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Analiticke metode optimizacije

Glavno obelezje analitickih metoda sastoji se u tome da je matematicki model
optimizacije datog objekta poznat ili da se moze postaviti buduc¢i da su
zakonitosti i pojave unutar objekta potpuno poznate.

Gradijentna metoda

U grupu najcesce koris¢enih metoda u optimizaciji raznovrsnih objekata, kao sto
Su procesi | sistemi, spada gradijentna metoda. Razlog za to su njene osnhovne
osobine:

* Univerzalnost, tj. mogucnost metode da se pomocu nje optimiziraju i linearne i
nelinearne funkcue optimizacije, bez ograniCenja 1 sa ogranicenjima, sa
linearnim i nelinearnim ograni¢enjima, dakle, da se rese optimizacioni zadaci sa
najopstijim modelom optimizacije.

« Efikasnost i relativna jednostavnost procedure resavanja | najslozenijih
optimizacionih zadataka.

« Razvijeni algoritmi, odnosno procedure metode orijentisani su na upotrebi
racunara.



Gradijentna metoda

U osnovi gradijentne metode sadrzan je princip pretrazivanja i priblizavanja
pa se ova metoda moze, u metodoloskom smislu, oznacCiti kao metoda
pretrazivanja. Ona inaCe pripada, kako je ranije naglaseno, grupi numerickih
metoda optimizacije.

Sustina metode | njene procedure sastoji se u iterativnom priblizavanju
optimumu M, po gradijentnoj trajektoriji. Ova trajektorija je, kao Sto |e
poznato, upravna na ekvidistantne linije nivoa u konturnom dijagramu funkcije
F.. U njenim tackama se postize najveCa promena vrednosti (najveci porast
odnosno pad ili najbrzi rast odnosno opadanje) funkcije optimizacije F..
X, A Sadrzaj pojedinin  sukcesivnih koraka u
algoritmu gradijentne metode optimizacije
obuhvata:

1.1zbor pocetne tacke M =M, (x,), Cije su

koordinate _
= (X105 Xo1, Xgq 100y Xg1)

Ukoliko su uz funkciju optimizacije F, data
odredena ograniCenja, tada je potrebno da se
izvrSi provera da Ili koordinate taCke M,

0
= > zadovoljavaju sistem datih ogranicenja.
1

Postepeno priblizavanje optimumu  2./1zracunavanje vrednosti F. u tacki M, 1.

M, funkcije optimizacije F, pomocu E —
gradijentne metode cl — cl(Xll’ Xo1) Kagseees Xkl)




Gradijentna metoda

oF, oF, oF, 8FC)
Ox X, OX3  OX,

ok, ok, OF, OF,4

Ox  OXy Xy OX, )

3.0dredivanje gradijenta gradF, =VF, =(

funkcije optimizacije F, u tacki M;  gradF, =VF, =(

4.0dredivanje velicine koraka A% =, gradF,

po gradijentnoj liniji od tacke M;=M, do M,. VeliCina koraka zavisi od veliCine
promene, odnosno oblika povrSine F, u oﬁolini pocCetne taCke M,. Pri suviSe
velikom koraku moze se znatno odstupiti od gradijentne linije, pa Cak | prekoragiti
optimum objekta, ali ako je korak izuzetno mali bice duza i sporija iterativha
procedura priblizavanja optimumu.

5. Posto je izabran korak, odreduju se zatim koordinate nove tacke M,(x,)
%, A X2 = (Xp0s Xons Xapseens Xip ) = X1 + A gradF,

6. Proverava se da li koordinate tacke M,

: . zadovoljavaju sistem datih ogranicenja.
VFes \ Ogranicenje

9i v .
Gradijentna 7.Izracunava se vrednost funkcije
¢/, linia optimizacije F,, u tacki M., ;.

Foo = R (X0 Xo01 Xap 5000 X2)

. 8.Uporedivanje vrednosti F_, i F_,
o -~ funkcije optimizacije u taCkama M, i M,.

Jedna praktiéna gradijentna procedura 9.Ponavlja se opisana procedura za
iterativnog priblizavanja optimumu objekta tacku M, u tacki M,,.




Gradijentna metoda

......

optimizacije F..

