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Primena modela i meloda operacionih
istraZivanja u planiranju i programiranju
ishrane u JNA

U Jugoslovenskoj narodnoj armiji viSe od cetiri godine istrazuje
se primena metoda operacionih istrazivanja u planiranju i progra-
miranju ishrane i izradi mese¢nih jelovnika. Na tim istraZivanjima
radilo je viSe stru¢njaka iz Armije i sa Fakulteta organizacionih na-
uka u Beogradu. Cilj istraZivanja orijentisan je na poveéanje efi-
kasnosti rada, uz minimalne utroske snaga i sredstava, radi obezbe-
denja zdrave, pravilne, kvalitetne i optimalno jeftine ishrane, Sto
znad¢i da za fiksirane troskove ishrane (dnevne, nedeljne, mesec¢ne
i godisnje) treba izabrati jela koja ¢e po svom kvalitetu (bioloskom,
nutritivnom i energetskom) najbolje odgovarati potrebama odre-
dene strukture abonenata, vodeé¢i ra¢una o godinama starosti, zada-
cima i problemima kojima se bave i mnogim drugim faktorima koji
opredeljuju kvalitet ishrane. Da bi se postigao taj cilj znacajno je
racionalno koriS§éenje vremena i stalno optimiziranje svih elemenata
ishrane sa fizioloSkog i specifi¢nog vojnog i ekonomskog gledista.
Zadatak istrazivanja je bio: formulisati probleme ishrane i defini-
sati potrebne baze podataka; oceniti dobijene rezultate i njihovu
implementaciju; razviti odgovaraju¢e matematicke modele i meto-
de operacionih istrazivanja; pakete programa za primenu racunara
H-66 i PDP-11 i izvesti potrebne prora¢une za realne zadatke (ob-
rok broj 1, obrok broj 2 i uc¢enicki obrok, sa planovima, programima
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i meseCnim jelovnicima za svaki od navedenih obroka). Iz tih istra-
Zivanja proisteklo je nekoliko radova i elaborata koji su publikova-
ni. U njima su detaljno obradeni rezultati istrazivanja teorijskog i
prakti¢nog karaktera.

U ovom prilogu prikazan je klasi¢an model ishrane, zatim pro-
blem planiranja i programiranja ishrane zasnovan na ciljnom celo-
brojnom programiranju i problem izrade mese¢nih jelovnika za po-
jedine obroke ishrane.!

1. Formulisanje problema

Pod pojmom planiranje ishrane u vojsci podrazumeva se utvr-
divanje mese¢nih planova primenjivanja jelovnika, §to znac¢i odre-
divanje koliko puta u odredenom mesecu, za dorucdak, rucak i ve-
deru, treba primeniti pojedina jela iz repertoara svih jela koja do-
laze u obzir za primenu u tom mesecu, dok se pod pojmom progra-
miranja ishrane u vojsci podrazumeva analiza uticaja troSkova Zi-
vota, porasta cena i drugih ¢inilaca na tro$kove organizovane ishra-
ne ljudi (ucenika, studenata, vojnika, radnika, sluzbenika, bolesnika
koji koriste posebne dijete, itd.).

Problem planiranja i programiranja ishrane moze se verbalno
iskazati na sledec¢i nacin: polazeé¢i od drustvenog standarda, u svim
organizovanim procesima masovne drustvene ishrane, fiksiraju se
novéana sredstva koja se izdvajaju za ishranu za svakog ¢oveka za
mesec dana ili neki drugi vremenski period. Nije cilj, kao kod kla-
siénih problema, ishrane da se minimiziraju troSkovi ishrane, ne-
go da se sva ta sredstva, koja se izdvajaju za ishranu, utroSe na naj-
bolje moguéi nacin, obezbedujuéi da se u meseénom planu ishrane
nadu ona jela koja najbolje zadovoljavaju procente uceSéa pojedi-
nih namirnica u ishrani, nutritivne, energetske, biolosko-zastitne, or-
ganoleptic¢ke i druge vaZne karakteristike u odnosu na koje se meri
kvalitet ishrane i njen pozitivan uticaj na radne, zdravstvene, psiho-
fizi¢ke i druge vitalne osobine ¢oveka.

