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LINEARNA FUNKCIJA CILJA | MINIMIZACIJA TROSKOVA ISHRANE
U SPORTSKOM TURIZMU

1. Uvod

Dosad je upuceno bezbroj apela stru¢njaka za sportsku ishranu, napisano na hilja-
de knjiga o ovoj temi, sprovedeno je more istrazivanja o delovanju pravilne ishrane na
zdravlje i duzinu Zivota sportista, i, najzad, kao rezultat, sa ekonomskog stanovista, ima-
mo nesSto veoma korisno i vrlo konkretno, minimizaciju troSkova ishrane u sportstkom
turizmu pomocu linearnog programiranja. Danas postoje jednostavni testovi kojima se
odreduje vrsta namirnica koja ne odgovara ili odgovara organizmu sportiste.
idealnom nacinu ishrane za svakog sportistu pojedina¢no. Ovi testovi koriste modernu
kompjutersku tehnologiju i dostignuca biofizike, a veoma su podesni i za sportiste. Re-
zultati se ocitavaju odmah, a preporuka za ishranu dobija se po zavrSetku pregleda, i to
isklju¢ivo od nutricioniste.

Uvek ¢e postojati neki naucnik koji ¢e pricati o prednostima savremenog Zivota i
karakteristikama modernog ¢oveka i baviti se nutricijom i zdravljem. Pri tome, ne smemo
zaboraviti da smo biolo3ki prakti¢no isti kao ljudi koji su Ziveli u prastara vremena, samo
Sto sada Zivimo daleko zahtevnije, brze i komplikovanije, ali uvek u sportskom turizmu
moramo imati na umu troSkove ishrane, minimizirati ih, ali nikad na Stetu kvaliteta.

2. Linearna funkcija cilja i minimizacija troSkova ishrane u sportskom turizmu
Funkcija koja se u linearnom programiranju optimizira zove se funkcija cilja.
Ona se obi¢no odnosi na maksimizaciju dobiti ili minimizaciju troSkova. U problemima
linearnog programiranja, ograni¢enja su data nejednakostima (koje se zovu nejednacine
ogranicenja). Razlog zato je Sto se ¢esto moZe iskoristiti odredena koli¢ina, ali ne i vise
nekih faktora ili $to se mora zadovoljiti neki minimalni zahtev. Nadalje, postoje nenega-
tivna ograni¢enja na reSenje da se stavi do znanja da se ne moze postizati negativna pro-
izvodnja ili koristiti negativna koli¢ina nekog faktora. Koli¢ine svakog proizvoda koje
se postiZu radi maksimizacije dobiti ili faktora koji se upotrebljavaju da se minimiziraju
troSkovi, zovu se varijable odluke.
Koraci koji se koriste pri reSavanju problema linearnog programiranja su:
1. Izraziti funkciju cilja problema kao jednacinu i ogranic¢enja kao nejednacine.
2. Graficki prikazati ograni¢enja nejednacinama i odrediti podru¢je mogucih re-
Senja.
3. Graficki prikazati funkciju cilja kao niz izodobitnih (to jest, jednake dobiti) ili
izotroSkovnih linija; po jednu liniju za svaki nivo dobiti ili troSkova.
4. Naci optimalno reSenje (to jest, vrednosti varijabli — odluka) u ekstremnoj tacki
ili uglu podru¢ja mogucih reSenja, koje dodiruje najvisu izodobitnu ili najnizu
izotroSkovnu liniju. To predstavlja optimalno reSenje problema.
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Vecina hotela, Sto je i logi¢no, obi¢no upotrebljava vise od jednog faktora da bi
pripremila obroke za goste. Koliko svake namirnice (varijable odluke) koristiti da se mi-
nimiziraju troskovi ishrane sportista, klju¢no je pitanje sa kojima se oni susrecu.

Hoteli takoder obi¢no susre¢u brojna ograni¢enja u obliku minimalnog zahteva
hranljivosti koje obroci moraju zadovoljiti. Tada je problem odrediti kombinaciju fakto-
ra koja minimizira troSkove obroka uz ogranicenja sa kojima se hotel susrece.

