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SAZETAK

U ovom radu je opisan problem optimizacije i viSekriterijalnog optimiranja. Uz kratku
povjest razvoja samog matemati¢kog programiranja i modernih metoda optimizacije,
pokuSao sam prikazati gdje se sve danas primjenjuju razne metode optimizacije u
tehnici. Prikazao sam kako se matematicki postavlja sam problem oprimizacije i
objasnio sve bitne pojmove za viSekriterijalno programiranje i odlucivanje. Od raznih
metoda unutar problema viSekriterijalnog programiranja, detaljno sam razradio
algoritam interaktivne STEP metode. RjeSavanje problema STEP metodom pokazao
sam na dva primjera od kojih je jedan rjeSen ru¢no, a drugi rieSen racunalnim
simulacijskim modelom kojeg sam programirao u programskom jeziku Matlab.
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1. UVOD

Optimizacija je postupak dobivanja najboljeg rezultata u datim okolnostima. U brojnim
fazama projektiranja, izgradnje i odrzavanja bilo kojeg tehni¢kog sustava, inzenjeri
moraju donijeti mnoge tehnoloSke i rukovodilacke odluke. Krajnji cilj svih takvih
odluka je ili minimizirati potreban rad i troSkove ili maksimizirati Zeljenu dobit. Kako se
ulozeno vrijeme ili Zeljena dobit u svakoj situaciji mogu prikazati kao funkcija
odredenih varijabli odluka, optimizacija se mozZe definirati kao proces pronalazenja
uvjeta koji daju maksimalnu ili minimalnu vrijednost funkcije.

Iz slike 1. vidljivo je da ako toCka x* odgovara minimalnoj vrijednosti funkcije f{x), tada
ta ista toCka odgovara maksimalnoj vrijednosti negativne funkcije —f(x). Stoga se, bez
gubitka opcenitosti, optimizacija mozZe svesti na Cistu minimizaciju jer se maksimum
funkcije moze naci trazenjem minimuma negativne funkcije.

Koristenje sljedecih operacija na funkcijama nece promijeniti optimalno rijeSenje x*
(slika 2.):

1. Mnozenje (ili dijeljenje) funkcije f{x) sa pozitivnhom konstantom c.
2. Zbrajanje (ili oduzimanje) pozitivne konstante ¢ sa (ili od) funkcije fx).

Ne postoji samo jedna metoda za efikasno rijeSavanje problema optimizacije. Postoji
veliki broj metoda za rjeSavanje razli€itih oblika optimizacijskih problema. Metode
koje traze optimalno rijeSenje su poznate i kao tehnike matematickog programiranja i
uglavnom se izu€avaju unutar operacijskih istrazivanja. Operacijsko istrazivanje je
dio matematike koji se bavi primjenom znanstvenih metoda i tehnika na problemima
odlucivanja kako bi se ustanovilo najbolje ili optimalno rijeSenje. PoCeci operacijskih
istrazivanja datiraju iz prvog dijela 2. svjetskog rata. Za vrijeme rata, Britanska vojska
se suocila sa problemom raspodjele malog broja ograni¢enih resursa (kao $to su
borbeni avioni, radari i podmornice) na razli¢ite operacije (raspodjela na brojne ciljeve
i destinacije). Kako nije bilo dostupne sistematske metode koje bi rijeSile ovaj
problem, vojska je pozvala tim matematiCara kako bi razvili metodu koja na
znanstveni nacin rijeSava ovaj problem. Metode koje su oni razvili su bile klju¢ne za
dobivanje zracne bitke za Britaniju. Te metode, kao Sto je linearno programiranje,
koje su nastale kao rezultat vojnih istrazivanja naknadno su postale poznate kao
metode operacijskih istrazivanja.
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U tablici 1. prikazane su razli€ite metode operacijskih istrazivanja

Tablica 1. Metode operacijskog istrazivanja

Matematicko programiranje
ili optimizacijske tehnike

Tehnike stohastickih
procesa

StatistiCcke metode

Racunske metode
Racunanje varijanti
Nelinearno programiranje
Geometrijsko programiranje
Kvadratno programiranje
Linearno programiranje
Dinamicko programiranje
Cijelobrojno programiranje
Stohastic¢ko programiranje
Odvojeno programiranje
ViSekriterijalno programiranje
Mrezne metode: CPM i PERT
Teorija igre

Moderne ili nekonvencionalne
tehnike optimizacije

Genetski algoritmi

Simulated anealing

“Kolonija mrava” optimizacjia
Optimizacija roj Cestica
Neuronske mreze

"Fuzzy” optimizacjia

Teorija statisticke odluke
Markov proces

Teorija Cekanja u redu
Teorija obnove
Simulacijske metode
Teorija pouzdanosti

Regresijska analiza

Klaster analiza (prepoznavanje
uzorka)

Projektiranje eksperimenta
Analiza razlika (faktor analiza)

Tehnike matematiCkog programiranja (optimiranja) korisne su pri
minimuma funkcije sa viSe varijabli,

sa odredenim ogranienjima.

pronalasku
Tehnike

stohastiCkih procesa primjenjuju se za analizu problema opisanih s vise nasumicnih
varijabli, za poznatu razdiobu vjerojatnosti. Statisticke metode omogucavaju analizu
eksperimentalnih podataka i izradu empirijskih modela da bi se dobila $to bolja
prezentacija rezultata dobivenih mjerenjem. Ovaj rad bavi se sa optimizacijskim
tehnikama i to ponajviSe sa viSekriterijalnim linearnim optimiranjem.




