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Primena operacionih istrazivanja
u planiranju ishrane u JNA

Jugoslovenska narodna armija, kao najorganizovanija i tehni¢ki
najopremljenija komponenta nasih oruzanih snaga, nastoji da u pla-
niranju svoga razvoja obezbedi potpunu primenu nau¢notehnickih i
organizacionih saznanja. U okviru tih napora, organizovanje ishrane
na nau¢nim osnovama ima veliki znacaj za potpunu racionalizaciju
postupaka, a time i ekonomskih efekata.

Cilj tih nastojanja je: humanizacija rada stvaranjem povoljnijih
uslova za svestrani razvoj li¢nosti pripadnika JNA; maksimalno pove-
éanje efikasnosti rada uz minimalne utroSke snaga i sredstava i obez-
bedenje zdrave, pravilne, kvalitetne, a jeftinije ishrane; racionalno
koriSéenje vremena i stalno optimiziranje svih elemenata ishrane sa
fizioloskog, vojnog i ekonomskog gledista.

Efekti pravilne ishrane u JNA ukazuju na mnoga merila stabil-
nosti morala i snage odbrambene moéi drustva, od kojih su osnovna:
1) fiziolosko-psiholosko merilo, koje odreduje intenzitet delatnosti,
efikasnost u obnavljanju utroSene energije i eliminisanje profesio-
nalnih oboljenja, trauma i udesa; 2) sociolosko merilo, koje odreduje
stepen razvoja umnih i fizi¢kih sposobnosti, politicke svesti i sadr-
¥ajnosti rada; 3) ekonomsko merilo, koje odreduje ekonomsku oprav-
danost organizacije i celishodnost stimulisanja; i 4) vojno merilo,
koje odreduje borbenu gotovost jedinica i koridéenje njihovih mo-
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guénosti za efikasno izvrSavanje zadataka u ratu i miru u najkraéem
moguéem vremenu uz minimalan utrofak snaga i sredstava.

SloZenost funkcionisanja objekata ishrane u JNA ilustruje prilo-
Zena shema, koja se odnosi na osnovne nacine savremene proizvod-
nje i snabdevanja gotovim jelima. Ogito je da klasi¢éni model plani-
ranja ishrane ne moZe da usaglaSava sve moguénosti i ograniéavaju-
¢e faktore u dnevnoj i periodi¢noj planiranoj ishrani. N eophodna je
izgradnja realnog matemati¢kog modela koji oponaga stvarno stanje.
Time se omoguéuje iznalaZenje najpovoljnijeg reSenja i, zahvalju-
juéi primeni savremenih elektronskih ratunara, skraéuje vreme do-
bijanja konaénih rezultata i olakgava analiza razli¢itih uticaja, koji
proizlaze iz promena parametara i ogranienja kvaliteta ishrane.

1. Pravci izgradnje savremenog modela
planiranja ishrane

Planiranje ishrane u JNA veoma je znacajno za zdravlje ljudi i
njihovu zastitu u odredenim uslovima rada, kvalitet i izvr§enje zada-
taka i za usmeravanje pripadnika JNA da se i posle izlaska iz JNA
pravilno i racionalno hrane. Primenom operacionih istrazivanja u
ishrani JNA treba da se i dobije najpovoljnije reSenje za ishranu sa
stanoviSta moguénosti i potreba ; skrati vreme izrade programa i pla-
nova ishrane; utvrdi vige varijanti ishrane, koje treba da se izanali-
ziraju i odabere najpovoljnija s obzirom na nutritivne parametre,
vrste, podvrste i delove namirnica, fizioloske potrebe, specifiéne voj-
ne potrebe, vreme, vremenske periode i klimatska podruéja, ekonom-
ske moguénosti i slitno, i da se ojata i sistematizuje informativna
baza podataka u vezi sa analizom razli¢itih varijanti.

