ЕКОНОМСКО-МАТЕМАТИЧКИ МОДЕЛИ И МЕТОДЕ 

Материјал за вјежбе 

Други дио

2026. година

РАЗЛОМЉЕНО ЛИНЕАРНО ПРОГРАМИРАЊЕ

ПРВИ СЛУЧАЈ:
Проблем 1. Предузеће израђује два прозвода А и Б на машини чији је мјесечни капацитет 1000 часова. За један час рада те машине изради се ½ јединице производа А и 1/5 јединице производа Б. За израду оба производа користи се иста сировина које је мјесечно расположиво 1 т. Нормативи утошка по јединици производа су: А – 3 кг, Б – 2 кг. Планирано је да се продајом производа А и Б оствари најмање 800 н.ј. По јединици производа А се оствари добит од 8 н.ј., а по јединици производа Б губитак од 4 н.ј. 

a) формирати модел линеарног програмирања описаног проблема ако је циљ максимизирати коефицијент искориштености капацитета;

b) наћи оптималан програм производње производа А и Б, користити графичку методу;

в)   анализирати оптимално рјешење.

ДРУГИ СЛУЧАЈ:
Проблем 2. На основу статистичких података у једном предиуећу дошло се до потребних параметара за одређивање моделa оптимизације по критеријима:

а) максималне продуктивности;

б) максималне економичности;

в) максималне рентабилности. 

Параметри су дати у табели:
	Опис
	x1
	x2
	Расположиви капацитет 

	Капацитет К1
	3
	1
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  10

	Капацитет К2
	1
	3
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  10

	Тржиште
	1
	1
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  4

	Цијене по јединици производа
	1
	1
	

	Вријеме израде по јед. производа
	2
	1
	

	Јединични трошкови
	2
	3
	

	Ангажована средства по јединици
	10
	9
	


Проблем 3. Планска служба једног предузећа прави мјесечни план израде производа А, Б и Ц. Количина производа А и Б које ће бити израђене морају бити у односу 1:1. У реализацији производног програма као органске фабрике јавља се капацитет основних постројења који износи 1500 часова. За израду јединице производа А утроши се 0,1% кпацитета основног постројења. За једницу производа Б утроши се 0,2% истих капацитета, а за јединицу производа Ц 0,4% капацитета. Мјесечно се утроши најмање 2000 кг сировине за израду ових производа. Из 1кг сировине изради се ½, 1/5 и 1/8 јединице производа А, Б и Ц респективно.

a) формирати модел разломљеног линеарног програмирања ако је циљ максимизирати коефицијент продуктивности рада основних постројења; производи А, Б и Ц су хомогени;
б)   пронаћи оптимално рјешење модела примјеном графичке методе;

в)   анализирати оптимално рјешење.

ТРЕЋИ СЛУЧАЈ:
Проблем 4. Рудник угља обавезао се да испоручи угаљ за познатог купца који је поставио следеће услове испоруке:

1) jедна испорука треба да садржи 100 т угља који ће бити ископан на копу 1 и копу 2,

2) испоручена количина мора да задовољи минимум захтјева у погледу калоричности тако да набављена количина обезбједи највише 106 МЈ енергетског садржаја. Зна се да се из 1 т угља који се вади на копу 1 оствари 15000 МЈ, а на копу 2 10000 МЈ енергетске вриједности,

3) oд расположивих 2000 радних часова специјалних ровокопача за ископавање угља на копу 1 и копу 2 поребно је 18 часова односно 25 часова рада постројења,

4) са копа 1 треба испоручити најмање 10 т угља.

У руднику су такође израчунали да варјабилни трошкови вађења 1 т угља са копа 1 износе 100 н.ј., а са копа 2  износи 40 н.ј.Фиксни трошкови износе 200 н.ј. Потребно је:
a) формирати модел линеарног програмирању који одговара моделу;

b) пронаћи оптимално рјешење примјеном графичке методе ако је циљ максимизирање коефицијента  економичности вађења угља;

в)   анализирати оптимално рјешење.

ТЕОРИЈА ИГАРА
- Матричне игре са чистим стратегијама -

Проблем 5. Дата је матрица плаћања:
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Потребно је:

а) пронаћи опималне стратегије;

б) пронаћи вриједност и рјешење игре. 

Проблем 6. У предизборној кампањи два се политичара П1 и П2 кандидују за мјесто предсједника државе. Будући да кампања траје још само два дана, оба су кандидата одлучила то вријеме провести у два највећа града „С“ и „З“. Аранжмани се могу договорити унапријед без икаквог знања о одлуци противника. Сваки кандидат има три стратегије:

1. провести оба дана у сваком граду (по један у сваком),

2. провести два дана у граду „С“ и

3. провести два дана у граду „З“

с циљем максимизирања своје корисности која је овде описана бројем додатних гласова (у 000 гласова). Дата је матрица плаћања:
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Потребно је:

а) пронаћи опималне стратегије кандидата;

б) пронаћи вриједност и рјешење игре. 