2. RAZVOJ MATEMATICKOG PROGRAMIRANJA

2.1 Povijesni razvoj

Poceci optimizacijskih metoda datiraju iz vr.emena Newton-a, Lagrange-a, i Cauchy-a [1].
Razvoj diferencijalnih raCunskih metoda optimizacija razvili su Newton i Leibnitz. Osnove
varijantnog racuna, koji se bavi minimizacijom funkcija, su postavili Bernoulli, Euler,
Lagrange i Weirstrass. Metode optimizacije sa ograniCenjima, koje uklju€uju i dodatak
nepoznatih mnozitelja, postale su poznate po svojem izumitelju, Lagrange-u. Cauchy je
napravio prvu primjenu metode “najstrmijeg pada” (steepest descent) da bi rijeSio probleme
minimizacije bez ogranienja. Usprkos tim ranim doprinosima, jako malo napretka se
dogodilo do sredine dvadesetog stolje¢a, kada su brza digitalna raCunala omogudila
implementaciju optimizacijskih procesa i potaknula istrazivanja novih metoda. Usljedio je
veliki napredak koji je popratila i brojna literatura o optimizacijskim tehnikama. Napredak je
rezultirao stvaranjem nekoliko novih podrucja optimizacijskih teorija.

Glavnina razvoja podrucja numeric¢kih metoda optimizacije bez ograni€enja odvijala se u
Velikoj Britaniji Sezdesetih godina.

Razvoj simplex metode, koju je izumio Dantzig 1947.g., za probleme linearnog
programiranja, te objava Bellman-ovog principa optimalnosti 1957.9. za probleme
dinamiCkog programiranja usmjerili su razvoj metoda za optimizaciju koje ukljucuju
ograni¢enja. Rad Kuhn-a i Tucker-a 1951.g o nuznim i dovoljnim uvjetima za optimalno
rieSenje problema programiranja bio je temelj za veliki broj kasnijih istraZivanja u
nelinearnom programiranju. Znacajan je doprinos Zoutendijk-a i Rosen-a u podrucju
nelinearnog programiranju ranih Sezdesetih godina. Bez obzira na to $to ne postoji niti jedna
tehnika za rjeSavanje svih problema nelinearnog programiranja, radovi Caroll-a, Fiacco-a i
McCormick-a omogucili su rjeSavanje slozenih problema koriste¢i poznate metode
optimizacije bez ogranicenja.

Geometrijsko programiranje razvili su Sezdesetih godina Duffin, Zener i Peterson. Gomory je
napravio pocCetne korake u cijelobrojnom programiranju, dio optimizacije koji se najbrze
razvija. Razlog tome je Cinjenica 8to vecina problema iz stvarnog Zivota spada u ovu
kategoriju problema. Dantzig, Charnes i Cooper razvili su tehnike stohasti¢kog programiranja
i rijeSili probleme tako da su pretpostavili da su parametri projektiranja neovisni i normalno
distribuirani.

Zelja za optimizacijom vide od jednog kriterija i cilja uz zadovoljavanje fizikih ograniéenja
dovela je do razvoja metoda viSekriterijalnog programiranja. Ciljno programiranje su
prvobitno predstavili Charnes i Cooper za linearne probleme 1961.g. Osnove teorije igre je
postavio Von Neumann 1928.g. i od tad se tehnika koristi u rjeSavanju viSe matematickih,
ekonomskih i vojnih problema, a tek se u zadnjih par godina pocela koristiti pri rjeSavanju
problema projektiranja u tehnici.



2.2 Moderne metode optimizacjie

Moderne metode optimizacije [1], ili netradicionalne optimizacijske metode, pojavile su se
kao moéne metode za rjeSavanje sloZenih tehnickih optimizacijskih problema zadnjih godina.
One uklju€uju geneticke algoritme, 'simulated anealling', koloniju mrava, optimizaciju rojem
Cestica te optimizaciju na bazi neuronskih mreza i fuzzy logike.

GenetiCki algoritmi predstavljaju racunalne Ciji se optimizacijski algoritmi temelje na
zakonima genetike prirode te prirodne selekcije. Prvi ih je predstavio 1975.g. John Holland.

Metoda 'Simulated anealling' (simulirano zarenje) bazira se na teoriji procesa hladenja
metala. Metodu su prvobitno razvili Kirkpatrick, Gelatt i Vecchi.

Algoritam optimizacijom roja ¢estica opona$a ponasanje organizama koji Zive u grupama kao
Sto su kolonije ili rojevi insekata(npr. mrava, termita, pcela i osa), jata ptica i riba. Algoritam
su prvobitno predstavili 1995 Kennedy i Eberhart.

Optimizacija kolonijom mrava bazira se na opona$anju kolonija mrava koje uvijek pronalaze
najkraéi put od mravinjaka do hrane. Metodu je prvi razvio Marco Dorigo 1992.g.

Metoda neuronskih mreza se temelji se opona$anju rada ljudskog mozga cija je primjena
dosSla do izrazaja sa sve ve¢im povecanjem brzine racunalnih procesora. Metodu su prvi
koristili Hopfield i Tank 1985.g.