Da bismo pokazali kako se pomocu linearnog programiranja formuliSe i reSava
problem minimiziranja troSkova ishrana u sportskom turizmu pretpostavimo da se od
menadZera hotela u kome su sportisti smeSteni trazZi priprema obroka koji zadovoljava-
ju minimalne dnevne zahteve za belan¢evinama (B), mineralima (M) i vitaminima (V).
Pretpostavimo da su utvrdeni minimalni dnevni zahtevi 14B, 10M i 6V. MenadZer moze
koristiti dve osnovne namirnice (recimo, meso i ribu) za pripremanje obroka. Meso (na-
mirnica X) sadrzi 1B, 1M i 1V po kilogramu. Riba (namirnica Y) sadrzi 2B, 1M i 0,5V
po kilogramu. Cena namirnice X je 2 n.j. po kilogramu dok je cena namirnice Y 3 n.j.
po kilogramu. Ovi su podaci prikazani u Tabeli 1. MenadZer Zeli pripremiti obroke tako
da zadovolji dnevne zahteve za belan¢evinama, mineralima i vitaminima uz najmanje
moguce troSkove po sportisti.

Gornji problem linearnog programiranja moZe se formulisati na slede¢i nacin:

Minimizirati T=2n,j.Q + 3n.j.Qy (funkcija cilja)

Uz uslov 1Q,+2Q, 214 (ogranicenje za belancevine)
1Q,+1Q, =10 (ogranicenje za minerale)
1Q,+05Q,> 6 (ogranicenje za vitamine)

Q.Q, = 0 (nenegativno ogranicéenje)

Tabela 1. Minimizacija troSkova obroka u sportskom turizmu
Meso (Namirnica X) Riba (Namirnica Y)

Cena po kilogramu 2n.,j. 3nj.

Jedinica hranljivih sastojaka po kilogramu Minimalni dnevni zahtev

Hranljivi sastojak Meso (Namirnica X)  Riba (Namirnica Y) Ukupno
Belancevine (P) 1 2 14
Minerali (M) 1 1 10
Vitamini (V) 1 0.5 6

Posebno, budué¢i da je cena namirnice X po kilogramu 2 n.j., a cena namirnice Y 3
n.j. po kilogramu, funkcija troSkova (T) po sportsiti, koju hotel nastoji minimizirati je C
=2n.j.Q, +3n.).Q,. Ogranicenje za belancevine (B) pokazuje da suma 1B (koja se nalazi
u svakoj jedinici namirnice X) puta Q, plus 2B (koja se nalaze u svakoj jedinici namir-
nice Y) puta Q mora biti jednaka ili veca od minimalnog dnevnog zahteva 14B koji me-
nadzZer hotela mora zadovoljiti. Sli¢no, buduci da svaka jedinica namirnice X i Y sadrZi
1 jedinicu minerala (M) i da obroci moraju osigurati dnevni minimum 10M, ograni¢enje
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za minerale je dato sa 1Q + 1Q_>10. Uz to, budu¢i da svaka jedinica namirnice X sadr-
Zi jednu jedinicu vitamina (1V) i da svaka jedinica namirnice Y sadrzi 0,5V, te da obro-
ci moraju osigurati dnevni minimum 6 V, ogranicenje za vitamine je 1Q + 0,5Q > 6.
Imajmo na umu da se nejednacine ograni¢enja sada izraZzavaju u obliku ,,jednako i vige
od“, jer se minimalni dnevni zahtevi moraju zadovoljiti, a mogu se i premasiti. Konacno,
zahtevaju se i nenegativna ograniéenja da bi se iskljuc¢ile negativne vrednosti reSenja.

2.1. Grafi¢ko reSavanje problema minimizacije troSkova ishrane
u sportskom turizmu

Da bismo graficki resili problem minimiziranja troSkova pomocu linearnog pro-
gramiranja koji je prethodno formulisan, iduci je korak da se svaka nejednacina ograni-
¢enja uzme kao jednacina i graficki prikaze. Buduci da se svaka nejednacina ograniéenja
izraZava kao ,,jednako ili vece od“, sve tacke na ili iznad ogranic¢enja zadovoljavaju od-
redenu nejednacinu ogranic¢enja. Podrucje mogucih reSenja tada je dato povrsinom iznad
DEFG na levom crtezu slike 1. Sve tacke na ovoj povrsini istovremeno zadovoljavaju
sve nejednacine i sva nenegativna ogranic¢enja problema.