Проблем 7. Два предузећа за извођење грађевинских радова I1 и I2 су у конкуренцији за освајање одређеног броја различитих иностраних тржишта која су сличних карактеристика. I1 има на располагању четири стратегије: 1) снижење цијена, 2) смањење рокова, 3) продаја гарантних рокова за квалитет, 4) давање бесплатних услуга. I2 може одговорити са: 1) снижењем цијена, 2) смањењем рокова, 3) продужењем гаранција. Ако се и I1 и I2 одлуче за исте стратегије (i = j) тада I1 добија осам нових тржишта, губи два, односно, губи једно, респективно. Ако се I1 одлучи за своју прву стратегију  (i = 1), а I2 за своју другу и трећу стратегију (ј = 2, 3) тада I1 добија четири односно три нова тржишта. Ако се I1 одлучи за своју другу стратегију (i = 2) а I2 за своју прву и трећу стратегију (ј = 1, 3) тада прво предузеће добија 10 односно губи два тржишта. Ако се I1 одлучи за трећу стратегију (i = 3) а I2 за прву и другу стратегију (ј = 1, 2) тада прво предузеће губи два односно добија једно ново тржиште. За избор (i = 4) прво предузеће губи два односно губи једно тржиште ако се I2  одлучи за ( ј = 1, 2); a I1 добија једно ново тржиште ако се I2 одлучи за трећу стратегију (ј = 3).

Потребно је:

а) формирати матрицу плаћања;

б) пронаћи оптималне стратегије предузећа, вриједност и рјешење игре.
- Матричне игре са мјешовитим стратегијама -
Проблем 8. Два предузећа која дијеле једно тржиште могу рекламирати своје производе преко ТВ – а и новина. Сваког мјесеца органи управе предузећа доносе одлуку о свом буџету за рекламу. Претпоставимо да су органи управљања предузећа А преко својих стручних служби успјели да одреде:

а) да ако у једном мјесецу њихово предузеће рекламира производ само на телевизији они ће имати додатну добит од:

1. 100 н.ј. ако се конкурентно предузеће Б одлучи за исту стратегију;

2. 0 н.ј. ако се предузеће Б одлучи за стратегију рекламирања преко новина;

б) да ако рекламирирају производ само преко новина:

1. изгубиће 100 н.ј. ако предузеће Б рекламира свој производ преко телевизије;

2. зарадиће 200 н.ј. ако се  Б одлучи на рекламу преко новина. 

Потребно је:

а) формирати матрицу плаћања описане конфликтне ситуације;

б) наћи рјешење матричне игре.
- Редукција матрице по доминацији -
Проблем 9. У жељи да осигурају што већи број купаца два конкурентна предузећа А и Б имају на располагању следеће стратегије:

1. повећати квалитет употребне вриједности производа,

2. промијенити амбалажу производа и

3. рекламирати производ путем каталога.

У случају да се оба предузећа одлуче за прву односно другу стратегију тада ће 10% купаца прећи од предузећа А предузећу Б. Ако се предузеће А одлучи за С1 а предузеће Б за С2 или С3 тада Б добија 5% нових купаца. Ако се А одлучи за С2 а Б за С1 или С3 тада А добија осам односно 6% нових купаца. Ако се А одлучи за С3 оно губи 2% купаца ако се Б одлучи за С1;  добија 3%, ако се Б одлучи за С2 и добија 2% купаца ако се Б одлучи за С3.

Потребно је:

а) формирати матрицу плаћања описане конфликтне ситуације;

б) извршити редукцију матрице по доминацији;
в) пронаћи оптималну стратегију предузећа, користити графичку методу.

Разни задаци
Проблем 10. Играч „Р“ има две карте: 4 каро и 7 пик. Играч „К“ има три карте: 5 каро, 8 пик, 10 пик. Сваки узима по једну карту без обзира о избору противника. Изабране карте се затим пореде, ако су карте исте боје онда играч „Р“ добија износ једнак збиру бројева на обе карте у супротном случају играч „К“ добија исти износ од „Р“. Потребно је:

а) формирати матрицу плаћања;

б) пронаћи оптималне стратегије користећи графичку методу.