Radi realizacije postavljenih ciljeva, primena operacionih istra-
Zivanja treba da obuhvati tri osnovne oblasti: planiranje, programi-
ranje i normiranje ishrane; organizaciju i tehnologiju obezbedenja,
skladiStenja, obavljanja zaliha, pripremanja, manipulaciju i distri-
buciju hrane i kontrolu i upravljanje kvalitetom u ishrani JNA.

U JNA su poslednjih godina istraZivane moguénosti za primenu
operacionih istrazivanja u oblasti planiranja, programiranja i normi-
ranja ishrane. Rezultat tog istraZzivanja je novi matematitki model
ishrane, koji je uspe$no realizovan. Do sada razvijeni modeli ishrane,
poznati u nama dostupnoj literaturi, vezivani su za izbor vrste i ma-
se prehrambenih proizvoda koje treba koristiti u ishrani u odredenom
planskom periodu. Medutim, novodobijeni model odnosi se na struk-
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turiranje ishrane izborom normiranih jela i namirnica ¢ije su nutri-
tivne i druge karakteristike u celosti poznate. Pri tome se, kao kona-
¢an rezultat, dobija reSenje vezano za meseéni, tromeseéni i godisnji
plan uz najbolje zamene jela i namirnica, s obzirom na: broj korisni-
ka, dopustive troskove za mese¢nu ishranu, korisne sastave nutritiv-
nih komponenti, specifiéne vojne potrebe itd. Jedino tako formulisan
i postavljen problem ima smisla, ne samo sa zdravstvenog i humanog
stanoviSta nego i sa stanovista standarda i ekonomskih i drugih mo-
guénosti i potreba. Dobijeni model omoguéava odredenu konstantnost
troSkova u ishrani JNA, odnosno njihovo uskladivanje sa dru$tvenim
moguénostima u izdvajanju sredstava za ishranu u JNA i u okviru
takvih troSkova favorizovanje jela koja pozitivno utidu na ukupni
kvalitet ishrane. Stoga je jedino svrsishodno prac¢enje ishrane na os-
novu izbora normiranih jela i namirnica koje su uskladene tako da
kompromisno zadovoljavaju higijensko-zdravstvene i kulinarske zah-
teve, i navike i ekonomske moguénosti.

Radi operativnog prac¢enja zaliha hrane i svakodnevnog prora-
Guna i obra¢una utroSka namirnica i pracenja i analiziranja dnevne
cene koStanja hrane u objektima ishrane, izraden je i usvojen pro-
jekat ¢&ija su programska reSenja realizovana na mikroradunaru AP-
PLEIVELA 2, domace proizvodnje. Rezultati ispitivanja programskih
reSenja su zadovoljavajuéi, pa predstoji nabavka mikroradunara, ko-
jima ¢e se opremiti objekti ishrane, a koji ée doprineti efikasnijem
pracenju troSkova svakodnevne ishrane i racionalizaciji ishrane u
celini.

Treba naglasiti da je to pionirski rad u oblasti primene operacio-
nih istrazivanja, ne samo u ishrani JNA nego i u drustvu u celini.
Stoga treba oéekivati veée interesovanje za primenu tog projekta i
u ostalim strukturama druStvene ishrane, naroéito u Skolskim, stu-
dentskim, de¢jim, bolni¢kim i radni¢kim objektima ishrane. To bi
imalo veliki zna¢aj za zdravu, racionalnu i ekonomiénu ishranu u na-
Sem drustvu, &¢ime se direktno uti¢e i na njegovu odbrambenu spo-
sobnost.

2. Klasicni model planiranja ishrane

Sadasnji razvoj sistema ishrane u JNA zasniva se na studijskom
osvetljavanju dostignutih materijalnih, tehni®kih i tehnolo$kih mo-
guénosti, po pravilu, za svakih pet godina, s tim $to se u tom periodu,
prema zahtevima tekuéih ekonomskih i trzi§nih kretanja, obavljaju
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nuzne korekcije. Na taj nadin ishrana u JNA uvek je u granicama
kompromisa izmedu moguc¢nosti i potreba.