U vezi sa takvom formulacijom problema planiranja i pro-
gramiranja ishrane mogu se izucavati razli¢iti uticaji na kvalitet is-
hrane kao §to su: promene cena namirnica, jela i jelovnika, prome-
ne troSkova mesecne ishrane, zatim, izmene procenta uceSéa poje-
dinih vrsta namirnica u ishrani, kao i izmene repertoara jela i jelov-
nika, itd. Najvazniji rezultati, koji se iz reSavanja odgovarajuéeg ma-
temati¢kog modela ovako formulisanog zadatka mogu dobiti, jesu:
(1) preciziranje mese¢nih planova ishrane, tj. odredivanje u okviru
raspolozivih troskova za mese¢nu ishranu optimalnog ili njemu blis-
kog re$enja kojim se precizira koliko ¢e se puta koje jelo pojaviti u

1 Obroci ishrane karakteri§u vrstu abonenata i njihova psihofizi¢ka i dru-
ga naprezanja, koja zahtevaju odredene energetske i bioloSke vrednosti ishrane
u jedinici vremena.
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ishrani u odredenom mesecu; (2) moguc¢nost analize razli¢itih uticaja
ekonomskih i drugih parametara na kvalitet ishrane; (3) precizira-
nje koli¢ina pojedinih namirnica i prehrambenih prmzvoda koje tre-
ba nabavljati za potrebe organizovanja ishrane u odredenim plan-
skim periodima i mnogi drugi korisni podaci potrebni za funkcioni-
sanje informacionog sistema ishrane u velikim kolektivima kakvi su
Armija, univerzitetski centri, bolnice, sloZene organizacije itd.

Pod pojmom izrade meseénih jelovnika podrazumeva se izrada
sastava jela za pojedine obroke, za svaki dan u mesecu. To se radi
u skladu sa brojem primenjivanja pojedinih jela u mesecu $to je
proisteklo kao rezultat planiranja i programiranja ishrane. Stoga je,
prilikom izrade mesec¢nih jelovnika potrebno izvrsiti rasporedivanje
jela po danima. Mesec¢ni plan dnevnih jelovnika treba da kombinaci-
jom razli¢itih vrsta jela po danima omoguéi raznovrsnost ishrane i
eliminiSe monotoniju koja je ¢esta u svim vidovima drustvene ishra-
ne, primenom istih sedmi¢nih jelovnka. Tako formirani meseé¢ni je-
lovnici, po danima, treba da obezbede pribliZzno podjednaku ener-
getsku i nutritivnu vrednost po danima.

Izrada mesecnih jelovnika po danima predstavlja zavrinu fazu
planiranja i programiranja ishrane vojnika. Ra¢unarski programi za
reSavanje problema planiranja dnevnih jelovnika i novoformira-
ne datoteke dopuna su postojeCem paketu pograma i bazi po-
dataka i omogucuju kompletno refavanje problema planiranja i pro-
gramiranja ishrane u JNA i $ire, u svim fazama drustvene ishrane.
Kada su u pitanju meseéni jelovnici za obroke 1 i 2 u JNA, onda se
za dorucak planira izbor jedne vrste jela, dok se za rucdak i vederu
planira izbor vise vrsta jela.

DosadaSnja iskustva u sastavljanju mese¢nih jelovnika po dani-
ma ukazuju na nekoliko pravila koja treba uvazavati. Ilustracije ra-
di, naveS¢emo neka od tih pravila koja predstavljaju osnovu za for-
miranje odgovarajuceg matematickog modela. Ista jela ne mogu se
planirati u toku jednog dana za rucak, veceru i doruc¢ak. Na pri-
mer, ako je za rucak izabrano glavno jelo od pirin¢a, odnosno te-
stenine, boranije ili kupusa, za veceru se ne sme planirati takva vr-
sta jela. Jela od krompira, koja se predvidaju za vederu, potpuno su
razliCita od onih planiranih za rucak, pa se mogu u toku jednog da-
na planirati i za rucak i za veceru. Pri izboru jelovnika za dorudak,
mora se voditi rac¢una o tome $ta je planirano za vederu. Za rudak se
biraju po tri glavna jela, koja treba da budu iz razli¢itih grupa, jer
jedino u tom slu¢aju imaju smisla tri jela. Inaée, glavna jela za ru-
cak ¢ini grupa jela od: pasulja, pirinca, testenine, krompira, kiselog
kupusa, ostalog povréa, pirin¢a, povréa i testenine.

Postoji mnos§tvo drugih pravila koja je potrebno uzeti u obzir
prilikom formiranja odgovarajuéeg matematickog modela.?