Проблем 11. Два играча се играју независно тако што показују један, два или три прста. Добит или губитак играча одређује укупан број испружених прстију. Ако је укупан број испружених прстију паран онда тај број означава добит једног играча, а ако је укупан број испружених прстију непаран онда тај број означава добит другог играча. Потребно је:

а) формирати матрицу плаћања;

б) пронаћи оптималне стратегије, вриједност и рјешење игре користећи аналитичку и графичку методу.
Проблем 12. На тржишту једног производа налазе се два предузећа. Оба предузећа имају по 3 стратегије путем којих настоје да освоје што већи број купаца. Те стратегије су 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]®

 проширити постојеће производне капацитете; 
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; 
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]®

 побољшати квалитет производа; 
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]®

 снизити продајну цијену за 5 %, односно 7 %. Ако се предузеће А одлучи за стратегију 
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, а предузеће Б за стратегије 
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 и 
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 тада ће предузеће А изгубити 5 %, добити 6 % и изгубити 2 % потенцијалних купаца, респективно. Ако се предузеће А одлучи за стратегију 
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, а предузеће Б за стратегије 
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, 
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 и 
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 тада ће предузеће А добити  4 %, 7 % и 8 % потенцијалних купаца, респективно. У случају одлучивања за стратегију 
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, предузеће Б мијења (
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, 
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 и 
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B

), тада ће предузеће А добити 5 %, изгубити 1 %, односно, нити добија нити губи купце, респективно. 
Потребно је:

а) формирати матрицу плаћања;

б) пронаћи оптималне стратегије, вриједност и рјешење игре користећи аналитичку и графичку методу.
Проблем 13. Нека је дата игра коју играју играчи А и Б. У игри играч А напише један од бројева 1, 2 или 3, а играч Б један од бројева 1, 2, 3 или 4, а да не зна шта је написао играч А. Ако одигра стратегију 
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, играч А може добити 6, 2, 4 или 7 н.ј., с обзиром на то коју стратегију одигра играч Б; сигурно добија најмање 2 н.ј. Ако одигра стратегију 
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, играч А може добити 3, 7, 5 или 6 н.ј., с обзиром на то коју стратегију одигра играч Б; али не може добити мање од 3 н.ј. Ако одигра стратегију 
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A

, играч А може добити 2, 2, 1 или 3 н.ј., с обзиром на то коју стратегију одигра играч Б; с тим да не може добити мање од 1 н.ј. Слично можемо установити и за играча Б. Ако играч Б одигра 
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, може изгубити 6, 3 или 2 н.ј., али сигурно неће изгубити више од 6 н.ј. Ако играч Б одигра 
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, може изгубити 2, 7 или 2 н.ј., али не може изгубити више од 7 н.ј. Ако играч Б одигра 
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, може изгубити 4, 5 или 1 н.ј., али не може изгубити више од 5 н.ј. Ако играч Б одигра 
[image: image33.wmf]4

B

, може изгубити 7, 6 или 3 н.ј., али не може изгубити више од 7 н.ј. Потребно је:

а) формирати матрицу плаћања;

б) пронаћи оптималне стратегије, вриједност и рјешење игре користећи аналитичку и графичку методу.
Проблем 14. Дата је матрица плаћања:
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Потребно је описати произвољни проблем који одговара датој матрици.

· Игре против природе –

Проблем 15. Влада Републике Србије прави план улагања у пољопривредну производњу за следећу годину. Планира се улагање у четири културе: паприка, парадајиз, краставац и купус. План је да се културе засију на земљишту које је најплодније, а које се налази у Војводини. Уколико количина падавина буде према очекивањима оствариће се највећи приноси у задње три године. Пошто су задњих година приноси били веома мали влада прави план улагања на основу продаје у последње три године. Реализована продаја наведених култура у последње три године дата је у следећој табели:

	
	ПРОДАЈА

	
	2018.
	2019.
	2020.

	ПАПРИКА
	70
	60
	65

	ПАРАДАЈЗ
	76
	55
	50

	КРАСТАВАЦ
	65
	45
	70

	КУПУС
	68
	70
	65


Израчунати којим ће се редосљедом улагати у пољопривредне производе у Србији ако се  користи: а) Hurwich-ев  критериј

    б) Laplace-oв критериј
                в) Wаld-ов критериј

    г) Savage-ов критериј

    д) Bayes-ов критериј
при чему је P(S1) = 0,4; P(S2) = 0,3; P(S3) = ?.

МЕЂУСЕКТОРСКИ МОДЕЛИ
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Проблем 16. За три сектора производног система, чија укупна производња износи 500 н.ј., познати су слиједећи подаци:
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Потребно је стаставити међусекторску табелу.

