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Doc. dr Dra gan Vu ka so vić,  
Šem su din Dže ko

LI NE AR NA FUNK CI JA CI LJA I MI NI MI ZA CI JA TRO ŠKO VA IS HRA NE
U SPORT SKOM TU RI ZMU

1. Uvod
Do sad je upu će no bez broj ape la struč nja ka za sport sku is hra nu, na pi sa no na hi lja-

de knji ga o ovoj te mi, spro ve de no je mo re is tra ži va nja o de lo va nju pra vil ne is hra ne na 
zdra vlje i du ži nu ži vo ta spor ti sta, i, naj zad, kao re zul tat, sa eko nom skog sta no vi šta, ima-
mo ne što ve o ma ko ri sno i vr lo kon kret no, mi ni mi za ci ju tro ško va is hra ne u sportstkom 
tu ri zmu po mo ću li ne ar nog pro gra mi ra nja. Da nas po sto je jed no stav ni te sto vi ko ji ma se 
od re đu je vr sta na mir ni ca ko ja ne od go va ra ili od go va ra or ga ni zmu spor ti ste. 

Pre ci znost re zul ta ta da je mo guć nost da se na pra vi je lov nik ko ji je naj pri bli žni ji 
ide al nom na či nu is hra ne za sva kog spor ti stu po je di nač no. Ovi te sto vi ko ri ste mo der nu 
kom pju ter sku teh no lo gi ju i do stig nu ća bi o fi  zi ke, a ve o ma su po de sni i za spor ti ste. Re-
zul ta ti se oči ta va ju od mah, a pre po ru ka za is hra nu do bi ja se po za vr šet ku pre gle da, i to 
is klju či vo od nu tri ci o ni ste. 

Uvek će po sto ja ti ne ki na uč nik ko ji će pri ča ti o pred no sti ma sa vre me nog ži vo ta i 
ka rak te ri sti ka ma mo der nog čo ve ka i ba vi ti se nu tri ci jom i zdra vljem. Pri to me, ne sme mo 
za bo ra vi ti da smo bi o lo ški prak tič no isti kao lju di ko ji su ži ve li u pra sta ra vre me na, sa mo 
što sa da ži vi mo da le ko zah tev ni je, br že i kom pli ko va ni je, ali uvek u sport skom tu ri zmu 
mo ra mo ima ti na umu tro ško ve is hra ne, mi ni mi zi ra ti ih, ali ni kad na šte tu kva li te ta.

2. Li ne ar na funk ci ja ci lja i mi ni mi za ci ja tro ško va is hra ne u sport skom tu ri zmu
Funk ci ja ko ja se u li ne ar nom pro gra mi ra nju op ti mi zi ra zo ve se funk ci ja ci lja. 

Ona se obič no od no si na mak si mi za ci ju do bi ti ili mi ni mi za ci ju tro ško va. U pro ble mi ma 
li ne ar nog pro gra mi ra nja, ogra ni če nja su da ta ne jed na ko sti ma (ko je se zo vu ne jed na či ne 
ogra ni če nja). Raz log za to je što se če sto mo že is ko ri sti ti od re đe na ko li či na, ali ne i vi še 
ne kih fak to ra ili što se mo ra za do vo lji ti ne ki mi ni mal ni zah tev. Na da lje, po sto je ne ne ga-
tiv na ogra ni če nja na re še nje da se sta vi do zna nja da se ne mo že po sti za ti ne ga tiv na pro-
iz vod nja ili ko ri sti ti ne ga tiv na ko li či na ne kog fak to ra. Ko li či ne sva kog pro iz vo da ko je 
se po sti žu ra di mak si mi za ci je do bi ti ili fak to ra ko ji se upo tre blja va ju da se mi ni mi zi ra ju 
tro ško vi, zo vu se va ri ja ble od lu ke. 