“Fuzzy” optimizacija razvila se za rjeSavanje problema kod kojih su ograni€enja nejasna tj.
neprecizno postavljena. "Fuzzy” metodu jednokriterijalnog i viSekriterijalnog optimiranja prvi
je prezentirao Rao 1986.9g.
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3. PRIMJENA OPTIMIZACIJE U TEHNICI

Optimizacija, u Sirem znacenju, moze se primjeniti za rjeSavanje bilo kojeg problema u
tehnici. Neki od primjera primjene metoda optimizacije su:

1. Dobivanje minimalne teZine pri projektiranju aviona i svemirskih letjelica,
2. Pronalazak optimalne putanje svemirskih letjelica,

3. Postizanje minimalnih troSkova pri projektiranju drzaca, temelja, mostova, tornjeva,
dimnjaka, brana,

4. Za projektiranje minimalne teZine gradevina za potrese, vjetrove, i druge oblike
opterecenja i nasumic¢nih naprezanja,

5. Za projektiranje maksimalne uc€inkovitosti sustava za dovod vode i navodnjavanje,
6. Za kontrolu zastoja, Cekanja i dobivanje minimalnog vremena proizvodnje,

7. Za optimalno projektiranje alatnih strojeva i ostalih strojnih komponenata,

8. Za odredivanje uvjeta obrade na stroju sa ciliem minimiziranja troSkova proizvodnje,

9. Projektiranje opreme za rukovanje materijalom: konvejera, kamiona, dizalica uz minimalne
trosSkove,

10. Pri projektiranju pumpa, turbina i opreme za prijenos topline kako bi postigli maksimalnu
ucinkovitost,

11. Za optimalno projektiranje generatora, motora i transformatora,

12. Optimalno projektiranje elektricnih mreza,

13. Za dobivanje najkrace ruta za trgovca koji mora posijetiti par gradova,
14. Optimalno planiranje procesa, kontroliranje i zakazivanje rokova,

15. Analiza i izrada empiriskog modela za eksperimentalne podatke kako bi se dobila
najbolja prezentacija dobivenih rezultata,

16. Optimalno projektiranje kemijskih postrojenja i opreme,

17. Za projektiranje cijevovoda u procesnoj industriji,

18. Pronalazak savrsene lokacije za tvornicu,

19. Planiranje odrzavanja i izmjene opreme uz najmanje troSkove,

20. Planiranje najbolje strategije za maksimalni profit,

21. Preraspodjela resursa na razliCite aktivnosti kako bi se maksimizirala dobit .

11



4. MATEMATICKI OPIS PROBLEMA OPTIMIZACIJE

Problem optimizacije matematicki se opisuje na sljedeci nacin:

i

X1

Pronadi X = { } koji minimizira f(X)

| Xn
gdje f(X) ovisi o sljede¢im ograni¢enjima:
g;(X) <0, j=1.2,....m
[;(X) =0, j=12,....p
(1)
gdje je:
X n-dimenzijski vektor zvan vektor varijabli odluke,
f(X) se zove funkcija cilja,
gi(X) i I}(X) su ograni¢enja jednakosti, odnosno nejednakosti.
Broj varijabli n i broj ograni€enja m i p ne moraju biti jednaki.
i -rl
X2 )
Pronadi X = { } koji minimizira f(X)
| Xn
(2)

Problem opisan izrazom (1) je problem sa ograni¢enjima, a problem opisan izrazom (2) je
problem bez ograniCenja.

12



5. VISEKRITERIJALNO ODLUCIVANJE

Postoje mnogi razlozi rastuceg interesa za viSekriterijalno odluc€ivanje. Prvi i najvazniji je
spoznaja da je vecina problema odludivanja sama po sebi visekriterijalna. Cak i mnogi
problemi koji se klasicno razmatraju kao jednokriterijalni mogu se promatrati kao
videkriterijalni.

Drugi vazan razlog pojaCanog interesa za viSekriterijalno odlu€ivanje je izuzetan razvoj
mogucnosti, brzine, kapaciteta i fleksibilnosti raCunala. Naime, algoritmi za rjeSavanje
videkriterijalnih problema uglavnom zahtijevaju viSe memorije i vremena zauzeca procesora
nego jednokriterijalni. Pored toga, vecina viSekriterijalnih algoritama zahtijeva interaktivni
pristup, tj. komunikaciju izmedu donosioca odluke i algoritma metode optimizacije. Taj
interaktivni pristup zahtijeva brze odgovore od racunala, a i prilagodljivost stroja i programa
pomocu kojeg se izvodi algoritam.

U viSekriterijalnom odlu€ivanju vaznu ulogu igra donosilac odluke. Donosilac odluke je
osoba Cije je zadatak odabir najboljieg kompromisnog rjeSenja zadanog viSekriterijalnog
problema. Uloga donosioca odluke nije toliko bitna u rjeSavanju jednokriterijalnih problema.
Naime kad je jednokriterijalni problem jednom formuliran, dobivanje njegovog rjeSenja je
relativno jednostavno.

Kod viSekriterijalnog odlu€ivanja donosilac odluke je neizostavan te ga se ne moze se
nadomijestiti bez obzira na kvalitetu metode tj. algoritma. Nijedna metoda ne moze sama za
sebe odrediti najbolje rijeSenje u pojedinoj situaciji. U najboljem sluaju, metoda moze koristiti
donosiocu odluke da ojaca osnovu na temelju kojoj se odluka donosi i da poboljSa kvalitetu
procesa odlucivanja.

Visekriterijalno odluCivanje najcesSc¢e se razdvaja na dva razli€ita podrucja [2]:

1. ViSekriterijalna optimizacija ili viSekriterijalno programiranje — problemi gdje je
broj alternativa (mogucih rjeSenja) velik.