Smatra se da je iterativha procedura gradijentnog metoda okoncCana, tj., neka
taCka iz dopuStenog domena bice optimalna: ako modul gradijenta grad F «(x) u
ovoj, optimalnoj tacki ima malu vrednost Sto znaCi da su komponente vektora
gradF.(x) vrlo bliske ili skoro jednake nuli, dakle,

OF, o
~0, i=1Kk,
OX: !

ili ako se ova taCka nalazi na granici dopustene oblasti (u ovoj tacki ne moraju
tada biti komponente gradijenta gradF_ bliske nuli).

Kao sto se iz izlozene procedure vidi, izbor pocetne tacke, izbor pravca
kretanja i izbor koraka na pravcu kretanja ka optimumu predstavlja tri kljuéna
elementa gradijentnog metoda optimizacije.



Primer: Primena gradijentne metode

Odrediti minimum funkcije cilja: X3 4X1 +3X; < 24

F, = X{ + X5 — 6X; —4X, + 18 N\
pri slede¢im ograniCenjima: _/
X12 > 5X1 + XZZ <6
4X1 + 3X2 < 24

X, >0 X; =0
X, >0 1
nule funkcija su:
X:—-5X,+X5<6 4X, + 3X, < 24
Nule funkcije: Nule funkcije:
X1=O;X2=\/€=2,45 X1=0-X,=8
X, =0; X2 -5X, <6, X,=0->X,=6

Xl =—-1 X12:6

1



Korak 1. Izbor pocCetne tacke M,

U dopusStenoj oblasti datoj na dijagramu, biramo proizvoljnu tacku M,(1,5; 3)

X2 4X; + 3X, < 24 M (Xl:l,5; X2:3)
X2 —-5X,+X%2<6 . : :
20l 7 .m O T Tadka M, pripada dopustenoj oblasti

/ jer zadovoljava data ograniCenja
| (1,5)2—5-1,5+3%2=375<6
4-15+4+3:-3=15< 24
i | 1,5>0
“I 3>0
x>0 5\X1

Korak 2. IzraCunavanje vrednosti F. u tacki M,

F.=X?+X%—-6X, —4X, + 18

Fc(M1) = (1,5)2+32—-6-15—4-3 + 18 = 8,25



Korak 3. Odredivanje gradijenta u tacki M,

grad F. = VE,. =

0X, 0X,
grad F, = (2X; — 6;2X, —4) = (-3;2)
Xl — 1,5 XZ =3

Ovde vidimo da u tacki M; nije minimum jer je VF.# 0

Korak 4. Odredivanje veliCine koraka
A)Tl) = Ay - grad F;,
M, =)Tz)=)71)_/11 -grad F.,
My =X, = [1,5 — 21 (2X; — 6);3 = ,(2X, — 4]
M,=X,=[15-2,(2-1,5-6);3—1,(2-3—4)]
M, = AX, = (1,5 + 314;3 — 21)

<6(X12 + X2 —6X; —4X, +18) 0(X? + X2 —6X, —4X, + 18)

)



Fex,y = F(X1 — A grad F.)
Fex,y) = (154322 + (3—221)% — 6(1,5 + 34) —4(3 — 21,) + 18
Fex,) =225+ 94 +925 +9 — 124, + 445 —9 —181; — 12 + 84, + 18
Fex,) = 1325 — 134, +8,

Vrednost parametra 4, odreduje se iz ekstremuma funkcije F(x,)

OF c(x,) _ 0L 0(137F — 134, +8,25) _ )

FYR FYR
261, — 13 =0
Ay = B _ o5

26

Sada mozemo odrediti koordinate taCke M,:

M,=X,=(15+3-053—2-0,5)
M, = X, = (3;2)



Korak 5. Provera ograniCenja za taCku M,

33-5.3422=-2=-2<6
4-3+3-2=18<24
3>0
2>0

X, 4%, + 3X, < 24

N(lz—SX1+X22S6

| | | |

| | | [ I !\
1 2 4 5 6

X, =0 Xq

Tacka M, pada u oblast ogranicenja



Korak 6. IzraCunavanje vrednosti funkcije cilja F. u tacki M,:
F.=32+22-6-3—4-2+18=5
F., <F., tj 5<8,25

Korak 7. Odredivanje gradijenta u tacki M,:
0(X{ + X5 —6X, —4X, +18) 9(X{ + X% —6X, —4X, + 18)
grad F;, = X ; X
1 2

grad F,, = (2X, — 6;2X, —4) = (23— 6;2-2 — 4) = (0; 0)

Dakle mozemo no osnovu dobijenih rezultata zakljuciti da je minimum

OF;,
X, 0
Vrednost F. u taCcki minimuma iznosi F. = 5 i to je najniza vrednost u
dozvoljenoj radnoj oblasti.