Ko ra ci ko ji se ko ri ste pri re ša va nju pro ble ma li ne ar nog pro gra mi ra nja su:
1. Iz ra zi ti funk ci ju ci lja pro ble ma kao jed na či nu i ogra ni če nja kao ne jed na či ne.
2. Gra fi č ki pri ka za ti ogra ni če nja ne jed na či na ma i od re di ti pod ruč je mo gu ćih re-

še nja.
3. Gra fi č ki pri ka za ti funk ci ju ci lja kao niz izo do bit nih (to jest, jed na ke do bi ti) ili 

izo tro škov nih li ni ja; po jed nu li ni ju za sva ki ni vo do bi ti ili tro ško va.
4. Na ći op ti mal no re še nje (to jest, vred no sti va ri ja bli – od lu ka) u eks trem noj tač ki 

ili uglu pod ruč ja mo gu ćih re še nja, ko je do di ru je naj vi šu izo do bit nu ili naj ni žu 
izo tr o škov nu li ni ju. To pred sta vlja op ti mal no re še nje pro ble ma.
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Ve ći na ho te la, što je i lo gič no, obič no upo tre blja va vi še od jed nog fak to ra da bi 
pri pre mi la obro ke za go ste. Ko li ko sva ke na mir ni ce (va ri ja ble od lu ke) ko ri sti ti da se mi-
ni mi zi ra ju tro ško vi is hra ne spor ti sta, ključ no je pi ta nje sa ko ji ma se oni su sre ću. 

Ho te li ta ko đer obič no su sre ću broj na ogra ni če nja u ob li ku mi ni mal nog zah te va 
hran lji vo sti ko je obro ci mo ra ju za do vo lji ti. Ta da je pro blem od re di ti kom bi na ci ju fak to-
ra ko ja mi ni mi zi ra tro ško ve obro ka uz ogra ni če nja sa ko ji ma se ho tel su sre će.

Da bi smo po ka za li ka ko se po mo ću li ne ar nog  pro gra mi ra nja for mu li še i re ša va 
pro blem mi ni mi zi ra nja tro ško va is hra na u sport skom tu ri zmu pret po sta vi mo da se od 
me na dže ra ho te la u ko me su spor ti sti sme šte ni tra ži pri pre ma obro ka ko ji za do vo lja va-
ju mi ni mal ne dnev ne zah te ve za be lan če vi na ma (B), mi ne ra li ma (M) i vi ta mi ni ma (V). 
Pret po sta vi mo da su utvr đe ni mi ni mal ni dnev ni zah te vi 14B, 10M i 6V. Me na džer mo že 
ko ri sti ti dve osnov ne na mir ni ce (re ci mo, me so i ri bu) za pri pre ma nje obro ka. Me so (na-
mir ni ca X) sa dr ži 1B, 1M i 1V po ki lo gra mu. Ri ba (na mir ni ca Y) sa dr ži 2B, 1M i 0,5V 
po ki lo gra mu. Ce na na mir ni ce X je 2 n.j. po ki lo gra mu dok je ce na na mir ni ce Y 3 n.j. 
po ki lo gra mu. Ovi su po da ci pri ka za ni u Ta be li 1. Me na džer že li pri pre mi ti obro ke ta ko 
da za do vo lji dnev ne zah te ve za be lan če vi na ma, mi ne ra li ma i vi ta mi ni ma uz naj ma nje 
mo gu će tro ško ve po spor ti sti.

Gor nji pro blem li ne ar nog pro gra mi ra nja mo že se for mu li sa ti na sle de ći na čin:

Mi ni mi zi ra ti     T = 2 n.j.Qx + 3n.j.Qy       (funk ci ja ci lja)
Uz uslov             1Qx + 2Qy   ≥ 14            (ogra ni če nje za be lan če vi ne)
                           1Qx + 1Qy    ≥ 10            (ogra ni če nje za mi ne ra le)
                           1Qx + 0,5Qy ≥   6            (ogra ni če nje za vi ta mi ne)
                                    Qx,Qy  ≥   0            (ne ne ga tiv no ogra ni če nje)

Ta be la 1. Mi ni mi za ci ja tro ško va obro ka u sport skom tu ri zmu
Me so (Na mir ni ca X) Ri ba (Na mir ni ca Y)

Ce na po ki lo gra mu 2 n.j. 3 n.j.

