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O JEDNOM PROBLEMU 
MAXMIN FUNKCIJE 
CILJA *

Klasa problema programiranja s 
funkcijom  cilja pojavljuje se u raz­
ličitim  aplikacijama, gdje se zahtijeva  
maksim iranje funkcije proizvodnje 
»fiksne proporcije« uz skup linearnih 
ograničenja. Cilj ovog rada je da po­
kaže kako se klasa spom enutih prob­
lema transformira pomoću pogodne 
transformacije u pojednostavljenu me­
todu.

*  R ad p red s tav lja  dio  is traž ivačk ih  rezu lta ­
ta  p o tp ro jek ta  »Zakon v rijed n o s ti u  funkciji 
u p rav ljan ja  razvojem « kojeg  kao dio p ro jek ta  
»Fundam entalna is traž ivan ja  u  ekonom iji« fin an ­
c ira  SIZ znanosti SR H rv a tsk e  u  razdoblju  
1987—1990. godine.

1. UVOD

U posljednje vrijem e funkcija cilja 
maxmin koja se spom inje u m atem atičkom  
program iranju nalazi praktičnu prim jenu 
u nekim problem im a iz prakse. Brown1 in­
form ira o teoretskim  radovim a na tom  pod­
ručju  koji se kreću od proučavanja prob­
lema s maxmin funkcijom  cilja sa samo 
jednim  linearnim  ograničenjem, pa preko 
problem a mreža s maxmin funkcijom  cilja 
sve do općih problem a s minm ax funkci­
jom  cilja (koja se može prevesti u maxmin 
funkciju cilja) i nelinearnih ograničenja. Ko­
načno treba spom enuti i problem  s neline­
arnom  maxmin funkcijom  cilja s više line­
arnih ograničenja. U ovom radu riječ je  o 
problem u s linearnom  maxmin funkcijom 
cilja s više ograničenja.

2. FORMULACIJA MODELA

Jedna klasa problem a u  m atem atičkom  
program iranju  mogla bi se form ulirati ova­
ko:
(MP) max Z =  m in (c‘X, C2X ,.. . . ,  OOi) 
uz ograničenja

A X =  b (1.1)
X ž  0 (12)

Taj problem  odnosi se na maxm in funk­
ciju cilja. M atrica A je reda (m, n), b je  
vektor redak (m, 1), O  je vektor redak s n  
elem enata a X je  vektor varijabla s n  ele­
m enata. C označava m atricu reda (n, n) 
koja se sastoji od vektor redaka C1, C2, .. .,- 
O'. Pretpostavlja se da je  C nesigurna m a­
trica i da su svi elementi u C 1 nepozitivni. 
Ovaj problem  nelinearne je  prirode radi 
funkcije cilja. Prem da problem  maxmin 
funkcije cilja nije m atem atički težak i sli­
čan je drugim  nelinearnim  problem im a ko­
ji se mogu rješavati npr. Čebiševljevim kri­
terijim a u regresiji, cilj je  ovog rada da 
pokaže pojednostavljenu m etodu rješavanja 
problem a ako postoje neki posebni uvjeti 
na strani ograničenja i da ukaže na neke 
moguće prim jene.

Neka je  X =  C 1 Y, tada se problem 
(MP) svodi na slijedeće:2

1) B row n, J . R.: L inear S haring  P rob lem , O pera­
tions R esearch , 1984, b r. 5. s tr .  1088.

2) G upta , R ., A rora, S.: P rogram m ing  Problem s 
w ith  M axm in O bjective Function , O pera tions R esearch , 
1978. b r . 5, s tr .  69—72,
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(MP)’ max F(Y) =  m in ek y 
l < k < n  
uz ograničenja

B Y =  b (1.3)
C-‘ Y > 0  (1.4)

gdje je  B =  A C-1.

Neka je  Y procijenjeno rješenje problem a

(1.3)—(1.4) i neka je  S =  m in Yk. Ako se 
l < k ^ n ,  __
stavi Y =  (S, S, . . . ,  S)T i U =  Y — Y 
tada se problem  (MP)’ jav lja  u obliku 

(MP)” max G(U) =  m in ek U 
l< k < C n , 
uz ograničenja

B U = b - B Y  (1.5)
C-1 U >  — c - ' Y (1.6)
U >  0 (1.7)
Očigledno je da je  problem  (MP)’’ ekvi­

valentan originalnom problem u (MP). Prob­
lem (MP)” ima struk tu ru  koju je  razm atrao 
Kaplan (1974).