F. u tacki M, jer je



Gradijentna metoda

Pri unutrasnjoj optimizaciji obradnih procesa, odnosno odredivanju optimalnih
rezima obrade, na bazi troskova i vremena obrade kao funkcija optimizacije,
pogodno je primeniti gradijentni iterativni metod.

Ove funkcije optimizacije mogu se prikazati izrazom opsteg oblika:
F. =F.(v,s,9,¢,C,,...,C,...,C,)

Ulazne velicine obuhvataju grupu promenljivih i konstantnih veliCina. Prvu grupu
Cine brzina rezanja v, pomak s i dubina rezanja 4, a drugu veliCine
CHCH,C,, . . ., Cy-

Oblik finkcije: a) troSkova U, b) vremena obrade t, i

c) oblast dopustenih reSenja u ravni (v,s)
b) C) v A
vreme
t obrade v T
maxfp = F ’o
Ci
C
R
Me .
Vmink -
min | P S
| |
H]/ Smin Smax E

Odredivanje optimalnih rezima obrade na bazi funkcije optimizacije, vrsi se tako Sto
se gradijentni metod primenjuje u svim ravnima (v,s) omedenim parametrima i
funkcijama ograni€enja obradnog procesa, a broj ovih ravni, odnosno iteracija,
odreduje broj tehnoloskih vrednosti dubina rezanja.



Prema tome, primena gradijentnog iterativnog metoda za reSavanje ovog
optimizacionog zadatka zahteva slededu proceduru:

1. Definisanje skupa tehnoloskih vrednosti dubina rezanja:
5 =100, 8prees 81y 5,y |
2. Definise se skup ogranic¢enja za pomak, pri s=const

Smin <S < Smax

3. Odredivanje optimalne brzine rezanja vo1 u tacki M1 na osnovu formule,
slika 2c u kojoj je s1=smax, pri posmatranoj dubini rezanja, d=const, odnosno:

).~
OV )s=s;

d;=const

4. Provera ograni¢enja za brzinu rezanja i slozenih ograni¢enja pri d=const,
s=s1.:
Vmin < V01 < Vmax

F; <0



5. Izracunavanje vrednosti funkcije u tacki M1, gde su: v=Vo1, S1=Smax,
o=const.

F.=F.(v,s,9)

6. Usvajanje prvog manjeg pomaka:
S, =S, —AS

7. Procedura se nastavlja (od tacke 3-6) sve dok se ne zadovolji uslov
dobijanja optimalne vrednosti funkcije cilja (min vreme, min troskovi, itd.)

FCi1 <F., < FCi+1

lterativnim ponavljanjem izlozene procedure za sve tehnoloske vrednosti
dubina rezanja odredice se najmanja vrednost funkcije, a samim tim |
optimalna tacka reZima obrade posmatranog obradnog procesa, kao objekta
optimizacije.



Simpleksna metoda

Sliéno gradijentnoj metodi, i simpleksna metoda se odlikuje:

* Univerzalnoscu primene, bez obzira na oblik modela optimizacije,
» Jednostavnoscu iterativne procedure,

» Mogucnoscu reSavanja vrlo slozenih optimizacionih zadataka,

* OrijentisanoScu simpleksne procedure na racunare, itd.

Neki iterativni koraci u simpleksnoj proceduri nesto su laksi, jednostavniji u
operativnom smislu (u odnosu na gradijentnu proceduru), Jer je u simpleksnom
metodu iskljucena potreba za izracunavanjem parcijalnih izvoda date funkcije
optimizacije F, Sto je veoma znacajno narocito kada je model optimizacije odnosno
topologija funkcue optimizacije relativno slozen.