Je di ni ca hran lji vih sa sto ja ka po ki lo gra mu Mi ni mal ni dnev ni zah tev
Hran lji vi sa sto jak Me so (Na mir ni ca X) Ri ba (Na mir ni ca Y) Ukup no
Be lan če vi ne (P) 1 2 14
Mi ne ra li (M) 1 1 10
Vi ta mi ni (V) 1 0.5 6

Po seb no, bu du ći da je ce na na mir ni ce X po ki lo gra mu 2 n.j., a ce na na mir ni ce Y 3 
n.j. po ki lo gra mu, funk ci ja tro ško va (T) po sport si ti, ko ju ho tel na sto ji mi ni mi zi ra ti je C 
= 2 n.j.Qx + 3 n.j.Qy. Ogra ni če nje za be lan če vi ne (B) po ka zu je da su ma 1B (ko ja se na la zi 
u sva koj je di ni ci na mir ni ce X) pu ta Qx plus 2B (ko ja se na la ze u sva koj je di ni ci na mir-
ni ce Y) pu ta Qy mo ra bi ti jed na ka ili ve ća od mi ni mal nog dnev nog zah te va 14B ko ji me-
na džer ho te la mo ra za do vo lji ti. Slič no, bu du ći da sva ka je di ni ca na mir ni ce X i Y sa dr ži 
1 je di ni cu mi ne ra la (M) i da obro ci mo ra ju osi gu ra ti dnev ni mi ni mum 10M, ograni če nje 
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za mi ne ra le je da to sa 1Qx + 1Qy ≥ 10. Uz to, bu du ći da sva ka je di ni ca na mir ni ce X sa dr-
ži jed nu je di ni cu vi ta mi na (1V) i da sva ka je di ni ca na mir ni ce Y sa dr ži 0,5V, te da obro-
ci mo ra ju osi gu ra ti dnev ni mi ni mum 6 V, ogra ni če nje za vi ta mi ne je 1Qx + 0,5Qy ≥ 6. 
Imaj mo na umu da se ne jed na či ne ogra ni če nja sa da iz ra ža va ju u ob li ku „jed na ko ili vi še 
od“, jer se mi ni mal ni dnev ni zah te vi mo ra ju za do vo lji ti, a mo gu se i pre ma ši ti. Ko nač no, 
zah te va ju se i ne ne ga tiv na ogra ni če nja da bi se is klju či le ne ga tiv ne vred no sti re še nja.

2.1. Gra fi č ko re ša va nje pro ble ma mi ni mi za ci je tro ško va is hra ne
u sport skom tu ri zmu

Da bi smo gra fi č ki re ši li pro blem mi ni mi zi ra nja tro ško va po mo ću li ne ar nog pro-
gra mi ra nja ko ji je pret hod no for mu li san, idu ći je ko rak da se sva ka ne jed na či na ogra ni-
če nja uzme kao jed na či na i gra fi č ki pri ka že. Bu du ći da  se sva ka ne jed na či na ogra ni če nja 
iz ra ža va kao „jed na ko ili ve će od“, sve tač ke na ili iz nad ogra ni če nja za do vo lja va ju od-
re đe nu ne jed na či nu ogra ni če nja. Pod ruč je mo gu ćih re še nja ta da je da to po vr ši nom iz nad 
DEFG na le vom cr te žu sli ke 1. Sve tač ke na ovoj po vr ši ni isto vre me no za do vo lja va ju 
sve ne jed na či ne i sva ne ne ga tiv na ogra ni če nja pro ble ma.