Postupak planiranja ishrane sastoji se iz nekoliko medusobno
logi¢ki povezanih operacija, pra¢enih odredenim ogranitavajuéim ¢&i-
niocima, i to:

1) Izrada receptura za pripremanje jela, koje sadrZze grupe jela
sa sledeéim karakteristikama: naziv jela, vrste i masa namirnica, tab-
litne energetske i bioloSke vrednosti jela, tehnologija pripremanja,
normativi pripremljenog jela za podelu i vremena i nacina podele
jela. Recepture (normirani deo) moguce je raditi prema utvrdenom
matemati¢kom modelu na rac¢unaru.

2) Na osnovu receptura rade se ciklusi primene normiranih jela
za plan ishrane. To je najsloZeniji deo posla, jer kombinacije moraju
zadovoljiti zahteve nauke koje se odnose na dnevnu ishranu (higijen-
sko-zdravstvene), specifiéne vojne zahteve, kulinarske zahteve, na-
vike i ekonomske moguénosti. Osim toga, tom operacijom treba da se
ostvari: raznovrsnost ishrane, uskladivanje potroSnje namirnica sa
dinamikom obnavljanja namirnica i konzerviranih dnevnih obroka iz
ratne rezerve i trziSnom ponudom, $to niZi dnevni troSkovi ishrane,
najpovoljnije koriéenje instaliranih kapaciteta mas$ina, uredaja i rad-
ne snage u objektima ishrane i sli¢no.

3) Plan utro$ka namirnica drugi je deo plana ishrane, koji prois-
ti¢e iz ciklusa primene normiranih jela. Ukupno, u ishrani ucestvuje
oko 106 vrsta i podvrsta namirnica. Plan utroSka namirnica je osno-
vica za planiranje novéanih sredstava i dinamiku obezbedenja na-
mirnica.

Pravilnikom o ishrani u JNA i Planom ishrane omoguéeno je ne-
posrednim realizatorima ishrane da u okviru receptura i plana utro-
$ka namirnica izraduju sopstvene planove ishrane i dnevne, dekadne
i meseéne dnevne jelovnike. Te moguénosti do sada nije ni jedna je-
dinica koristila. Medutim, nestruénih zamena namirnica i jela u dne-
vnoj ishrani bilo je mnogo. Osnovni razlog za to jeste nedovoljna
struénost raspolozivih kadrova, broj izvrsilaca i vreme za koje se
moze takav sopstveni plan ishrane saéiniti a da zadovolji sve zahteve.
Tako veliki posao, koji se radi ruéno, nije moguce zavrSiti u roku
kraéem od dve godine. Svaka izmena ili dopuna izaziva lan¢ane reak-
cije, pa se one ne mogu zavrsiti u roku kraéem od tri do Sest meseci,
$to je, u odnosu na dana¥nja privredna kretanja i trziSne i ekonomske
moguénosti, krajnje neefikasno i skupo, bez obzira na sva naprezanja.
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Matemati¢ki iskazan, klasiéan model ishrane sastoji se u mini-
mizaciji ukupnih troSkova ishrane definisanih funkcijom £° (x), tj.
trazi se:

n
Min f° (x) = E ¢ x;
j=1

pri ogranic¢enjima

Ei ‘Elaij Xj < _61 (i=1,2, ........ m)
s
Xji0 G=12;.:% . ouas n)
gde je:
X; — koli¢ina j -tog prehrambenog proizvoda,
¢; — cena jedinice mere j -tog prehrambenog proizvoda,
a;; — sadrzaj i -te komponente (13—17 komponenti) u jedi-

nice mere j -tog prehrambenog proizvoda,
bj, b; — donja i gornja granica nutritivnog ili energetskog sas-
tava u ishrani za planski period.

Takav matemati¢ki model ishrane, koji se susreée u navedenoj
literaturi (7 i 8), iako je logi¢an, nema moguénosti za primenu u pro-
cesima planiranja i programiranja ishrane vojnika, jer se u njemu
ne vodi ra¢una o jelima i njihovom kvalitetu, ukusu i drugim osobi-
hama, o moguénostima izdvajanja odredenih sredstava za ishranu
itd. To su bili osnovni razlozi koji su uticali na organizovanje matrié-
nih modela, o kojima éemo navesti kraée podatke.