Kaplanova m etoda može se prim ijeniti u 
rješavanju  ovog problem a pod uvjetom  da 
je  zadovoljena hipotezom H.

Hipoteza H: za svako dopustivo rješenje 
U u problem u (MP)” postoji dopustivo rje­
šenje U na zraci uk= t  (k = l, 2 , . . ,  n) tako 
da je G(U) =  G(U).

Moglo bi se prim ijetiti da uvjet koji je 
postavljen u H nije hipotetski već zadovo­
ljen ukoliko su sva ograničenja (1.1) tipa >  
a svi elementi m atrice A u  (MP) negativni. 
Da se dokaže ova pretpostavka polazi se 
od dopustivog rješen ja U° problem a (1.5) — 
— (1.7) u  kojem u je  znak jednakosti (1.5) 
zam jenjen nejednakošću > .
Pretpostavim o

l < k < n
min u°k =u»r =  S0
Prom atrajm o točku U* na zraci u, =  u, 

=  . . .  =  u tako da je u*( =  u*, == . . .  =n J 1
=  u* =  S .n o

Može se u tvrditi da je 
B U* >  B U 
C-1 U >  C-1 U'>
U >  0

pa je  tako točka U* koja leži na zraci 
uk =  S (k =  1, 2, . . ,  n) dopušteno rje ­
šenje problem a (MP)” u  kojem je jedna­
kosti (1.5) zam ijena sa > .

3. NUMERIČKI PRIMJER

Metoda se može ilustrira ti na jednom 
pojednostavljenom  prim jeru.

1 1
(MP) max Z =  min (— x,, — X.)

2 4
uz ograničenja

i 1
( 8 ) ------ Xt — —  X, >  — 1

2 3

1 2
( 9 ) ------ x, - —  X, >  —  1

2 3

(10) x, >  0

OA!

Stavimo CX = Y pa se problem transform
ra u

(MP)’ max F(Y) =  min ek Y
1 >  k >  n

uz ograničenja

i 1
( 1 1 ) ------y, - ■— y2 >  — l

64 48

1 1
( 1 2 ) ------ y, - — y 2 >  — i

64 24

Y =  (64,0) je procijenjeno rješenje za (11)—
(12) . Tada je  Y =  (0,0). Ako se stavi U =
Y —Y problem  se prevodi u oblik

(MP)” max G(U) =- min ek U 
l < k < n

uz ograničenja
1 1

( 1 3 )  ------ u , --------u2 >  — 1
64 48

1 1
( 1 4 )  ------ u t --------u, >  — 1

64 24
u, > 0  u2 >  0

Stavimo u, =  u> 7= t u (13) i (14) pa dobije­
mo

192 192
t < ----- , t < ------, t  >  0

7 11
Pozitivni interval t koji zadovoljava ob-

192
je restrikcije (13) i (14) je  (0, ----- ), a ko-

11
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respondirajuće optim alno rješenje proble­
ma (MP)" je

192
V  =  u2* =  ------

11
Radi toga je optim alno rješenje problem a

6 12 3
(MP) X =  (—, —), Z =  —.

11 11 11

4. MOGUĆE PRIMJENE

Situacije u kojim a bi se mogla prim ije­
niti form ulacija problem a s maxmin funk­
cijom cilja ukratko će se opisati na slije­
dećim prim jerim a.

Neki vojni brod m ora izvršiti svoj za­
datak na taj način da ne dođe u situaciju 
da se treba snabdjeti na samom moru. Po­
željno je da se m aksim izira vrijem e koje 
brod provede na moru. Dva resursa m oraju 
se uzeti u obzir u času odlaska na m isiju 
i koji u principu ograničavaju vrijem e koje 
se može provesti na moru. Prvo je u p ita­
nju hrana za posadu, a drugo, pak, raspo­
loživo gorivo. Vrijeme koje se provodi u 
operaciji dato je

x, x2
t =  m in (—, —),

cl?

gdje je
xt =  broj jedinica utovarene hrane 
x.j broj jedinica utovarenog goriva 
a, =  količina hrane koja se dnevno troši 
a2 =  količina goriva koja se toši dnevno

Količina hrane i goriva ograničena je s dva 
faktora:
1. ukupnom  težinom hrane i goriva
2. ukupnim  prostorom  za hranu i gorivo.

S a.. >  0, i =  1, 2 označava se težinski udio 
j —

koji otpada na jedinicu j-tog resursa, dok 
a2j >  0, j — 1, 2 predstavlja sličan udio koji 
uvažava raspoloživi prostor.