Da bi smo od re di li kom bi na ci ju na mir ni ca X i Y (to jest Qx i Qy) ko ja za do vo lja va 
mi ni mal ne dnev ne zah te ve za pro te i ni ma, mi ne ra li ma i vi ta mi ni ma uz naj ni že tro ško ve 
po spor ti sti, go stu ho te la, li ni ju tro ško va HJ po la že mo na pod ruč je mo gu ćih re še nja na 
de snom cr te žu sli ke 1. HJ je naj ni ža izo tro škov na li ni ja ko ja omo gu ću je da ho tel do seg-
ne pod ruč je mo gu ćih re še nja. Za pa ža mo da li ni ja tro ško va HJ ima ap so lut ni na gib 2/3 
ko ji pred sta vlja od nos ce ne na mir ni ce X i ce ne na mir ni ce Y, te da se do bi ja re ša va njem 
jed na či ne tro ško va po Qy. Li ni ja tro ško va HJ do di ru je pod ruč je mo gu ćih re še nja u tač ki 
E. Pre ma to me, me na džer mi mi mi zi ra tro ško ve is hra ne spor ti sta za do vo lja va ju ći mi ni-
mal ne zah te ve za tri hra nji va sa stoj ka po spor ti sti, go stu ho te la ko ri ste ći 6 je di ni ca na-
mir ni ce X i 4 je di ni ce na mir ni ce Y uz tro ško ve
                       T = (2 n.j.)(6) + (3 n.j.)(4) = 24 n.j.

Tro ško vi su na bi lo ko jem dru gom uglu ili tač ki unu tar pod ruč ja mo gu ćih re še nja 
ve ći. Re ci mo, u uga o noj tač ki D, T = (2 n.j.)(14) = 28 n.j.; u tač ki F, T = (2 n.j.)(2) + (3 
n.j.)(8) = 28 n.j. i u tač ki G, T = (3 n.j.)(12) = 36 n.j.
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Sli ka 1. Pod ruč je mo gu ćih re še nja i mi ni mi za ci ja tro ško va is hra ne spor ti sta
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Pod ruč je iz nad DEFG na le vom cr te žu pri ka zu je pod ruč je mo gu ćih re še nja na 
ko jem su isto vre me no za do vo lje na sva ogra ni če nja. HJ na de snom cr te žu je naj ni ža izo-
tro škov na li ni ja ko ja omo gu ća va da me na džer do seg ne pod ruč je mo gu ćih re še nja. Ap-
so lut ni na gib izo tro škov ne li ni je HJ je 2/3. On pred sta vlja od nos ce ne na mir ni ce X i 
ce ne na mir ni ce Y. Me na džer mi mi mi zi ra tro ško ve is hra ne spor ti sta ko ri ste ći 6 je di ni ca 
na mir ni ce X i 4 je di ni ce na mir ni ce Y u tač ki E uz tro ško ve T = 2n.j. (6) + 3n.j. (4) po 
spor ti sti, go stu ho te la.

Za pa ža mo da se tač ka E stva ra pre se kom li ni ja ogra ni če nja za hra nji vi sa sto jak 
B (be lan če vi ne) i za hra nji vi sa sto jak M (mi ne ra li), ali i da je iz nad li ni je ogra ni če nja 
za hra nji vi sa sto jak V (vi ta mi ne). To zna či da su mi ni mal ni dnev ni zah te vi za hra nji vim 
sa stoj ci ma P i M upra vo za do vo lje ni. Za pa ža mo, ta ko đe, da bi se naj ni ža izo tro škov na 
li ni ja ko ja do se že pod ruč je mo gu ćih re še nja po du da ra la sa seg men tom mo gu ćih re še nja 
EF, kad bi se ce na na mir ni ce X po ve ća la sa 2 n.j. na 3n.j. (ta ko da od nos ce ne na mir ni ce 
X i ce ne na mir ni ce Y bu de jed nak 1). U tom slu ča ju, sve bi kom bi na ci je ili me ša vi ne 
na mir ni ce X i na mir ni ce Y uz duž seg men ta ima le jed na ke mi ni mal ne tro ško ve od 30 n.j. 
po spor ti sti, go stu ho te la. Kad bi ce na na mir ni ce X po ra sla iz nad 3n.j. me na džer bi mi-
ni mi zi rao tro ško ve u tač ki F.