2 Vidi: Meseéni jelovnici za obroke br. 1 i br. 2, J. Petri¢, SSNO — Fakul-
tet organizacionih nauka, Beograd, 1985, str. 1—23.
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2. Matematicki modeli

Slede¢i verbalnu postavku problema ishrane, koja je proiste-
kla kao veran odraz realne stvarnosti i viSegodis$nje prakse, tako §i-
roko zasnovane da se moZe generalisati, nije teSko formulisati odgo-
varajuce matemati¢ke modele koji obezbeduju bolja i racionalnija
reSenja u odnosu na dosadasnju ,,dobru praksu”

Kao §to je poznato, klasi¢ni model opitimizacije ishrane, koji je
zasnovan na linearnom programiranju, sastoji se u odredivanju ko-
licina prehrambenih proizvoda (x ) tako da se zadovolje potrebe za
zastitnim i hraniljivim materijama, a da pri tome troskovi ishrane bu-
du minimalni, §to se moZe iskazati kao

Min fo (x) = > C; X;
j=1

—

p.o. (1)
bi> 3 ayx;=>by, i=1m
=1

O<Xi\\aj, j:]_’n

gde je:

n — broj razli¢itih prehrambenih proizvoda,

X, — dnevni utroSak j-tog prehrambenog proizvoda,

€; — cena jedinice mere j-tog prehrambenog proizvoda,

ag — sadrZzaj i-te zagtitne ili hranljive materije u jedinici mere,
j-tog proizvoda,

—i)l_)i — gornja i donja granica ude$cée i-te zastitne ili hraniljive ma-
terije u dnevnoj ishrani,

a; — gornja granica dnevne primene j-tog prehrambenog proiz-
voda.

U matemati¢kom modelu (1) ocigledno je zanemaren kulinarski
problem ishrane, te je moguée da optimalne koli¢ine prehrambenih
proizvoda ne mogu biti ukusno pripremljene u jelima, ¢ime se moZe
izazvati odbacivanje hrane i neposredne materijalne Stete.

U objektima drustvene ishrane (studentskim, vojni¢kim, radnic-
kim, bolni¢kim i drugim restoranima), javlja se problem izbora jela
1 odredivanja koliko se puta pojedina jela mogu pripremiti u odre-
denom planskom periodu vremena (odredenom kalendarskom me-
secu), tako da potrebe za zagtitnim i hranljivim materijama i ener-
getske potrebe budu zadovoljene u okviru zadatih raspolozivih nov-
¢anih sredstava predvidenih za isrhanu. Prema tome, razlika novog
i klasitnog matemati¢kog modela ishrane, jeste u tome $to se kod
novog modela: (4) umesto minimizacije troskova, smanjuje $irina po-
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jasa (zone) odstupanja u odnosu na fiksirane troskove predvide-
ne za ishranu; (2) u novom modelu se preciznije, odnosno veoma de-
taljno, defini$u i kompletiraju sva ograni¢enja u skupu ogranic¢enja,
§to nije slucaj kod klasi¢nog modela; (3) promenljive u novom mo-
delu imaju sasvim drugo znacenje (koliko se puta odredeno jelo po-
navlja u planskom periodu) i po svom sustinskom karakteru one se
obavezno iskazuju celobrojnim vrednostima. Zbog toga je za naj-
jednostavniju i najcéesée koriSéenu varijantu novog matematickog
modela potrebno uvesti sledeée oznake:

X; — celobrojna promenljiva ¢ije je znaCenje broja jela j-te vrste,
koje pripada jednoj od slede¢ih grupa:

Qe

1
o1

=
Y

* —%

ai)ai

=

R=p
o
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dorucéei G= 1, ni)

supe (j=n1 4+ 1, n2)
ruckovi (glavna jela) G=nz+ 1, ns)
salate za rucak (j=mn3 4+ 1, n4)
vecere (glavna jela) (j =ns + 1, ns)
male velere (j =ns + 1, ne)
gotova jela (= M)
hladne vecere (j =mn7 4+ 1, ns)
salate za veceru @ ng)
slatkisi, vocée (j =nsF 1, n);

cena j-te vrste jela (j = 1, n);
dopustivi troSkovi za ishranu jedne osobe u planskom
periodu (kalendarski mesec);

donja i gornja granica primene j-te vrste jela u plan-
skom periodu;

ukupan broj jela iz s-te grupe u planskom periodu
(s=1,q) gde je u naSem slucaju uzeto q =10 broj
razli¢itih grupa jela. (Jela se mogu grupisati na razli-
¢ite nacine te prema tome i g moze da bude razli¢ito
od 10.);

koli¢ina i-tog nutritivnog sastojka u jelu j-te vrste
i= 1, m; j= f;l—), gde je m broj razli¢itih nutritiv-
nih sastojaka;

donja i gornja granica i-tog nutritivnog sastojka u is-
hrani u planskom periodu (i = m);

energetska vrednost jela j-te vrste (j = T,—I—l);

donja i gornja energetska granica u ishrani u planskom
periodu;



dedods  —
Civ —
& —_
a- —
da+ —

Koristeéi

energetska vrednost namirnice k-te grupe u jelu j-te

vrste k=1,p, j= L,n n), gde je p broj grupa namir-
nica;

preporuceno ucedée, donja i gornja granica procentu-
alnog ude$éa k-te grupe namirnica u ishrani u plan-
skom periodu (k = 1, p);

tezina v-te namirnice ¢iji je utrosak obavezan u jelu
j-te vrste (v=1r; j=1,n), gde je r broj namirnica
koje se obavezno moraju utrositi;

koli¢ina v-te namirnice koja se mora utrositi u plan-
skom periodu (v = 1_,1?);

devijaciona promenljiva koja ukazuje na iznos nedo-

stizanja zadatih troSkova, predvidenih za ishranu, u
planskom periodu;

devijaciona promenljiva koja ukazuje na iznos preko-
ratenja zadatih troSkova u planskom periodu.