Da bismo odredili kombinaciju namirnica X i Y (to jestQ i Qy) koja zadovoljava
minimalne dnevne zahteve za proteinima, mineralima i vitaminima uz najniZe troSkove
po sportisti, gostu hotela, liniju troSkova HJ polazemo na podrucje mogudih reSenja na
desnom crtezu slike 1. HJ je najniZa izotroSkovna linija koja omogucuje da hotel doseg-
ne podruc¢je mogucih reSenja. Zapazamo da linija troSkova HJ ima apsolutni nagib 2/3
koji predstavlja odnos cene namirnice X i cene namirnice Y, te da se dobija reSavanjem
jednacine troskova po Q, Linija troSkova HJ dodiruje podru¢je mogucih reSenja u tacki
E. Prema tome, menadZer mimimizira troSkove ishrane sportista zadovoljavaju¢i mini-
malne zahteve za tri hranjiva sastojka po sportisti, gostu hotela koristec¢i 6 jedinica na-
mirnice X i 4 jedinice namirnice Y uz troSkove

T=(2nj)®6)+(3nj)4)=24n].

TroSkovi su na bilo kojem drugom uglu ili tacki unutar podrucja mogucéih reSenja
veci. Recimo, u ugaonoj tacki D, T = (2 n.j.)(14) =28 n.j.; utacki F, T=(2 n.j.)(2) + (3
n.j.)(8) =28 n,j. iutacki G, T=(3 nj.)(12) = 36 n.j.

o o

PODRUGJA MOGUCIH 12
1Qx+05Qy= 6 RESENJA

PODRUCJA MOGUCIH
RESENJA

1Qx + 10 Qy=10

E 1Qx + 2 Qy>14

/

0 2 6 10 14 Qx 0 2 6 12 14 Qx

Slika 1. Podrucje mogucéih reSenja i minimizacija troSkova ishrane sportista
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Podrugje iznad DEFG na levom crteZu prikazuje podru¢je mogucih reSenja na
kojem su istovremeno zadovoljena sva ograni¢enja. HJ na desnom crteZu je najniza izo-
troSkovna linija koja omoguc¢ava da menadzer dosegne podruc¢je mogucih reSenja. Ap-
solutni nagib izotroSkovne linije HJ je 2/3. On predstavlja odnos cene namirnice X i
cene namirnice Y. MenadZer mimimizira troSkove ishrane sportista koristec¢i 6 jedinica
namirnice X i 4 jedinice namirnice Y u tacki E uz troSkove T = 2n.j. (6) + 3n.j. (4) po
sportisti, gostu hotela.

Zapazamo da se tacka E stvara presekom linija ogranic¢enja za hranjivi sastojak
B (belancevine) i za hranjivi sastojak M (minerali), ali i da je iznad linije ogranicenja
za hranjivi sastojak V (vitamine). To zna¢i da su minimalni dnevni zahtevi za hranjivim
sastojcima P i M upravo zadovoljeni. Zapazamo, takode, da bi se najniZa izotroSkovna
linija koja doseZe podrucje mogucih reSenja podudarala sa segmentom mogucih reSenja
EF, kad bi se cena namirnice X povecala sa 2 n.j. na 3n.j. (tako da odnos cene namirnice
X i cene namirnice Y bude jednak 1). U tom slucaju, sve bi kombinacije ili meSavine
namirnice X i namirnice Y uzduZ segmenta imale jednake minimalne troskove od 30 n.j.
po sportisti, gostu hotela. Kad bi cena namirnice X porasla iznad 3n.j. menadZer bi mi-
nimizirao troskove u tacki F.

2.2. Algebarsko reSavanje problema minimizacije troSkova ishrane u sportskom
turizmu

Problem minimizacije troSkova ishrane u sportskom turizmu prethodno reSen
graficki, moZe se takode resiti algebarski identifikaciom (algebarskih) uglova mogucih
reSenja i potom uporedivanjem troskova u svakom uglu. Buduc¢i da se svaki ugao stvara
presekom dveju linija ogranicenja, koordinate tacke preseka (to jest vrednosti Q, i Qu
uglu) mogu se naci istovremenim reSavanjem jednacina dveju linija preseka.