Problem koji treba riješiti, a koji se ne 
obazire na cjelobrojna rješen ja  glasi:3

Xj x2
max Z =  min (—, —),

a l a 2

3) K aplan , S.: A pplication of P rogram s w ith
M axm in Objective Functions to P roblem s of O ptim al 
R csourse  A llocation, O perations R esearch , 1974, b r . 4, 
s tr .  803.

uz ograničenja
anxi “j— a.12^2 ^  1
a 2 ixi +  a22x2 <  1
x i ,  2 >  0

Jedan drugi tip  moguće aplikacije max- 
min problem a odnosi se na efikasnost jed­
ne misije koja se m ora ostvariti na razli­
čitim  razinam a a uključuje angažiranje lju­
di, upotrebu vozila, goriva i municije. Da 
bi se ta m isija ostvarila na nekoj razini, 
kažimo jediničnoj, potreban je  pravi om jer 
inputa, npr. 5 ljudi, 1000 galona goriva, jed­
no vozilo i 1000 paketa municije. Svaki po­
rast jednog resursa bez odgovarajućeg po­
rasta  ostalih ne dopušta porast ukupne efi­
kasnosti. Kada bi npr. bilo na raspolaga­
nju 10 ljudi, 5000 galona goriva, jedno vo­
zilo i 2000 paketa municije efikasnost mi­
sije ostala bi još uvijek na jediničnoj ra ­
zini. U tom slučaju funkcija cilja im a ob­
lik maxmin. Funkcija cilja maxmin može 
se pojaviti i u ekonomskoj prim jeni kada 
se radi o maxmin vrijednosti funkcije pro­
izvodnje u kojoj se respektira ju  varijable 
inputa x. i u kojoj postoje stalne propor­
cije koje se koriste u input output analizi. 
Takva funkcija ne dopušta supstituciju  iz­
među inputa, ima konstantan  »retum s to 
scale« i data je izrazom z =  m in  (xi/a j), 
gdje X; predstavlja količinu, a ; označava 
minimalni zahtjev za inputom  i koji je  po­
treban da se proizvede jedinica outputa, a 
z predstavlja output. Ekonom ska aplikacija 
pojavljuje se u različitim  problem im a koji 
uključuju optim alno korišćenje ograničenih 
resursa, posebno u analizi kratkoročne pro­
izvodnje. Još jedna aplikacija govori o pro­
blemu maxmin. Radi se o zadatku u kojem 
se treba odrediti koliko je  potrebno uvjež­
bavati neki odjel p rije  proizvodnje novog 
proizvoda.

Neka se s x; označi broj sati uvježba­
vanja koji je potreban odjelu i. Vrijeme t ; 
koje je potrebno svakom odjelu »i« da 
proizvede jedinicu proizvoda u direktnoj 
je vezi s krivuljom učenja koja proizlazi iz 
sati uvježbavanja koje ostvaruje pojedini 
odjel. K rivulja učenja se stoga može napi­
sati u obliku t  =  c^ 'T . Ako se svaki odjel 
nalazi na liniji proizvodnje, tada količina 
koja se proizvodi ovisi od odjela koji ima 
najduži t .  Radi toga je potrebno odrediti 
broj sati uvježbavanja x ; tako da najduže 
vrijeme proizvodnje bude minimalno, min
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(maXj t ) .  Funkcija minmax može se pre­
tvoriti i maxmin funkciju cilja jednostav­
nom prom jenom  predznaka t. Tada funk­
cija cilja postaje max (m m  — c. x'U). O- 
graničenja u  pogledu uvježbavanja mogu 
se izraziti linearnim  restrikcijam a. Ako se 
s H označi budžet predviđen za uvježbava­
nje a svaki sat uvježbavanja odjela »i« ne­
ka sto ji h ;, tada je  2j hj x: <  H. Ako P

predstavlja ukupan broj ljudskih sati koji 
stoji na raspolaganju za uvježbavanje, a s 
Pj označimo broj ljudi u odjelu, tada važi 
druga restrikcija  2! p ; x j <  P. Kompletan 
problem  glasi

max [min. (c. xe.i)]
2. h. x. <  H 
2 p x <  P1 * 1  J — =

X ; < 0

Dr. Dražen Barković

Summary

OM ONE PROBLEM OF MAXMIN OBJECTIVE FUNCTION

Problem program m ing class w ith maxmin objective function appears in 
different applications where production function maximin of »fixed proportion« 
together w ith a group of linear restrictions is required. This paper aims at 
showing how the class of problem s mentioned is transform ed by means of a 
convenient transform ation into a simplified method.