se uvedenim oznakama mesto klasi¢nog modela obli-

ka (1) mozZe se uvesti i formirati novi matemati¢ki model celobroj-
nog ciljnog programiranja, ¢iji je oblik: ;

Min (d- + d*)

p.o.

M=

Cj Xj‘!"d—*

-
]
-

Qk-t< Zd
i=1

dt=C

E Xj=1s, (s=1,q), gde je n,=20

@)

<ak ' t: (k:]"p);

(gde je t ukupna energetska vrednost svih grupa namirnica u svim

jelima, tj.

t—Z Zd;k

k=1 j=1

X5
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X; — celobrojno

d—, d* — celobrojno.

U ovom sluéaju modela oblika (2) radi se o celobrojnom ciljnom
programiranju. Zbog prirode funkcije cilja u modelu (2) on se moze
tretirati i kao zadatak celobrojnog linearnog programiranja. Medu-
tim, treba imati u vidu da se u odnosu na devijacione promenljive
d~ i d* ne moraju postavljati zahtevi za njihovom celobrojno$éu koji
su uvek obavezni kada je u pitanju bilo koje x; (j =1, n). U tom slu-
¢aju, model oblika (2) predstavljace zadatak meSovitog celobrojnog
ciljnog programiranja koji je zbog oblika funkcije cilja moguce tre-
tirati i kao zadatak meSovitog celobronjog linearnog programiranja.
Lako se mozZe zapaziti da u modelu oblika (2) trazimo minimalnu Si-
rinu pojasa (d~ i d¥) koja obezbeduje da istovremeno bude minimal-
no odstupanje od zadatih tro$kova C koji se kao fiksni troskovi iz-
dvajaju za ishranu.

Posto odgovarajuce procentualno ucescée pojedinih grupa namir-
nica tatno u odredenom iznosu nije od presudnog znadaja za pra-
vilnu ishranu, novi matematicki model oblika (2) moguce je u od-
redenoj meri tretirati tako da bi prosireni oblik modela imao funk-
ciju cilja oblika

1
Min {d-- Ldt+ D P (di + dif)
K=1

dok bi v"skup ogranicenja ostao isti kao u modelu oblika (2), izuzima-
juéi ogranicenja koja vode rac¢una o d, i dx koja ¢e biti zamenjena
novim skupom aktivnih veza oblika

dj Xj+di —di =dg - t, (k=1,p)

M=

j=1

il

gde su:

diF d devijacione promenljive koje ukazuju na prekoradenje,
odnosno podbacaj preporucenog uceS¢a grupa namirnica
(k=1,p);

Py — ponderi koji u funkeiji cilja odreduju znaédaj ispunjenja

zadatih nivoa procentualnog uceS¢a pojedinih grupa na-
mirnica (s=1, p).
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Planiranje dnevnih jelovnika podrazumeva odredivanje meseé-
nog plana dnevnih jelovnika, tj. odredivanje odgovarajué¢ih kombina-
cija vrsta jela po danima, tako da se u toku meseca isplanira svako
jelo onoliko puta koliko je to meseé¢nim planom ishrane predvideno,
polaze¢i od pravila za sastavljanje dnevnih jelovnika. Zadatak pla-
niranja mesec¢nih jelovnika sastoji se u odredivanju nepoznatih vr-
sta jela koja treba dati za odredeni dan, da energetske vrednosti ta-
kvih kombinacija jela minimalno odstupaju od planirane dnevne
energetske vrednosti jelovnika. Za rudak se planiraju po 3 glavna
jela, koja se pripremaju za po 1/3 brojnog stanja. Zbog toga broj
primenjivanja jela j-te vrste za rudak X; (j = n2 4+ 1, ns) tre-
ba pomnoZiti sa 3 da bi se dobilo koliko puta treba jelo is-
te vrste planirati u dnevnim jelovnicima za rudak. Isto vazi
i za salate za rudak., (j = ns-- 1, ns. Jela koja se daju kao
dorudak (j= 1, n1), supa-¢orba (j n1 4 1, n2) ili slatkis ( =mns +
+ 1, no) treba planirati u dnevnim jelovnicima onoliko koliko je pred-
videno njihovim ciklusom primenjivanja x;, jer se ove vrste jela pri-
premaju za celo brojno stanje.