3. Postavljanje problema planiranja
ishrane u JNA

S obzirom na navedene i druge znaCajne elemente izrade plana
ishrane, problemi planiranja celodnevne ishrane u JNA mogu se sve-
sti na slede¢u verbalnu interpretaciju: a) nepoznate veli¢ine u mode-
lu su broj jela iz jelovnika i koja jela i koliko puta treba uzeti u jed-
nom mesecu; b) matemati¢ki model mora zadovoljiti dnevne energet-
ske i nutritivne potrebe i obezbedivati kvalitet i raznovrsnost ishra-
ne; c) model treba da obezbedi postizanje cilja programiranja, pri
¢emu su sredstva koja se izdvajaju za ishranu limitirana drugtvenim
moguénostima i standardom. | T :

Sadas$nja metodologija i'elementi izrade plana ishrane su celoviti
i sveobuhvatniji, ali je tehnologija i tehni¢ka opremljenost klasi¢na i
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spora, pa se ne mogu pratiti savremena tehni¢ko-tehnoloska dostig-
nuéa u osvajanju i upotrebi prehrambenih proizvoda prema kvalite-
tu i cenama koStanja. U tom okviru troSenja u ishrani u osnovi su
nepoznata veli¢ina i nema moguénosti da se efikasno optimiziraju.
Cinjenica je da je primena operacionih istraZivanja u ishrani JNA
nuZna sa ekonomskog, nutritivnog i specifi¢nog vojnog gledista.

Na osnovu postavljenog cilja i zadataka koji proizlaze iz njega,
u periodu realizacije projekta izgradeni su i izanalizirani: 1) opSti ma-
tematidki model optimizacije planova i programa ishrane vojnika; 2)
razvijen je novi, originalni matematic¢ki model, koji je prilagoden za-
htevima koji se postavljaju u okviru ishrane vojnika; 3) ispitane su
najadekvatnije metode i algoritmi resavanja razvijenih modela, kako
optimizacionog tako i simulacionog karaktera; 4) saéinjeni su odgo-
varajuéi programi za primenu racunara i izvrSeno njihovo testiranje
na pogodnim test-primerima; 5) pripremljene su potrebne baze poda-
taka za formiranje realnog konkretnog modela planiranja i progra-
miranja ishrane vojnika; 6) testirani su programi za primenu rac¢una-
ra na realnom primeru; 7) analizirana su dobijena reSenja i ocene
razlid¢ite moguénosti njihove primene i interpretacije u konkretnim
uslovima; 8) oformljena je potrebna dokumentacija za obuku kadrova
korisnika rezultata istrazivanja plana i programa ishrane za vojnic¢ki
obrok (br. 1), i to u viSe varijati; 9) svi programi su preneti i sada
funkcioni$u na ra¢unaru, §to ima poseban znacaj.

4. Matematicki model ciljnog
programiranja ishrane

Razvijeni matematiéki model ciljnog programiranja ishrane raz-
likuje se od klasi¢nog. Ne razmatraju¢i kompleksnu organizaciju, teh-
nologiju i kombinatoriku rada, u najkra¢em ¢emo pokusati da objas-
nimo razvijeni matemati¢ki model ciljnog programiranja, koji se sa
uspehom moZe koristiti u planiranju i programiranju ishrane, a sas-
toji se u odredivanju:

Min (d* + d-), tj. minimuma pojasa odstupanja od fiksiranih troS-
kova ishrane,
pri ograniéenjima

