od softvera).
Matematički model:

max f(x) = 120X11 + 150X12 + 480X21 + 350X22 + 60X31 + 50X32 + 150X41 + 180X42+ 960X51 + 780X52

p.o.

P1:

      M1: 0,2X11 + 0,3X31 + 0,1X41 + 0,4X51 ≤ 200

      M2: 0,5X21 + 0,4X41 + 0,2X51 ≤ 300

      M3: 0,6X21 + 0,2X31 + 0,3X41 ≤ 700

      S1: 2X11 + 6X21 + 9X31 + 3X41 + 12X51 ≤ 1200
      S2: 16X11 + 8X21 + 2X31 + 8X41 + 12X51 ≤ 2000

P2:

      M1: 0,1X12 + 0,1X32 + 0,4X42 + 0,3X52 ≤ 250

      M2: 0,4X22 + 0,2X42 + 0,5X52 ≤ 200

      M3: 0,7X22 + 0,5X32 + 0,1X42 + 0,2X52 ≤ 600

      S1: 3X12 + 5X22 + 15X32 + 10X42 + 13X52 ≤ 2000

      S2: 18X12 + 12X22 + 3X32 + 7X42 + 15X52 ≤ 3000

TRŽIŠTE:

      X11 + X12 ≤ 250

      X21 + X22 ≤ 160

      X31 + X32 ≤ 300

      X41 + X42 ≤ 280

      X51 + X52 ≤ 90

Xij ( 0 , Xij(Z, i = 1,...,5 , j = 1,2  

Za optimizaciju modela korišćeni su softveri LINGO i MS Excel.
Izveštaj u Lingo-u:

   Global optimal solution found.

   Objective value:        180620.0

   Extended solver steps:         4

   Total solver iterations:      34

 Variable           Value        Reduced Cost

      X11        0.000000           -120.0000

      X12        62.00000           -150.0000

      X21        150.0000           -480.0000

      X22        10.00000           -350.0000

      X31        0.000000           -60.00000

      X32        0.000000           -50.00000

      X41        100.0000           -150.0000

      X42        59.00000           -180.0000

      X51        0.000000           -960.0000

      X52        90.00000           -780.0000

  Row    Slack or Surplus      Dual Price

        1        180620.0            1.000000

        2        190.0000            0.000000

        3        185.0000            0.000000

        4        580.0000            0.000000

        5        0.000000            0.000000

        6        0.000000            0.000000

        7        193.2000            0.000000

        8        139.2000            0.000000

        9        569.1000            0.000000

       10        4.000000            0.000000

       11        1.000000            0.000000

       12        188.0000            0.000000

       13        0.000000            0.000000

       14        300.0000            0.000000

       15        121.0000            0.000000

       16        0.000000            0.000000
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	Target Cell (Max)
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$D$14
	P R O F I T Preduzeće 2
	0
	180620
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Adjustable Cells
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$C$8
	P1 Preduzeće 1
	0
	0
	
	

	
	$D$8
	P1 Preduzeće 2
	0
	62
	
	

	
	$C$9
	P2 Preduzeće 1
	0
	150
	
	

	
	$D$9
	P2 Preduzeće 2
	0
	10
	
	

	
	$C$10
	P3 Preduzeće 1
	0
	0
	
	

	
	$D$10
	P3 Preduzeće 2
	0
	0
	
	

	
	$C$11
	P4 Preduzeće 1
	0
	100
	
	

	
	$D$11
	P4 Preduzeće 2
	0
	59
	
	

	
	$C$12
	P5 Preduzeće 1
	0
	0
	
	

	
	$D$12
	P5 Preduzeće 2
	0
	90
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Cell Value
	Formula
	Status
	Slack

	
	$C$20
	M3 Preduzeće 1:
	120
	$C$20<=$I$16
	Not Binding
	580

	
	$C$19
	M2 Preduzeće 1:
	115
	$C$19<=$H$16
	Not Binding
	185

	
	$C$18
	M1 Preduzeće 1:
	10
	$C$18<=$G$16
	Not Binding
	190

	
	$D$18
	M1 Preduzeće 2:
	57
	$D$18<=$G$26
	Not Binding
	193.2

	
	$D$19
	M2 Preduzeće 2:
	61
	$D$19<=$H$26
	Not Binding
	139.2

	
	$D$20
	M3 Preduzeće 2:
	31
	$D$20<=$I$26
	Not Binding
	569.1

	
	$C$21
	S1 Preduzeće 1:
	1200
	$C$21<=$G$38
	Binding
	0

	
	$C$22
	S2 Preduzeće 1:
	2000
	$C$22<=$H$38
	Binding
	0

	
	$D$21
	S1 Preduzeće 2:
	1996
	$D$21<=$G$48
	Not Binding
	4

	
	$D$22
	S2 Preduzeće 2:
	2999
	$D$22<=$H$48
	Not Binding
	1

	
	$C$24
	P1 Preduzeće 1:
	62
	$C$24<=$D$31
	Not Binding
	188

	
	$C$28
	P5 Preduzeće 1:
	90
	$C$28<=$D$35
	Binding
	0

	
	$C$26
	P3 Preduzeće 1:
	0
	$C$26<=$D$33
	Not Binding
	300

	
	$C$27
	P4 Preduzeće 1:
	159
	$C$27<=$D$34
	Not Binding
	121

	
	$C$25
	P2 Preduzeće 1:
	160
	$C$25<=$D$32
	Binding
	0

	
	$C$8
	P1 Preduzeće 1
	0
	$C$8=integer
	Binding
	0

	
	$D$8
	P1 Preduzeće 2
	62
	$D$8=integer
	Binding
	0

	
	$C$9
	P2 Preduzeće 1
	150
	$C$9=integer
	Binding
	0

	
	$D$9
	P2 Preduzeće 2
	10
	$D$9=integer
	Binding
	0

	
	$C$10
	P3 Preduzeće 1
	0
	$C$10=integer
	Binding
	0

	
	$D$10
	P3 Preduzeće 2
	0
	$D$10=integer
	Binding
	0

	
	$C$11
	P4 Preduzeće 1
	100
	$C$11=integer
	Binding
	0

	
	$D$11
	P4 Preduzeće 2
	59
	$D$11=integer
	Binding
	0

	
	$C$12
	P5 Preduzeće 1
	0
	$C$12=integer
	Binding
	0

	
	$D$12
	P5 Preduzeće 2
	90
	$D$12=integer
	Binding
	0