2. ViSeatributna analiza odluCivanja — tu se najée8Ce svrstavaju problemi s manjim
(konaénim) brojem alternativa.
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6. VISEKRITERIJALNO PROGRAMIRANJE

6.1 Osnovni pojmovi

Problem viSekriterijalnog programiranja je problem izbora vrijednosti za svaku od varijabli
odluke x;, x,, ....., x,, gdje je X vektor varijabli odluke, {j.

X =[ X1, X2y cove s X1, (3)
u namjeri da se optimira r ( » = 2) kriterijalnih funkcija f; (X), 2(X), ....., £+ (X).
Trazi se dakle optimum funkcije:

fX)=[ fi(X), 2(X), ..., r (X) 1, (4)
te se iz tog razloga veoma Cesto govori o vektorskoj optimizaciji.

Pretpostavimo da donosilac odluke Zeli maksimizirati svaku od tih funkcija istovremeno
(minimizacija se svodi na maksimizaciju jednostavnim mnozZenjem funkcije cilia s -1). U
problemu, pored toga, postoje razliCita ograniCenja na varijable odluke, tj. postoji tzv. skup
mogucih rieSenja S, odnosno nas vektor odluke X mora biti element skupa mogucih rjeSenja,
ti. X€S.

Pretpostavimo, nadalje, da je S € R" i neka postoji  funkcija cilja:

Problem maksimizacije svih r funkcija cilja istovremeno, odnosno problem viSekriterijalnog
programiranja moze se matematicki definirati ovako:

Max f(X)=[ /1(X), 2(X), ..., 1 (X) ] )
X€eS

Ako su sve funkcije iz tog problema, uklju€ujuci i one koje definiraju skup S, linearne radi se o
problemu viSekriterijalnog linearnog programiranja (VLP).
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n n n
Max chjxj,Zczjxj,....., Zcrjxj
j=1 =1 j=l

n

Zaijxjﬁbi,izl,Z, ..... ,m (6)

ili u matricnom obliku
Max CX
AX <B (7)

X=0

gdje je C kriterijalna matrica, odnosno matrica koeficijenta iz svih funkcija cilja, odnosno
CX= ( C IX CZX ’CVX) T (oznaka za transpoziciju)

gdjesu C', C? ..., C"reci matrice C(r,n), 4 je matrica reda (m,n), a B je vektor m-tog reda.

Uvedimo nadalje neke osnovne pojmove koje koristimo u visekriterijalnom programiranju.

6.1.1 Definicija

Za proizvoljne vektore X, Y € R " kazemo da je X < Y ako i samo ako je x; < y; za svaki
i=1,2 ..., n.

Time smo u vektorskom prostoru R " (skup vektora iz prostora mozemo razmatrati kao skup
jednostupCanih matrica tipa nx!) uveli relaciju parcijalnog uredaja. Takav uredaj nije potpuni
uredaj, tj. pri takvom uredenju vektora postoje vektori koji su medusobno neusporedivi. Takvi
su npr. vektori:
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6.1.2 Kiriterijalni skup

Svakom elementu skupa mogucih riedenja, tj. svakom vektoru X € S, pridruzen je kriterijalni
vektor f(X)

JSX=14X, X, ... r(X) ]
Skup

fS={fX X€eS} (8)
zovemo kriterijalni skup.

Drugim rijeCima, svakom elementu skupa S, tj. svakom mogucem rjeSenju, pridruzili smo
vektor Cije su komponenete vrijednosti funkcija cilja za to moguce rjeSenje. Na taj nac¢in smo
dobili skup to€aka u jednom drugom vektorskom prostoru, Cija je dimenzija jednaka broju
funkcija cilja (r). Takav skup to¢aka (vektora) zovemo kriterijalni skup.

6.1.3 Marginalno rjesenje
Oznacimo maksimu svake komponenete vektora f(X) na skupu mogucih rjeSenja sa
Max fo(X) = fi &) = £ ©)
X€ES

Vektor X ¥“zvat ¢éemo marginalno rjeenje za funkciju cilja /; , odnosno taj vektor je optimalno
rieSenje jednokriterijalnog problema linearnog programiranja Cija je funkcija cilja upravo f;.

Takvih optimalnih rjeSenja za i-tu funkciju cilja o€ito ima onoliko koliko ima funkcija cilja,
odnosno u svakom problemu viSekriterijalnog programiranja postoji » marginalnih rjeSenja.
Naravno, neka od tih marginalnih rieSenja mogu se i ponavljati, tj. moze se desiti da neko
rieSenje bude optimalno rjeSenje za dva ili vie jednokriterijalnih problema.

6.1.4 ldeal, idealna tocka ili idealna vrijednost funkcije cilja

Vektor f=[ f;" £, ..., .1 8ija je k-ta komponenta optimalna vrijednost k-te funkcije cilja
naziva se ideal, idealna toc¢ka ili idealna vrijednost vektorske funkcije cilja 1 (X).
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6.1.5 Savrseno rjesenje

Za rje$enje X ® visekriterijalnog problema kaze se da je savreno rieSenje ako za njega sve
funkcije cilja istovremeno postizu maksimalne vrijednosti, {j.

X% je savréeno rjeenje ako je X° € S (moguce riesenje) i ako je
X5 > fiX)zai=12 ...r izasvakiX€S.