Simpleksna metoda se, s obzirom na Sirinu primene, vrlo uspesno koristi u obe
grupe optimizacionih metodologija, tj. i kao metod eksperimentalne (adaptivne)
optimizacije i kao analiticki metod optimizacije. Razlika je samo u tome sto se
vrednosti funkcije optimizacije F, odreduju u jednoj metodologiji merenjem, dakle,
eksperimentalnim putem na objektu optimizacije, a u drugoj izraCunavanjem iz

matematiCkog izraza funkcije optimizacije. x4
INONOINININ/N

A D

Oblici pravilnih simpleksa

Trajektorija
1 pomeranja
10 ¥ 1) ﬁimple_ks-planova
AR a optimumu
\ NN, dvofaktornog
procesa




Gaus-Zajdelova metoda

U Gaus-Zajdelovoj metodi ili, kako se jos naziva, metoda uzastopnih promena
ulaznih veliCina menja se, polazeC| od neke polazne tacke M ,=M,, sukcesivno, jedna
za drugom, svaka nezavisno promenljiva veliCina, sve dotle (ﬁok Se u pravcu te
promenljive veliCine ne dostigne ekstrem date funkcije optimizacije, tj. do tacke M..

F.,=const

Zaustavljanje procedure
uzastopnih promena
ulaznih veli¢ina (za slucaj
dvodlmen2|onalne funkcije
F.) na granici F; (a) i
H grebenu H funkcue F. (b)

of . ol X
Zatim se, pocevsi od tacke M,, menja, na isti nacin, naredna promenljiva veliCina, a
posle nje i ostale, sve do tacke optimuma funkcije F Pri promeni jedne, ostale

promenljive veligine zadrzavaju stalnu vrednost. “Redosled uzastopnih promena
nezavisnih veliCina potpuno je proizvoljan.

TacCka ekstrema funkcije optimizacije F, pri promeni neke veliCine x; odreduje se
relativno lako pomocu poznatih postupaka iz matematiCke analize.

Metoda se odlikuje krajnjom jednostavnoscu iterativne procedure i odsustvom
racunanja parcijalnih izvoda. Mana metode je, medutim, u njenoj relativno dugoj
proceduri i u znacajnim teSko¢ama odredivanja optlmuma funkcije F. pri nailasku
na ogranicenja F, ili na ostri greben H funkcije F,, a takode i u otkrlvanju nekog od
lokalnih ekstrema zavisno od polozaja pocCetne tacke umesto globalnog ekstrema.



Metoda relaksacije

Za razliku od Gaus-Zajdelove metode, u metodi relaksacije procedura kretanja ka
optimumu zapocinje iz neke pocCetne tacke M,, ne u pravcu proizvoljno uzete ose
veC U pravcu one ose za koju je promena (porast, opadanje) date funkcije

optimizacije F, najveca.

Taj osni pravac ili pravac kretanja odreduje se tako sto se u pocCetnoj tacki
izraCunavaju vrednosti parcijalnih izvoda funkcije F_ po svim nezavisno

promenljivim veliCinama.

x, A

2

F.;=const

Dalji tok procedure odvija se tako Sto se u narednim
koracima (u taCckama M,, M5, M,,...,M,) ponavljaju
operacije izvedene u prvom koraku (tacka M,).
Procedura se smatra zavrSenom (Sto znaci da je
odredena taCka optimuma M) ako, pri kretanju iz
tacke M, po bilo kom osnom pravcu, ne nastupa
bitha promena vrednosti funkcije optimizacije F..
Ovaj kriterijum se prakticno izrazava uslovom:

Kada 6—0 tada su parcijalni izvodiu k 2
taCki nagomilavanja, odnosno tacki oF,
optimuma, kojoj inaCe konvergira 2 <90
procedura ovog metoda, jednaki nuli ; _1 X

sto predstavlja poznati potrebm US|O\)

: za ekstrem funkcije optimizacije
"F..

Relaksaciona metoda, kao i Gaus-Zajdelova, vrlo je jednostavna, lako se

programira i automatizuje njena procedura. Pri tome je njena procedura nesto
kraca. Ima iste mane kao i Gaus-Zajdelova metoda.



Metoda skeniranja

Ova metoda naziva se jos i metoda potpunog pretrazivanja, a karakteriSe se
pretrazivanjem vrednosti funkcije optimizacije F, u taCkama dopustene oblasti, u
kojoj ili na Cijoj se granici nalazi optimum funkcue F..

Sto j je gustina tacaka, u kojima se ispituje vrednost funkcije F. u dopustenoj oblasti
D, veéa, odnosno §to je korak skeniranja manji, bice viSa tacnost pretrazivanja,
veca S|gurnost da se u skupu lokalnih, bezuslovnih ili uslovnih, otkrije globalni
ekstrem i obratno.