Jelovnici za vederu planiraju se i kao ,»dvojni” i kao ,,trojni’”3.

Radi planiranja mese¢nih jelovnika, formulisanih na ovaj na-
¢in, moZe se formirati odgovaraju¢i matemati¢ki model koji ¢e ga
realno oponasati. I ovaj matematicki model, kao i model oblika (2),
originalan je po svojoj koncepciji, metodologiji reSavanja i prilago-
denosti rezultata za prakti¢nu primenu.

Radi formiranja odgovarajuéeg matemati¢kog modela izrade
mese¢nih jelovnika mogu se uvesti sledeée oznake:

X; — planirati broj ponavljanja j-te vrste jela u datom mesecu
0= 15w 11

b; — energetska vrednost j-te vrste jela (j=1,..., n);

n — ukupan broj jela koja se daju u ishrani vojnika;

Yijx  — nepoznata koja ée dobiti vrednost 0 ili 1 zavisno od toga

da li ¢e u dnevni jelovnik sa rednim brojem i biti izabra-
na j-ta vrsta jela na k-tom mestu,
i=1,...,nd), (j=1,...,n), k=1,...,20);

nd — broj dana za koje treba planirati dnevne jelovnike u da-
tom mesecu;
bp — planirana energetska vrednost dnevnog jelovnika;

di iy = negativno, odnosno pozitivno odstupanje energetske vred-
nosti i-tog dnevnog jelovnika od planirane

di - di" =0, i=1,..., nd);

3 Pri tom, za neke vrste jela koja se planiraju za veceru, broj planiranja
jela u ,trojnim” veferama podeljen sa 3, uvefan brojem planiranja jela u
»dvojnim” jelovnicima podeljenim sa 2, mora biti jednak %; — predvidenom
broju primenjivanja te j-te vrste jela.
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Pi———{%
| o
gij —

ako se i prilog i meso j-te vrste jela koje se daju za ru-
¢ak peku u peénici,

ako se prilog j-te vrste jela peée u peénici,

ako se meso koje se daje u okviru j-te vrste jela, pece
u pecnici,

ako jelo j-te vrste ne treba pripremati u peénici;
matrica koja ima vrednost 0 ili 1 zavisno od toga da li se
j-ta vrsta salate moze kombinovati uz i-tu vrstu glavnog
jela za rudak (i=mn2-41,...,n3), (j=ns+ 1,...,n4);

ima vrednost 1 ili 0 zavisno od toga da li je dozvoljeno
kombinovati jela iz i-te grupe glavnih jela za rucak sa
jelima iz j-te grupe kuvanih jela za veéeru i=1,..., 10).
G =1,...,6).

Navedeno je koje 'su grupe jela koja ¢ine glavna jela za rucak.
Grupe jela koja se daju kao ,kuvana” vecera su: jela od testenine,
pirin¢a, kupusa, krompira, jela od ostalog povréa, i sloZena jela.

nn; ——

Vdii _—

redni broj poslednje vrste jela iz i-te grupe glavnih jela za
ruc¢ak, i=1,...,10)

nni = 40, nn2z = 41, nns = 44, nns = 51, nns = 53,

nne = 56, nn7 = 61, nns == 63, nne = 80, nnio = 82;

redni broj poslednjeg jela iz j-te grupe kuvanih jela za ve-
deru, j =1,...,6)

mi1 = 101, mz = 104, ms = 105, ms = 112, ms = 115, me =
= 116;

ima vrednost 1 ako se i-ta vrsta jela koje se daje za doru-
¢ak moze kombinovati sa i-tom vrstom jela koje se daje kao

. ,kuvana” ili},,hladna” vecera; a ako se ne mogu kombino-

vati ima vrednost 0; (i=1,...,m), =ns-41,...,n7).

Koristeéi navedene oznake matemati¢ki model planiranja dnev-
nih jelovnika glasi:

nd
Min 3 (d7 +di)
i=1

p.o.
20
> 3 Yux o by +di—di =bp; (i=1,...,nd)
k=1 Jk
za k=1, k=1 ...,n01 -— jela za dorucak
za k=2, jg=mni—+1,...,n2 — supe-Corbe
za k=23, 415, jx=n2+1,...,n3 — glavna jela za rucak
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za k=6, 71 8, jk=ns+1,...,ns — salate za rudak

za k=29, jk=ns+1,...,n9 — slatkisi

za k=10, jk=ne+1,...,n10 — voée

za k=11, jk=na+1,...,n5 — ,kuvane” vedere
za k=12, jk=ns+1,...,n6 — ,male” velere
za k=13, jk=ne+1,...,n7 — ,hladne” vedere
za k =14, je=ni41,...,n8s — salate za vederu

za k=15, 16 i 17 jk=mn1 + 1,..., n11 — komopt
za k=18, 191 20, jy=ne-+1,..., nio — voée