Ako takvo rjeSenje postoji unutar skupa S tada je vrijednost funkcije cilja za takvo rjeSenje
upravo idealna to¢ka. Medutim, uobi€ajeno je da su barem dva od r kriterija medusobno
konfliktni. 1z tih razloga savrSeno rjedenje uglavnhom ne postoji pa ga Cesto nazivaju i
utopijskim rjeSenjem (utopia solution).

6.1.6 Efikasno rjeSenje (nedominirano rjeSenje, Pareto optimalno rjeSenje)

Efikasno rjeSenje X “ problema videkriterijalnog programiranja je moguce rije$enje,
X% e S, za koje ne postoji neko drugo moguce riedenje X € S, takvo da je

fXE< filX)zasve i=1,2,....r, i
X" < filX)zaneki i=1,2 ... r
tj. ne postoji drugo moguce rjieenje koje dominira nad X .

Ocito je da je u drugoj nejednakosti umjesto znaka “< “ potpuno ekvivalentno mogao stajati i
znak "#".

Drugim rijeCima efikasno rjeSenje problema viSekriterijalnog programiranja je ono moguce
rieSenje za koje ne postoji neko drugo moguce rieSenje koje je za barem po jednom kriteriju
bolje, a po ostalima nije gore od njega.

Moze se takoder re¢i da je efikasno rjeSenje ono moguce rjeSenje za koje je porast
vrijednosti bilo kojeg kriterija (funkcije cilja) moguce posti¢i samo po cijeni smanjenja jednog
od ostalih kriterija (trade-off, razmjena, Pareto optimalnost).
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Efikasno rjeSenje mozZe se promatrati i preko skupa svih vrijednosti vektorske funkcije f na
skupu mogucih rjieSenja, tj. na kriterijalnom skupu:

SO ={fX):X€eS}

Skup f (S) nije potpuno ureden skup i opéenito nema najveceg elementa. Najveci element
bila bi idealna tocka, ali ona uglavnom ne pripada skupu S (jer uglavnhom ne postoji savrSeno
rieSenje). Medutim, taj skup moze imati vis§e maksimalnih elemenata f’, tj. onih od kojih
nema “boljih” ili “veéih”.

Dakle, /’=( f;° £°, ..., /") je maksimalni element kriterijalnog skupa ako ima svojstvo:
feEf® i f2f" = f=f

tj. od njega nema “veéeg” elementa, gdje pojam “veci” znali da su sve komponente jednog
vektora vece od komponenti drugog vektora.

Neka je f’ jedna od maksimalnih vrijednosti vektorske funkcije f (X) na skupu S, tada se
tocka X’ € Su kojoj se postiZze taj maksimum naziva efikasnim ili nedominiranim rjeSenjem
problema viSekriterijalnog programiranja.
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7. METODE RJESAVANJA PROBLEMA VISEKRITERIJALNOG
PROGRAMIRANJA

7.1 Sekvencijalna optimizacija

Neka od efikasnih rjeSenja problema viSekriterijalnog programiranja mogu se dobiti tzv.
sekvencijalnom optimizacijom ili optimizacijom u nizu. Radi se o tome da se skup kriterija
hijerarhizira po vaznosti, tj. utvrdi Sto je za donosioca odluke najvazniji kriterij, koji je drugi po
vaznosti itd. Pretpostavimo da je uveden takav hijerarhijski poredak i da je on upravo
fi, f2, ..., f,. Dakle, najvaznija funkcija cilja za donosioca odluke je f;, zatim f; itd. Tada se
prvo odreduju rieSenja X iz S u kojima funkcija f; postize svoj maksimum. Ako ih ima vise
medu njima se traze ona koja maksimiziraju f; itd.

Ocito je, takoder, da neka druga hijerarhizacija funkcija cilja, odnosno drugo uredenje skupa
f (S) generira neka druga efikasna rjeSenja razmatranog problema viSekriterijalnog
programiranja. U vecini slu€ajeva postoji mnogo efikasnih rieSenja. Moguce je ¢ak i da cijeli
skup mogucih rieSenja S bude efikasan. Jedno od tih efikasnih rjeSenja preferirat ¢e
donosilac odluke. Medutim, da bi odredili koje je to rieSenje treba dobiti daljnje informacije od
donosioca odluke koje sadrze njegove preferencije

Jedan od nacina da se to postigne je tzv. funkcija korisnosti (utility function, value
function). To je funkcija v (f(X) ) koja pridruzuje realan broj svakom X €5, odnosno definira
se novi problem koji vide kriterija sadrzi u implicitnom obliku.

Max v (f(X)) (10)
XesS

Time je ustvari viSekriterijalni problem preveden u jednokriterijalni. Medutim, takvu funkciju je
veoma teSko korektno odrediti. Tako dobiveno rjedenje naziva se najbolje kompromisno
rjeSenje u smislu da je ono kompromis medu razli€itim kriterijima zadanog problema. To
rieSenje je naravno jedno od efikasnih rieSenja.

Glavni problemi koji se javljaju kod rjeSavanja problema viSekriterijalnog programiranja
sastoje se upravo u tome na koji nacin, kada i kako modelirati informacije o preferencijama
donosioca odluke. Vaznu ulogu u donoSenju kona¢ne odluke igra i idealna to¢ka koja se
Cesto koristi kao polazna toCka za usporedbu. lako je ona uglavnom nedostizna donosilac
odluke sigurno ¢&e preferirati ono moguce i efikasno rieSenje koje je najblize uoenom idealu.
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Kompromisno rjeSenje se Cesto bira kao ona toCka skupa S €ija je slika u kriterijalnom skupu
“najbliza” idealnoj toski 1.