Ali pri ovome treba imati u vidu to da veliki broj tacaka, odnosno obimni skup
racunskih operacija, koji raste sa smanjenjem koraka skenlranja | povecanjem broja
ulaznih veliCina, umanjuje se prakti¢ni zna¢aj metoda, narocito kada je broj
ulaznih varijabli relativno velik.

Zato se ova metoda praktiCno vrlo uspesno koristi za identifikovanje optimuma
funkcije F., bez obzira na njen oblik i tipove funkcija ograniCenja, samo u onim
slucajewma kada je relativno mala dimenzionalnost objekta odnosno modela
optimizacije, tj. kada broj ulaznih veliina nije veci od dve-tri.

Metoda se moze kombinovati sa nekom drugom metodom i to tako Sto se
pomocu nje priblizno identifikuje uza oblast globalnog ekstrema, odnosno optimuma,
a zatim se drugom, na primer, gradijentnom mefodom utvrdi tacka oEtimuma sa
Zeljenom ta¢noséu. X2

Metode skeniranja se dele premavrsti
plana pretrazivanja optimuma u dopustenoj
oblasti. Kako plan moze biti u obliku mreze,
spirale, sa stalnim ili promenljivim korakom
Ax; itd., to se ove metode dele na metode 7
skenlranja po mrezi, metode skeniranja
po spirali, metode skenlranja sa stalnim ili—y
promenljivim korakom, itd.




Metoda skeniranja

Metoda skeniranja po spirali je pogodna samo za slucaj dvodimenzionalnih funkcija
optimizacije F_=F.(X;,X,).

Metodologija skeniranja sa promenljivim korakom odvija se najcesce, 1ako sto se, u
prvoj fazi, identifikuje uza oblast D, oko optimuma primenom procedure sa
konstantnim i relativno velikim korakom AX ;. p

Zatim se, u drugoj fazi, pretrazuje i odreduje optimum sa
potrebnom tacnosc¢u korlscenjem manjeg koraka
AX,<AXy;, dakle, gusceg rasporeda tacaka u
lokalizovanoj oblasti D,, oko optimuma M,,. X1

U tacki Mg funkcija F. imala je ekstremnu vrednost
najvecu i najmanju U odnosu na ostale tacke, utvrdenu
u prvoj fazi.

Pored jednostavnosti procedure i odredene
sigurnosti identifikacije globalnog ekstrema,
metoda skeniranja poseduje jos jedno

prakticno znacajno svojstvo: iskljucena je
potreba za izracunavanjem parcijalnih
izvoda. Uz to sistem ograniCenja ne

AXqp

otezava proceduru, jer se plan taCaka
pretrazivanja smesSta u dopustenu oblast, .
pogotovo ako su funkcije ograniCenja date /
u obliku nejednacina. Ako je, medutim, K {77TTHITITT7
neka iz sistema funkcija ogranicenja, ili ceo zé]“
sistem ograniCenja, data u obliku jednacCine

1
'SV S RN

N

Y 7 7 7 T T
metoda skeniranja sa promenljivim korakom




Dinamicko programiranje

Zadaci i objekti optimizacije, koji se reSavaju metodama linearnog i nelinearnog
programiranja, a koji su izlozeni u prethodnim taCkama, smatraju se jednoetapnim ili
statiCkim zadacima, jer ne zavise od vremena, pa se procedura odredivanja
optimuma, odnosno upravljanja objektom, na primer, nekim procesom, proteze na
jednu etapu.

Ako, medutim, objekat optimizacije, na primer neki proces, zavisi od vremena, {j.
ako se njegova optimizacija ili njegovo optimalno upravljanje izvodi u vise
sukcesivnih etapa, u viSe vremenskih perioda, Cime se postize optimizacija ili
optimalno upravljanje procesa u celini, tada je reC o viSeetapnim zadacima, odnosno
procesima, koji se resavaju metodama dinamickog programiranja.

Ali metodologija dinamickog programiranja sadrzi jednu manu: za razliku od mnogih
prethodnih metoda, u kojima su definisani i razvijeni relativno strogi i univerzalni
algoritmi reSavanja optimizacionih zadataka, u metodama dinamickog programiranja
nedostaje ova univerzalnost algoritma, pa se pojedine grupe optimizacionih
zadataka reSavaju na osnovu posebnih, za te grupe razvijenih algoritama. Inace,
slozeni problemi viSefaktornosti reSavaju se primenom racunara.