Na primer, na levom crteZu slike 1. vidimo da se ugaona tacka E stvara prese-
kom linija ogranic¢enja za hranjivi sastojak B (belanéevine) i hranjivi sastojak M (mine-
rali), koje su

1Q,+2Q, = 14
i
1Q,+1Q, =10

Kad drugu jednacinu odbijemo od prve, imamo

1Q,+2Q, =14
_Q +1Q =10
1Q 4

Kad Q=4 uvrstimo u dve druge jednacine dobijemo Q = 6. Prematome Q =6 i Qy =4,u
ugaonOJ taci E (jednako kao Sto smo prethodno odredili grafi¢ki). Pri ceni namirnice X,
2n.j. i ceni namirnice Y, 3n.j. troSkovi u tacki E iznose 24 n.j. Vrednost Q_i Qi troskovi
na drugim uglovima podrué¢ja mogucih reSenja mogu se naci algebarski na sli¢an nacin.
Dati su u tabeli 2.
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Tabela 2. Uporteba namirnica X i Y i troskovi ishrane u sporiskom turizmu na svakom
uglu podrucja mogucih reenja

Ugaona tacka Q Q, 2nj.Q +3nj. Q, TroSkovi
D 14 0 2n.j.(14) +3n.j. (0) 28 n.j.
E 6 4 2n.j.(6) +3n.j. (4) 24 nj.
F 2 8 2nj.(2)+3nj.(8) 28 n.j.
G 0 12 2nj.(0)+3n,j. (12) 36 n.j.

Tabela prikazuje da minimalni troSkovi iznose 24 n.j. u tacki E kad menadzer
hotela koristi 6X i 4Y.Budu¢i da svaka jedinica namirnice Y obezbeduje 1B, 1M i 1V
(videti tabelu 7.3.), 6X koje menadzer koristi u tacki E obezbeduje 6P, 6M i 6V. S druge
strane buduc¢i da svaka jedinica namirnice X obezbeduje 2P, 1M i 0,5V, 4Y koje mena-
dZer upotrebljava u tacki E obezbeduje 8P, 4M i 2V. Ukupni iznos hranjivih sastojaka
koje daju 6X i 4Y je tada 14P (jednako kao minimalni zahtev), 10M (isti kao minimalni
zahtev) i 8V (koji premasuje minimalni zahtev od 6V). To je isti zaklju¢ak do kojeg smo
dosli grafickim reSavanjem.

Zaklju¢ak

Metoda za ispitivanje korisnosti namirnica Koristi se ve¢ vise od trideset godina,
softveri, koji su baza ovih testova, stalno se usavrSavaju, pa nam je danas omogucena
veoma moderna precizna i brza dijagnostika korisnosti, odnosno Stetnosti odredenih na-
mirnica, za organizam sportista. Kada je re¢ o idealnom sportskom jelovniku, on se mo-
Ze saciniti samo individualnim pristupom stru¢njaka koji ¢e primeniti neke od nau¢nih
metoda ispitivanja osetljivosti organizma sportista na hranu. Prema ovome, trebalo bi
obuhvatiti i komentar da je samo individualni pristup — idealan pristup.

Nasi se geni razlikuju, svaki ¢ovek ima jedinstven genetski zapis pa otuda i razli-
ke u nacinu na koji se odvija individualni metabolizam. Jednostavno, ono $to je zdravo
za jednu osobu, kod nekog drugog moZe da izazove pojavu nekog od ozbiljnih oboljenja.
Moguce je i da ga odredena bolest ne bi uopste snasla da je blagovremeno izbegavao
neke vrste hrane. Srecom, danas postoje jednostavni testovi kojima se odreduje vrsta na-
mirnica koja ne odgovara ili odgovara naSem organizmu. MoZemo lako da saznamo Sta
nam daje, a Sta uzima energiju i zdravlje i donosi razne bolesti.

Nakon ovih testova u turizmu moramo se baviti ekonomijom i primeniti ekonom-
ske testove. Jedan od njih je minimizacija troSkova ishrane sportista pomo¢u linearnog
programiranja.
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GOAL LINEAR FUNCTION AND MINIMIZATION OF FOOD COSTS IN TOURIST
SPORT SERVICES

During these days many experts talk about sport nutrition, about correlation bet-
ween adequate food and length of life sportsman and at the end from the economic point
of view we have minimization of food costs in services of sport tourism. By linear pro-
gramming function. Today we have very simple tests for food selection which is adequate
or not adequate for sportsman.

Results of test give opportunity for making menu which is ideal for every spor-
tsman personally. These tests are result of today progress and development of scientist.
Results are finished promptly and menu is recommended at the and of nutrition test.

There will be always scientist who will talk about advantages of modern life, cha-
racteristics of modern people and their adequate food. But we can not forget that we are
biological the same as people who lived century ago . Today we have different life and in
tourist sport services we must take care about food cost that way so we can not spoiled
the food quality.

Key words: Tourist Sport Services, minimization of costs, goal function, sport
nutrition, limit

Akademik Nikolaj Ivanovi¢ Volkov i Duko Bjelica
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