2 Ykl za (k=1,...,20)(i=1,...,nd)
I

2 Yink = X;. ovovazizak=1k=2ik=09 i odgovarajuée ji

5 nd 1
z*‘}’iikkzxik, za (jy=n2+1,...,ns)

k= i=1 3

8 nd 1

E = Yigk = X5 za (jy=ns + 1,...,nd)

k=6 1=1 3

13 ntri 1 13 nd

Yink - =+ 2 3 Vigk - i, za (jxk=ns+ (3)

k=71 1= 3 S 2

+1,...,n7)

gde je ntri ukupan broj ponavljanja pita i-bureka u datom mesecu, tj.

123

nti= 2 x;
=120
utrl 1 nd 1
Z Yk =+ Z Yik = — X 5
i=1 3 i=ntri4-1 2

za k=141 (jxs =ns + 1,...,n9)
ntri nd 1

Z Yijg1o -+ z z Yijk - + z 2 Yijk - 52 Xjy »

k=18 i=ntri--1

za (Jk——n9+1,...,n1o)

17 ntri nd 1
S Visz+ 3 3 v Lo,
k=15 ._.1 k=15 i=ntri-1 2

za (Jk=n1o+ 1,...,nn)

5 na

2 Vi - Pi<3 za (i=1,...,nd).

k=3 j=n+1
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Ako je u nekom mesecu planiran ‘veliki broj ponavljanja jela
koja se peku u peénicama to ogranicenje glasi:
5 Na
1<z Z ylik’pi<3

k=3 j=ng|1

n3

- Yijge, o Vgt © Sig, =1, k=3, 415

j1=ng1-1 le=nz+1
Mo 2 : 3
> Vit V=0,  k=18719i20,(i=1...,nd
=ng-+-1
17 Nig Nyy .
z Z yli]_(k"”) . }’ijzk B O 5 (1 _— 1, e nd)
k=15 1=ng+1 jo=ny+1
5 nn, 13 mq
B, 0 2 2. Yage 2 ¥ V=0
k=3 ]1:nl7(1_1)7'1 k=11 _]J=m(q__1>
va(i=1,...,nd);«(1="1 ., 10), (g==1, ... ,6); mng,="10; m¥=—1
13 1y ol
yitk . yi’.l . Vdjt: 1
k=12 t=mgil i=1
20 n
Z Z Yvie — Viip=0 za svako wv=12,...51—1, i+ 1,.. 5 ,nd
iy j:1

k

i

Model koji smo ovde izlozili ‘potpuno oponasa planiranje mesec-
nih jelovnika za obrok 1, a uz male izmene, prvenstveno u nekim
notacijama, moze se prilagoditi za planiranje mese¢nih jelovnika zz
obrok 2.

Planiranjem mesec¢nih jelovnika treba ostvariti da njihove ener-
getske vrednosti $to manje odstupaju od planiranih. U sluéaju po-
treba, izloZeni model se moze prosiriti dodavanjem novih potciljeva
koje treba ostvariti.

Model planiranja dnevnik jelovnika zadatak je ciljnog progra-
miranja s obzirom na oblik funkcije cilja koju treba ‘minimizirati.
Budu¢i da nepoznate yijx mogu uzeti samo ' vrednost 0 ili 1, to je
i model icelobrojnog ,,0—1” programiranja, a pos$to su sva ograni-
¢enja linearna, matematicki model oblika (3) je'i iz oblasti linearnog
programiranja.

3. Metode resavanja problema i njihova primena
Jedna od uspesSnih i proverenih procedura resavanja formulisa-
nog matematickog modela oblika (2) zasniva se na kori§¢enju jedne

nove iterativne varijante metode Monte Karlo zasnovane na hiper-
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geometrijskoj raspodeli.* Razvijeni algoritam dao je mnodtvo pred-
nosti nad drugim sli¢nim postupcima, naroéito kada ‘se radi o mate-
matickim modelima sa velikim brojem aktivnih veza u skupu og-
raniCenja kakav je slu¢aj kod modela oblika (2) i njegove progirene
varijante. Te prednosti su proverene posredstvom razvijenog, testira-
nog i na vise realnih pimera, velikih dimenzija, ispitanog'paketa pro-
grama. Programi su instalirani na ra¢unarima Honeywell-66 i PDP-
-11/70. Za probleme planiranja i programiranja ishrane, koji sadrze
oko 200 nepoznatih, obrada je trajala u proseku od 60 do 90 mi-
nuta. Jedan od jednostavnijih realnih primera, koji je reSavan, imao
je, koristeéi se notacijama ‘iz modela oblika (2): ;

n: = 15, n2 = 26, n3 =171, na = 87, ns = 97

ne =122, n7 =131, ns = 138, ne =147, nio = 163.