2.2. Al ge bar sko re ša va nje pro ble ma mi ni mi za ci je tro ško va is hra ne u sport skom 
tu ri zmu

Pro blem mi ni mi za ci je tro ško va is hra ne u sport skom tu ri zmu pret hod no re šen 
gra fi č ki, mo že se ta ko đe re ši ti al ge bar ski iden ti fi  ka ci om (al ge bar skih) uglo va mo gu ćih 
re še nja i po tom upo re đi va njem tro ško va u sva kom uglu. Bu du ći da se sva ki ugao stva ra 
pre se kom dve ju li ni ja ogra ni če nja, ko or di na te tač ke pre se ka (to jest vred no sti Qx i Qy u 
uglu) mo gu se na ći isto vre me nim re ša va njem jed na či na dve ju li ni ja pre se ka. 

Na pri mer, na le vom cr te žu sli ke 1. vi di mo da se uga o na tač ka E stva ra pre se-
kom li ni ja ogra ni če nja za hra nji vi sa sto jak B (be lan če vi ne) i hra nji vi sa sto jak M (mi ne-
ra li), ko je su

1Qx + 2QY = 14
i

1Qx + 1Qy = 10

Kad dru gu jed na či nu od bi je mo od pr ve, ima mo

1Qx + 2Qy = 14
1Qx + 1Qy = 10

1Qy = 4

Kad Qy = 4 uvr sti mo u dve dru ge jed na či ne do bi je mo Qy = 6. Pre ma to me Qx=6 i Qy=4, u 
uga o noj ta či E (jed na ko kao što smo pret hod no od re di li gra fi č ki). Pri ce ni na mi r ni ce X, 
2n.j. i ce ni na mir ni ce Y, 3n.j. tro ško vi u tač ki E iz no se 24 n.j. Vred nost Qx i Qy i tro ško vi 
na dru gim uglo vi ma pod ruč ja mo gu ćih re še nja mo gu se na ći al ge bar ski na sli čan na čin. 
Da ti su u ta be li 2. 
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Ta be la 2. Upor te ba na mir ni ca X i Y i tro ško vi is hra ne u spo ri skom tu ri zmu na sva kom 
uglu pod ruč ja mo gu ćih re še nja

Uga o na tač ka Qx Qy 2 n.j. Qx + 3 n.j. Qy Tro ško vi
D 14 0 2 n.j. (14) + 3 n.j. (0) 28 n.j.
E 6 4 2 n.j. (6) + 3 n.j. (4) 24 n.j.
F 2 8 2 n.j. (2) + 3 n.j. (8) 28 n.j.
G 0 12 2 n.j. (0) + 3 n.j. (12) 36 n.j.

Ta be la pri ka zu je da mi ni mal ni tro ško vi iz no se 24 n.j. u tač ki E kad me na džer 
ho te la ko ri sti 6X i 4Y.Bu du ći da sva ka je di ni ca na mir ni ce Y obez be đu je 1B, 1M i 1V 
(vi de ti ta be lu 7.3.), 6X ko je me na džer ko ri sti u tač ki E obez be đu je 6P, 6M i 6V. S dru ge 
stra ne bu du ći da sva ka je di ni ca na mir ni ce X obez be đu je 2P, 1M i 0,5V, 4Y ko je me na-
džer upo tre blja va u tač ki E obez be đu je 8P, 4M i 2V. Ukup ni iz nos hra nji vih sa sto ja ka 
ko je da ju 6X i 4Y je ta da 14P (jed na ko kao mi ni mal ni zah tev), 10M (isti kao mi ni mal ni 
zah tev) i 8V (ko ji pre ma šu je mi ni mal ni zah tev od 6V). To je isti za klju čak do ko jeg smo 
do šli gra fi č kim re ša va njem.