Mijera bliskosti vektora

STO=10, L), e :X)]
i ideala

L= e D)

je jedna od L, metrika (1< p < o), {j.

lreo-r

} (11)

Najpoznatija od tih metrika je tzv. Euklidova metrika L; :

p{XMMrﬁ

2

Hfuﬂaf2=Jﬁlﬁuﬂ—ﬁ* (12)

Trazenje kompromisnog rjeSenja svodi se dakle na to da se od svih to€aka i skupa S odredi
ona ¢€ija je slika u kriterijalnom skupu “najbliza” idealnoj tocki, tj. traZi se rjeSenje problema:

Min{”/\(f(X)—f*)‘p,XeS,le} (13)

gdje je A vektor tezina (pondera, vaznosti) pojedinog kriterija.

Npr. za L, trazi se

Min \/ﬂq(fl(X)—fl*)z-i- ...... w24 (f0-1) (14)

X€eS

Za pondere vrijedi x>0, k=1, 2, ....., , a najCesCe se uzima i A+ A+.....+ A = 1.
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7.2 Agregiranje funkcija cilja u jednu funkciju cilja

Drugi nacin odredivanja najbolieg kompromisnog rjeSenja je svodenje visekriterijalnog na
jednokriterijalno programiranje, tj. agregiranje funkcija cilja u jednu funkciju cilja. Moze se reci
da ustvari odredujemo funkciju korisnosti za nas problem.

Max f(X)= /i) + 20 + .. + [:(X)
iili

Max f(X)=Mfi(X) +X2f2(X) + ... + A fo (X) (15)

Prvo se odrede marginalna rjeSenja, tj. optimalna rjeSenja po svakoj funkciji cilja posebno.

Idealna vrijednost naSe vektorske funkcije cilja je vektor Cije su komponente optimalne
vrijednosti svake funkcije cilja posebno. Taj vektor obi¢no ne postoji unutar skupa mogucih
rieSenja. Za optimalno rjeSenje dobivamo uvijek neko efikasno rjeSenje, jer ponderirana
suma funkcija cilja za optimalno rjeSenje uvjek ¢e dati jedno od efikasnih rjeSenja problema
videkriterijalnog programiranja.

Ako smo na neki nacin odredili viSe (ili sva) efikasna rjeSenja tada najbolje kompromisno
rieSenje mozemo odabrati i kao ono Ciji vektor vrijednosti funkcije cilia ima minimalnu
udaljenost od idealne tocke.

7.3 Geometrijska metoda

Skup mogucih rjeSenja nekog problema mozemo prikazati i graficki u 2D prikazu, ako je
problem zadan sa dvije varijable.

Ucrtamo u kordinatni sustav pravce (poluravnine) linearnih ograni¢enja. Os x predstavllja
vrijednosti varijable x/, a os y vrijednosti varijable x2. Pravci (poluravnine) ograni¢enja ¢ée u
kordinatnom sustavu, da li medusobno ili sa koordinatnim osima, zatvarati prostor. Skup svih
toCaka unutar tog prostora (skupa S) je skup mogucih rieSenja. ToCke sjecista tih pravaca, ili
rubne toCke tog prostora, uzimamao kao ekstremne tocke naseg viSekriterijalnog problema.

Za te toCke prvo odredimo marginalna rjeSenja, tj. optimalna rjeSenja po svakoj funkciji cilja
za sve ekstremne tocCke. Nakon toga odredimo efikasna rjeSenja danog problema. Ako
spojimo efikasna rjeSenja sa funkcijama cilja dobiti é¢emo nove pravce (odnosno poluravnine)
koje ucrtavamo na graf. Time dobivamo novi skup mogucih rjeSenja. Da bi odredili da li su i
ostale toCke iz skupa S efikasne dovoljno je da te pravce paralelno translatiramo po skupu S.

Dakle nasi problemi imaju beskonaéno mnogo efikasnih rjeSenja od kojih je onda potrebno
odabrati nama najbolje.
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7.4 Multikriterijalna simpex metoda

Mozemo reci da se osnovni problem viSekriterijalnog programiranja sastoji iz dva koraka :
1. Odrediti skup svih efikasnih to¢aka

2. 1z skupa svih efikasnih to¢aka izdvaijiti najbolje kompromisno rijeSenje

Jedna od metoda koja nam sluzi za odredivanje efikasnih ekstremnih toCaka problema
videkriterijalnog linearnog programiranja je tzv. multikriterijalna simpex metoda. Ta metoda
odreduje samo ekstremne efikasne tocke, medutim sve ostale efikasne to¢ke mogu se dobiti
kao konveksne kombinacije nekog od podskupova ekstremnih efikasnih toCaka. M.Zeleny je
razvio algoritam za odredivanje svih efikasnih toCaka, ako su poznate ekstremne [2].

7.5 Interaktivni pristup

Donosiocu odluke je vrlo teSko unaprijed reci sto je za njega najbolje rjeSenje s obzirom na
sve kriterije. Jedino $to u poletku zna je da najbolje rijeSenje treba traziti u skupu efikasnih
rieSenja. Medutim, kada se i odredi taj skup moze biti veoma tesko iz njega odabrati najbolje
kompromisno rjeSenje. Iz tih razloga prevladava miSlienje da rjeSenje problema
viSekriterijalnog programiranja treba traziti interaktivnim pristupom.