ReSenja dobijena primenom razvijenog algoritma i odgovara-
juceg paketa programa pokazala su da su u planu ishrane, u okviru
fiksiranih tro$kova, uvek nekoliko puta 'kvalitetnija jela od jela iz
plana koji je dobijen na osnovu ,»dobre prakse” i iskustva.

Posebno treba istaéi da je izloZena procedura dobijanja ‘rese-
nja simulacionog karaktera koja daje zadovoljavajuéa, ali ne i opti-
malna reSenja. Radi dobijanja optimalnih reSenja‘mogu se Kkoristiti
razvijeni paketi programa za celobrojno linearno programiranje, a
posebno su interesantni novi programi koji se poéinju ‘razvijati za
celobrojno ciljno programiranje.’

Nezavisno od toga, na osnovu dosadasnjih rezultata koji su do-
bijeni u ovom radu, kako u odnosu na razvijene matemati¢ke mo-
dele, tako i'u odnosu na razvijeni algoritam i programske pakete,
pruZaju se velike moguénosti za unapredenje celokupnog procesa pla-
niranja i programiranja ishrane. Sve to.omoguéava neposrednu prak-
tiénu primenu dobijenih rezultata, u okviru Cega se mogu postici
znacajni efekti i povedati kvalitet ishrane.

4 Ova metoda je detaljno izloZena u sledeéim radovima:

Petrié, J., Zafirovié, M.: Sloving of Human Nutrition Problems, by Ap-
plication of Iterative Variant of Monte Carlo Method and Hypergeometrie Di-
stribution, Fourth International Symposium Modeling, Indentification and Con-
trol, Grindelmald 1985, P. 1—s5.

Maldenovié, N., Petrié, J.: Analiza nekih varijanti odredivanja resenja
modela ishrane, Zbornik radova, SYM-OP-IS 84, Herceg Novi, 1984, str.
485—495.

Zafirovié¢, M., Petrié, J.: ReSavanje problema drustvene ishrane primenom
interativne varijante Monte Karlo metode i hipergeometrijske raspodele, Zbor-
nik radova SYM-OP-OS ’84 Herceg Novi, 1984, str. 911—921.

5 Osnove tih programa date su u sledeéim radovima:
Lee, S. M. — Interactione Integer Goal Programmin Methods gnd Appli-
cation. Proceedings Multiple Criteria Problem Sloving (Bufalo), Springler-Ver-

lag 1977; Lee, S. M, Morris, R., Integer Goal Programming Methods. Multiple
Criteria Decision Moking, Holland Publishing Co, Amsterdam 1977,
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Posebno su razvijeni programi za izradu mesec¢nih jelovnika za-
snovani na modelu oblika (3) ciljnog celobrojnog programiranja tipa
,,0—1”. Svi ovi programi napisani su programskim jezikom FORT-
RAN IV za rad¢unar H-66. Algoritmi za reSavanje modela'(3) i odgo-
varajuéi paketi programa za izradu mesecnih jelovnika za obroke
broj 1 i broj 2 dati'su u radu Mese¢ni jelovnici za obroke broj 1 i broj
2, gde se mogu naéi i drugi korisni detalji koji su vazni za njihovu
primenu.®

Dosadagnja istraZivanja pokazala su ‘se ne samo teorijski zna-
¢ajna, razvojem originalnih matematickih modela i primenom me-
tode Monte Karlo u njihovom reSavanju, nego i prakti¢no, jer se
primenom predloZene procedure unapeduje celokupna ishrana, posti-
3e veca ekonomiénost i kvalitet ishrane. Pored planova i programa is-
hrane za vojnike, pitomce i u¢enike, koji su dobijeni primenom me-
toda operacionih istraZivanja i racunara, znacajno je ukazati na mo-
guénosti prosirenja primene dobijenih rezultata na bolesnike pri-
padnike stranih armija na Skolovanju u JNA, letale, ishranu na
radnom mestu, ishranu u vojnim odmaraliStima i sli¢no.