Za klju čak
Me to da za is pi ti va nje ko ri sno sti na mir ni ca ko ri sti se već vi še od tri de set go di na, 

soft ve ri, ko ji su ba za ovih te sto va, stal no se usa vr ša va ju, pa nam je da nas omo gu će na 
ve o ma mo der na pre ci zna i br za di jag no sti ka ko ri sno sti, od no sno štet no sti od re đe nih na-
mir ni ca, za or ga ni zam spor ti sta. Ka da je reč o ide al nom sport skom je lov ni ku, on se mo-
že sa či ni ti sa mo in di vi du al nim pri stu pom struč nja ka ko ji će pri me ni ti ne ke od na uč nih 
me to da is pi ti va nja ose tlji vo sti or ga ni zma spor ti sta na hra nu. Pre ma ovo me, tre ba lo bi 
ob u hva ti ti i ko men tar da je sa mo in di vi du al ni pri stup – ide a lan pri stup.

Na ši se ge ni raz li ku ju, sva ki čo vek ima je din stven ge net ski za pis pa otu da i raz li-
ke u na či nu na ko ji se od vi ja in di vi du al ni me ta bo li zam. Jed no stav no, ono što je zdra vo 
za jed nu oso bu, kod ne kog dru gog mo že da iza zo ve po ja vu ne kog od ozbilj nih obo lje nja. 
Mo gu će je i da ga od re đe na bo lest ne bi uop šte sna šla da je bla go vre me no iz be ga vao 
ne ke vr ste hra ne. Sre ćom, da nas po sto je jed no stav ni te sto vi ko ji ma se od re đu je vr sta na-
mir ni ca ko ja ne od go va ra ili od go va ra na šem or ga ni zmu. Mo že mo la ko da sa zna mo šta 
nam da je, a šta uzi ma ener gi ju i zdra vlje i do no si raz ne bo le sti.

Na kon ovih te sto va u tu ri zmu mo ra mo se ba vi ti eko no mi jom i pri me ni ti eko nom-
ske te sto ve. Je dan od njih je mi ni mi za ci ja tro ško va is hra ne spor ti sta po mo ću li ne ar nog 
pro gra mi ra nja.
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Chi ca go.

GOAL LI NE AR FUN CTION AND MI NI MI ZA TION OF FOOD COSTS IN TO U RIST 
SPORT SER VI CES

Du ring the se days many ex perts talk abo ut sport nu tri tion, abo ut cor re la tion bet-
we en ade qu a te food and length of li fe spor tsman and at the end from the eco no mic po int 
of vi ew we ha ve mi ni mi za tion of food costs in ser vi ces of sport to u rism. By li ne ar pro-
gram ming fun ction. To day we ha ve very sim ple tests for food se lec tion which is ade qu a te 
or not ade qu a te for spor tsman. 

Re sults of test gi ve op por tu nity for ma king me nu which is ideal for every spor-
tsman per so nally. The se tests are re sult of to day pro gress and de ve lop ment of sci en tist. 
Re sults are fi  nis hed promptly and me nu is re com men ded at the and of nu tri tion test.

The re will be al ways sci en tist who will talk abo ut advan ta ges of mo dern li fe, cha-
rac te ri stics of mo dern pe o ple and the ir ade qu a te food. But we can not for get that we are 
bi o lo gi cal the sa me as pe o ple who li ved cen tury ago . To day we ha ve dif fe rent li fe and in 
to u rist sport ser vi ces we must ta ke ca re abo ut food cost that way so we can not spo i led 
the food qu a lity.

Key words: To u rist Sport Ser vi ces, mi ni mi za tion of costs, goal fun ction, sport 
nu tri tion, li mit

Akademik Nikolaj Ivanović Volkov i Duško Bjelica
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