Проблем 17. За један производни систем који је подјељен на три сектора познато је :
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Услов је да други сектор датог производног система не троши производе осталих сектора у репродукционој потрошњи.
Потребно је:

а) саставити међусекторску табелу

б) испитати за колико процената треба повећати вриједност производње сваког сектора појединачно да би се могао обезбједити повећан лични доходак првог сектора за 10%, другог сектора за 15% и трећег сектора за 8%.

Напомена : дата је 
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Проблем 18. Привредни систем је подјељен на четири сектора. ДБП цијелог система износи 1400 н.ј., при томе ДБП првог сектора је 300н.ј., ДБП другог сектора је 400 н.ј., док је однос ДБП трећег и четвртог сектора 3:4. За анализу међусобних односа ова четири сектора познато је:
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Однос директних коефицијената вањских набавки и директних коефициjената друштвеног производа је:

 m1:d1=1:1

m2:d2=5:4

m3:d3=1:1

m4:d4=5:4
Потребно је:

а) саставити међусекторску табелу

б) израчунати како ће се одразити на величину ДП појединих сектора пораст цијена добара која први сектор набавља изван датог система за 10% и повећање цијена истих добара четвртог сектора за 1%.
Проблем 19. Систем је подијељен на три сектора , а познато је :
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Потребно је саставити међусекторску табелу.
Проблем 20. Анализа међусобних односа три сектора једног производног система обавлјена је помоћу међусекторске табеле. Која је саставњена на основу следећих информација:
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  ; X1= 220 ; X3= 250  ; Y2=160
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Потребно је:

а)саставити међусекторску табелу
б) израчунати за колико процената ће се појединачно промјенити вањске набавке сваког сектора, ако се планира пораст ДП првог сектора за 10%, а трећег сектора за 1/5.

Проблем 21.  Познато је:
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Потребно је:

а)саставити међусекторску табелу
б) израчунати за колико процената ће се појединачно промијенити вриједност ДБП сваког сектора, ако се смањи цијена добара из вана првог сектора за 10%, другог сектора за 4%, а трећег сектора за 12%.
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На основу слиједећих информација, саставите мрежни дијаграм:
	Активности
	А
	B
	C
	D
	E

	Зависе од
	-
	A
	A
	B,C
	B


На основу слиједећих информација, саставите мрежни дијаграм:

	Активности
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	Зависе од
	-
	-
	A
	B
	C
	C,D
	D
	E,F


На основу слиједећих информација, саставите мрежни дијаграм:

	Активности
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	Зависе од
	-
	-
	-
	B
	C
	D,E
	D
	E
	F,G
	F,H


МЕТОД КРИТИЧНОГ ПУТА  -   CPM метод
Проблем 22. Изградња једне стамбене зграде прати се на основу слиједећих информација, које представљају фазе изградње:

	Активности
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	Зависе од
	-
	-
	-
	-
	А B
	C D
	B C
	E F G
	E G

	Трајање
	tij(n)
	2
	4
	6
	15
	2
	10
	6
	14
	8

	
	tij(u)
	2
	3
	4
	15
	1
	10
	5
	14
	3

	Tрошкови
	cij(n)
	10
	12
	14
	20
	22
	30
	24
	28
	30

	
	cij(u)
	10
	14
	16
	20
	24
	30
	26
	28
	32


Потребно је:

а) нацртати мрежни дијаграм и нумерисати догађаје;

б) пронаћи сва могућа рјешења нацртаног мрежног модела под а).
Проблем 23. Изградња моста прати се на основу слиједећих информација:

	Активности
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	Ј

	Зависе од
	-
	-
	A
	B
	A B
	C E
	D E
	D E
	G H
	F G H

	Трајање
	tij(n)
	2
	1
	1
	10
	10
	2
	8
	7
	6
	2

	
	tij(u)
	1
	1
	1
	9
	7
	1
	7
	5
	5
	1

	Tрошкови
	cij(n)
	10
	8
	5
	15
	20
	6
	30
	16
	10
	10

	
	cij(u)
	12
	8
	5
	16
	21
	8
	40
	18
	10,5
	10,5


Потребно је:

а) нацртати мрежни дијаграм и нумерисати догађаје;

б) пронаћи сва могућа рјешења нацртаног мрежног модела под а).
- PERT метод -

Проблем 24. Истраживање тржишта једног производа реализује се на основу слиједећих информација:

	Aктивности
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	Зависе од
	-
	A
	A
	A
	C D
	B C
	E F
	B D

	Трајање
	aij
	1
	2
	2
	3
	1
	3
	4
	6

	
	mij
	2
	4
	2
	5
	1
	3
	5
	7

	
	bij
	4
	5
	2
	6
	1
	3
	6
	8


Потребно је:

а) нацртати мрежни дијаграм и нумерисати догађаје;

б) израчунати очекивано вријеме за које ће се истражити тржиште.
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