6 Meseéni jelovnici za obroke broj 1 i broj 2, Petri¢, J.
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SUMMARY

APPLICATION OF OPERATIONAL RESEARCH MODELS AND METHODS
IN PLANNING AND PROGRAMMING OF NUTRITION IN 'THE YUGOSLAV
PEOPLE’S ARMY

A review of research efforts undertaken herefore in the field of appli-
cation of operational research models and methods in nutrition that have
been oriented in two directions: 1) in the direction of advancing the metho-
dology of planning and programming of nutrition in the Yugoslav People’s
Army; and 2) at the working out of monthly menus plans. For these purposes
have been developed original mathematical models and methods for which
have been worked out corresponding packages of programmes that have been
tested for the needs of the YPA and effectively applied in several practical
exercises in real dimensions and times

The new mathematical model of nutrition and its widened variant differ
from the classical mathematical model first of all by their possibilities, since
they contain a large number of connections in the bunch of limitations. They
are based on utilization of a new iterative variant of the Monte Carlo method,
founded on the hypergeometrical distribution. i

Researches undertaken in this field to date have both the theoretical and
the practical values for the increasing of economy and quality of nutrition
not only in the YPA but in our society in general.

RESUME

APLICATION DES MODELES ET DES METHODES DES RECHERCHES
OPERATIONNELLES EN MATIERE DE PLANIFICATION ET DE
PROGRAMMATIONS DE I’ALIMENTATION 'DANS L’APY

Le présent article donne une vue d’ensemble des recherches sur I'appli-
cation des modeles et des méthodes de recherches opérationnelles dans le do-
maine de l'alimentation qui avaient évolué dans deux sens: (1) promouvoir la
méthodologie de la planification et de la programmation de l’alimentation dans
I'OPY, et (2) faire des menus mensuels. A cette fin, ont été mis ou point des
modeéles et des méthodes mathématiques originaux pour lesquels des paquets
de programme adéquats ont été réalisés testés selon les besoins de I’APY et
appliqués avec succés dans le cadre de plusieurs missions concrétes de dimen-
sions réelles.

Le nouveau modéle mathématique de I’alimentation en variante élar-
gie différe du modeéle mathématique classique avant tout par ses possibilités
du fait de son trés grand nombre de variantes qu’il offre dans le ‘cadre de
I'ensemble de limites. I est fondé suivant une nouvelle variante itérative de
la méthode dite de Monte Carlo fondé sur une distribution hypergémétrique.

Les recherches faites jusqu’ici dans ce domaine présentent un intérét a la
fois théorique et partique pour promouvoir I’économicité et la qualité de ’alimen-
tation dans I’APY, ainsi que, sur une plus vaste échelle, dans la société prise
dans son ensemble.
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PE3 IO ME

MNPYMMEHEHUME MOJEJEV M METO/IOB OIIEPALIMMOHHBIX
VICCIEZOBAHUM B ITJIAHMPOBAHMU IIUTAHUSI B IOHA

B npuioskeHunm JAaercd 0030p MCCIeAOBaHMH B 00JaCTM HPUMEHEHUS MO-
Jellelt ¥ MeTO[08 ONepPalMOHHBIX MCCIeNOBAHUII B NNTaHUY, KOTODPBle MPOBO-
JUINUCHL B JIBYX HaNpaBlieHUAX: 1) COBEDILIEHCTBOBAHME METOAOJOIUM ILIMHMDPOBA-
HUg 3 OpOTpaMMupoBaHua InuTaHua B IOHA u 2) HU3roToBIeHNME MeCSUYHBIX
MeHI0. C 9TOoit Lenbio OBLIM pPa3BePHYThl OPUTMHANBHBIE MaTeMaTUUYeCKyue MO-
eI M MeTOJbl, JUIA KOTODPBIX peanmM30BaHbl COOTBETCTBYIOILVE MMAKETHI IMPOTPAMM,
KOTODBle A TmoTpeOHOCTel FOHA NpPOBEPANNCH M TPUMEHSANNCH B HECKOJIBKMX
KOHKpETHBIX 33/laHuAX peajbHBIX DPasMepoB.

Hopag MaTeMaTuuecKas MoJellb IUTAHUA I ee paCHIMpeHHble BaPUAHTHI
OTJIMYAIOTCA OT KJIACCMUYECKMX MaTeMAaTUMYECKMX MOJieliell, B TEPBYIO OYepefb 1o
CBOMM BO3MOJKHOCTAM, M0G0 006jaZaioT OOJbIIUM KOJIUYECTBOM AKTUBHEIX CBs3eH
B HabGope orpannueHust. OHa NOKOUTCA Ha MCIOABL30BAHMM OJHOTO HOBOTO
UTepaTMBHOTO BapaHTa MeToia MoHTe-Kapiio, OCHOBAaHHOTO Ha TMIepPreoMeTpmye-
CKOM pachpejieeHu.

Jo cux mop mpoBeJfieHHBbIe MCCIeNOBaHMA B OTOM 00JaCTHM MMEIT 1 Teope-
TUYeCKoe ¥ MPaKTUUEeCKOe 3HAUCHUA IJd yBelnudeHusa SKOHOMMUYHOCTM U KaueCTB3
nnradug u B8 FOHA, u Bo BceM 0OOIIECTBe.
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