Interaktivne metode zasnivaju se na komunikaciji izmedu donosioca odluke i racunala,
odnosno analitiCara ili operacionog istraziva€a sa racunalnim softverom. Mozemo rec¢i da se
one zasnivaju na progresivnom definiranju preferencija uz istovremeno istrazivanje skupa
mogucih rjeSenja.

U svakoj iteraciji interaktivne metode odvija se dijalog izmedu doniosioca odluke i ra¢unala.
Pocinje s fazom racunanja kroz koju se odreduje jedno kompromisno rjeSenje i ono se
predlaze donosiocu odluke. On usporeduje to rjeSenje s idealnom toCkom i ako nije
zadovoljan reagira i daje dodatne informacije o svojim preferencijama. Tada se na temelju tih
novih podataka trazi novo kompromisno rjedenje i postupak se nastavlja dok se ne nade
zadovoljavajuce rjesenje.

Najpoznatije interaktivne metode viSekriterijalnog programiranja su metoda pomijerajuceg
ideala (displaced ideal) koju je razvio veC prije spomenuti M. Zeleny, metoda Zionts —
Walleniusa, GDF metoda (Geoffrion — Dyer — Feinberg), te grupa tzv. POP i STEP metoda.
U okviru ovog rada zadrzat ¢éemo se na ovim posljednjim. Njih su razvili R. Benayoun,
J. Tergyn, J. Montgolfier, O. Larittchev i Ph. Vincke.
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U pocetnoj fazi svih tih metoda optimizira se posebno svaka funkcija cilja, tj. rieSavaju se
problemi tipa:

Max C*X
AX <A, k=12 ...r
X>0

Ako postoji savrSeno rjeSenje problem je rieSen. U protivnom rjeSava se pomocni problem
linearnog programiranja koji odreduje ono moguce rjesenje Cija je slika u prostoru funkcija
cilja na neki nacin "najbliza” idealnoj tocki. To rjeSenje je jedno od efikasnih rjeSenja i ono se
nudi donosiocu odluke kao prvo riedenje.

U drugoj fazi postavljaju se pitanja koja pomazu i donosiocu odluke i istrazivacu da dobiju
rieSenje koje ¢e u potpunosti (koliko je to moguce) zadovoljiti donosioca odluke. Ta pitanja
su:

- dali kompromisno rjesenje ima neke nezadovoljavajucée vrijednosti za funkcije cilja
(donosiocu odluke su na raspolaganiju njihove maksimalne vrijednosti iz prve faze)

- koju bi funkciju cilja zelio povecati s tim da dozvoli da se neka druga smaniji

- zeli li proSiriti ili oslabiti neka ogranicenja, itd.

Uvazavajuéi njegove odgovore rieSava se novi problem i donosi novo kompromisno rjeSenje
sve dok se ne dobije zadovoljavajuc¢e, odnosno najbolje kompromisno rjeSenje.
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8. STEP (STEM) METODA

8.1 Algoritam STEP metode

1971.g9. R. Benayoun je razvio STEP metodu kao interaktivnu tehniku koja odreduje najbolje
kompromisno rieSenje u ne vise od p iteracija, gdje je p broj funkcija cilja. Metoda se bazira
na geometrijskom pojmu najbolje, odnosno najblize to¢ke idealnom rjeSenju, sa izmjenama u
kriterijima potaknuti reakcijom donosioca odluke na dobivena rjeSenja.

Neka je zadan problem viSekriterijalnog linearnog programiranja:
Max fi(X)=C'X
Max f,(X)=C’X
Max f,(X)=C"X
XeS
gdieje S={X:X >0, AX< B}, a C*vektor redak koeficjenata iz k-te funkcije cilja.

Pojedinacno se optimizira svaka funkcija cilja, tj.posebno se rjeSavaju jednokriterijalni
problemi:

Max C*X
AX <A, k=12 ...r
X>0

Neka je X ©* vektor koji maksimizira k-tu funkciju cilja (optimalno rje$enje za k-ti problem).
Vrijednost ki-te funkcije cilia za to rjeSenje (tj. optimalna vrijednost funkcije cilja i-tog
problema) je:

cCrx® ="
Ako postoji moguée riesenje X takvodaje C* X=f, "zasvakik =1, 2, ..., r, tadaje X

savréeno rjeSenje naseg problema VLP, a vektor f'=[ f, ", £, ... ,f." ] je idealna togka u
prostoru funkcija cilja.

Metoda pocinje konstruiranjem payoff matrice ili tablice (matrica isplativosti). Payoff tablica
se izraduje kako bi se vidjele tezinske vrijednosti nasih rjeSenja i njihova udaljenost od
idealnog rjeSenja.
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Tablica se popunjava na sljedeci nacin. £, (X*') je vrijednost j-te funkcije cilja za ono rjeSenje
koje maksimizira -tu funkciju cilja . U j-tom retku nalaze se vrijednosti j-te funkcije cilja za

marginalna rieSenja X* (k= 1, 2, ....., r).