(1) Egxy+ d—dt =C troSkovi

y=)

nl
(2) ’E X; = aq  dorudak
-1



(3) Exy=ay, uzina
i=ni +i
n;
(4) E xj=ar ruéak (glavna jela)
j=n;+1
(5 E Xj=3as supa
j=n; +1
ns
(6) E x;=ay vedera (glavna jela)
j=n,+1
N
(7) E xj=an hladna vedera
j=ns+1
n, ==
(8) E x;=a, salata
j=ne+1
©)) E X; =ax slatkisi

ji=n,+1

(10) dit ﬁ dje x; di t (t = masa svih namirnica)
=" i

k=1.2..... 9) namirpice
(11) a4 aj 8 (I =1,2,...m) nutritivna ograniéenja
= o
n o
(12) b Ebjx; b energetska vrednost
— el
n
(13) Eexxjex (k=1,......... 7) obavezan utrofak
j=1 namirnica
(19) a5 x 51 0= Liss:snnes n) ogranic¢enje broja jela
gde su:

X; — nepoznate veli¢ine koje predstavljaju broj jela j -te
vrste koja treba koristiti u planskom periodu (ovde je
planski period mesec),

¢; — cena j -otog jela,
d*, d- — devijacione promenljive,

4, 8y, Ay, 8y, Ay, &, 85, 8, — broj dorucéaka, uZina, rudkova, supa, ve-
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Cera (glavna jela), hladnih veéera, salata,
slatkiS8a — respektivno koje treba uzi-
mati u planskom periodu,

djx — uce$ée k -te namirnice u j -tom jelu,
a;; — udeSée i -te nutritivne komponente u j -tom jelu,
a;, 8, — donja i gornja granica i -te nutritivne komponente do-

nje i gornje granice enengetske vrednosti,
C — dopustivi trodkovi za ishranu po jednom vojniku itd.



Tim modelom obuhvaéeno je 14 osnovnih ograni¢avajuéih &ini-
laca, mada ih ima viSe. Za njegovu izradu koriS¢eni su savremeni
modeli i metode operacionih istrazivanja, posebno modeli i metode
ciljnog i celobrojnog programiranja. Pri tome su koriS¢ene ne samo
optimizacione metode (koje daju optimalno reSenje) ve¢ i simulacio-
ne metode, koje daju vise varijanti dopustivih reSenja izmedu kojih
se bira najbolje.

Zadate korekcije, prema izra¢unatom planu ishrane, mogu se na
radunaru zavrsiti za manje od dva sata. Klasi¢éni na¢in dosadaSnjeg
rada zahtevao je oko tri do Sest meseci, tako da neke korekcije toliko
zakasne da se pre njihove primene moraju raditi nove, Sto ne obez-
beduje azurnost u planiranju, smanjenje troSkova ishrane i sli¢no.

Razvijeni matemati¢ki model omogucuje izradu plana ishrane
prema periodi¢nim i godidnjim finansijskim planovima.

Osim izradenog plana ishrane za vojnike, predstoji izrada pla-
nova ishrane za: uéenike, pitomce, bolesnike, pripadnike stranih ar-
mija na $kolovanju u JNA, letace, ishranu na radnom mestu, u voj-
nim odmarali§tima i sli¢no.

Dosadasnje analize su pokazale da se primenom operacionih is-
trazivanja moZe obuhvatiti i organizacija i tehnologija obezbedenja
namirnica, distribucija hrane i njena kontrola i upravljanje kvalite-
tom u ishrani JNA. Time bi se, primenom savremenih metoda opera-
cionih istraZivanja, obuhvatio celokupan sistem planiranja, progra-
miranja, organizacije i tehnologije ishrane u J NA, koji znacajno mo-
%e svesti ostatke nepojedene hrane u normalne granice, poboljsati
kvalitet ishrane i zadovoljstvo korisnika, humanizovati nivo organi-
zacije rada i smanjiti troSkove ishrane, koji su vrlo visoki. Stoga taj
prilaz planiranju ishrane u JNA u narednom srednjoro¢nom planu
¢ini, kako u smislu matemati¢ke interpretacije problema tako i u
smislu pobolj§anja metoda njegovog reSavanja, podrucje posebnog
interesovanja u svetlu unapredenja celokupnog procesa planiranja
ishrane i podizanja njenog kvaliteta na vi$i nivo.
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