U tehnici i proizvodnoj tehnologiji postoje brojni objekti optimizacije koji se reSavaju
metodama dinamickog programiranja. Medu ove objekte, odnosno optimizacione
zadatke, spadaju sledecCi osnovni zadaci:

« Optimizacija proizvodnih tehnologija, odnosno optimizacija procesa obrade delova na obradnim sistemima
sa stanovista minimalnog vremena obrade i niz drugih,

« Optimalno planiranje proizvodnih programa,

« Optimalno projektovanje i optimizacija konstrukcija, mehanizama, jedinica i sistema proizvodne tehnike,
» Optimalna zamena i modernizacija obradnih i tehnoloskih sistema, sistema upravijanja i dr.,

» Analiza pouzdanosti elemenata i sistema proizvodne tehnike,

« Optimalna raspodela resursa,

» Optimalno koris¢enje obradnih i tehnoloSkih sistema i dr.



Dinamicko programiranje

Primer iz ove grupe zadataka: neka je za obradu jedne serije delova potrebno, u i-
tom mesecu, m; obradnih sistema. Ako se u slede¢em (i+1)-om mesecu menja obim
rada, za sto je potrebno m,,, obradnih sistema za obradu date serije delova,
potrebno je da se, pri zadatom obimu serije, odredi optimalni broj obradnih
sistema, koji Ce se koristiti u svakom mesecu, kako bi se postigli minimalni
trogkovi obrade date serije:

* Resavanje transportnih problema, kao sto su proizvodne linijje i uopSte u
transportu, na primer, odredivanje najkraceg puta na mreZzi i ar.,

» Optimalno upravljanje zalihama,
* ResSavanje zadataka mreznog planiranja i niz drugih.

Metodologija dinamiCkog programiranja odlikuje se rasclanjivanjem ili
dekompozicijom nekog slozenog optimizacionog zadatka, tj. zadatka koji sadrzi,
uz ostalo, vec€i broj promenljivih, a koji se inaCe resava ovim metodom, na niz
uzastopnlh etapa, pri cemu sada, u pojedinim etapama, figuruse relativno manji
broj varijabli. Time se olakSava reSavanje datog optimizacionog zadatka. To je prvi,
opsti korak algoritma ove metodologije.

Drugi korak se odnosi na primenu Belmanovog principa optimalnosti na
optimizaciju ovakvih viseetapnih procesa. Prema ovom principu optimalno resenje
se karakteriSe time da, bez obzira na to kakvo je neko dato resenje, naredno resenje
mora biti optimalno u odnosu na to dato reSenje. To vazi za sve etape procesa, a to
znaci da sva naredna reSenja moraju biti optimalna u odnosu na pocetno, bez obzira
na to kakvo je to pocCetno resenje.



Dinamicko programiranje
Metod dinamiCkog programiranja se koristi pri reSavanju optimizacionih zadataka

Sije su funkcije optimizacije separabilnog oblika.
Za separabilnu funkciju optimizacije i funkcije ograniCenja karakteristicno je da se

izrazavaju oblicima:
J F=F()+F(X)+F(X)+..+F(X,)

ng = ngl(xl) + ngZ(XZ) + ng3(X3) +..+F gin (X )< 0

To dopusta da se procedure optimizacije mnogih objekata tretiraju kao viSeetapni
procesi, pa, imajuci u vidu ovo, mnogi se optimizacioni modeli sa separabilnim
funkcijama optimizacije mogu svesti na modele sa jednim ograni¢enjem:

Fo=0:.0%) + 9,(X) + g3 (%) +...+ 9, (X,) :Zgj(xj)

Ggﬁ(su g;(X;)=c;X; - funkcije pojedinih dobiti koje mogu imati linearni ili nelinearni
oblik.

Sistemom funkcija koje su definisane metodom dinamiCkog programiranja definiSe se
algoritam odredivanja optimalnog resenja u datom optimizacionom zadatku.

Metodom dinamiCkog programiranja se vrlo uspesSno reSavaju zadaci optimizacije
diskretnih, viseetapnih procesa Ciji su kriterijumi optimalnosti izrazeni u obliku
aditivnih, odnodno separabilnih funkcija, sastavljenih od parcijalnih funkcija
optimizacije pojedinih etapa.
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