Tablica 2. Payoff tablica (matrica)

X I Xz* ............ Xk* ............ Xr*
fs i (‘X]*) fi 0(2*) """""" fi ()(k*) ............ £ ()(r*)
fa fz()(]*) fZO(Z*) """""" fz()(k*) ............ fz()(r*)
fk fk(‘X]*) ﬁcO(2*) """""" fk()(k*) ............ fk(Xl*)
| L&) ] LT | e L) | £

U k-tom stupcu te matrice prikazane su vrijednosti svih funkcija cilja za vektor (rjesenje) X ©*
koji maksimizira k-tu funkciju cilja. Vrijednosti f; (X ) na glavnoj dijagonali formiraju idealnu
to€ku u prostoru funkcije cilja.
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Oznacimo nadalje sa f; ™" minimalnu vrijednost u k-tom retku tabele, tj.
fi"m=min{C'X"T, Cx T, L cf Ty
i formiramo sljededi izraz:
fk* _]:kmin ‘ 1
b B
j=1

f}{min_f}(* l .

min ) n ’f}c
ey

te pomocu tih izraza formirajmo pondere(tezine, vaznosti) 17, za svaki pojedini kriterij:

>0

<0

Ocito je da je suma tih pondera 77 ; jednaka 1, i ti ponderi se pridruzuju k-toj funkciji cilja.
Vecéi ponder (vaznost) ima ona funkcija cilja koja se viSe rasipa (varira) na skupu marginalnih
rieSenja, tj. vektora X *".

Tada se rjeSava pridruzeni problem linearnog programiranja:

Min A

Xes (19)
A=0

Taj problem kao optimalno rieSenje ima opet jedno od efikasnih rjeSenja pocetnog problema
videkriterijalnog linearnog programiranja.

Ocito je dakle da se tim problemom linearnog programiranja trazi takav vektor X da razlika
fi - C* X bude $to je moguée manja (jer se minimizira ).

S druge strane izraz

[fk*—CkXJ-;

(e’

J=1

predstavlja udaljenost tocke X od hiperravnine odredene k-tom funkcijom cilja.
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Tada se rjeSava pomocni problem linearnog programiranja gdje se pocetnim ogranienjima
pridodaju ova nova. RjeSenje tog problema je takoder jedno od efikasnih rjeSenja sa
odgovarajuéim vrijednostima funkcija cilja.

To je prvo kompromisno rjeSenje koje se nudi donosiocu odluke. Vrijednosti funkcija cilja tog
rieSenja donosilac odluke usporeduje sa idealnom toCkom, dakle usporeduje vrijednost
funkcije cilia /" (dobiveno od rie$enja X" u i-toj iteraciji) sa idealnom todkom 1.

Ako su vrijednosti nekih funkcija cilja zadovoljavaju¢e, a neke ne, donosilac odluke
dozvoljava smanjenje funkcija cilia f, za neku veli¢inu A f,. Ta veli€ina je dakle prihvatljiva
veli¢ina smanjenja p-te funkcije cilja.

Nakon toga formira se novi skup mogucih rieSenja i u njemu se trazi novo kompromisno
rieSenje. Taj novi skup mogucih rieSenja (u A#+1 iteraciji) sastoji se od svih ograniéenja koji
su tvorili skup S i od nekih dodatnih ograni¢enja. Prvo dodatno ograni¢enje smanjuje
vrijednost p-te funkcije cilja, tj. dozvoljava da vrijednost p-te funkcije cilja bude smanjena za

A f,. Ostala dodatna ograni€enja odnose se na funkcije s kojima donosilac odluke nije
zadovoljan i one moraju povecati svoje vrijednosti ili barem ostati jednake.

Taj novi skup rjesenja je S"*' (skup mogucih rie$enja u 4+1 iteraciji) i izgleda ovako:

S"(ili ")
st = f,(X)= [ (X") -4,
fk(X)ka(X”),k;tp,kzl, ..... F

RjeSavanjem ponovo pomocnog problema linearnog programiranja, ali sad sa novim skupom
mogucih rjeSenja, dobiva se novo kompromisno rjieSenje.

Postupak se nastavlja sve dok donosilac odluke nije zadovoljan sa obje funkcije cilja, tj. do
najboljeg kompromisnog rjesenja.
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8.2 Primjer problema rijeSenog STEP metodom

U zadatku je potrebno, za zadane funkcije cilja i linearna ogranicenja:
a) odrediti skup mogucih rieSenja
b) odrediti marginalna rjesenja,
c) odrediti idealno rjeSenje
d) odrediti efikasna rjeSenja
1.) odrediti pravce funkcije cilja
2.) odrediti efikasne tocke
€) odrediti kompromisno rjeSenje (interaktivnom step metodom)

f) nacrtati crtez.

Max f,(X)=x + 3x, ¢ funkcije cilja

3x,—x,22
Ix, + 2x, <10
=2x, + 3x, 21

x,x, =0

linearna ogranicenja
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8.2.1 Odredivanje skupa mogucih rjeSenja

Prvo u koordinatni sustav ucrtamo pravce linija ograniCenja i odredimo skup moguéih
rieSenja. To se radi tako da se, npr. ogranienju /x; + 2x, < 10 znak nejednakosti zamjeni sa
znakom jednakosti i pronadu se to¢ke x;, x; .

Ix; +2x,=10 3x; -x,=2 2x; +3x=1
X =10 X2 =-2 X; = - 12
20=10 = x;=95 X =2/3 XZZI/S
=\
B
\

ALl

>
_12 23 ] hﬁ;.s

Slika 3. Graficki prikaz skupa mogucih rjeSenja i ekstremnih toCaka

Skup mogucih rjeSenja prikazan je na slici 8.1 i vidi se da sadrzi tri ekstremne toCke. Treba,
nadalje, odrediti marginallna rjeSenja.

29



8.2.2 Odredivanje marginalnih rjeSenja

Marginalna rjeSenja dobivamo racunajuci vrijednosti funkcije cilja za sve ekstremne tocke.

Z;=X; - 2%, A(I,]) =54 21:'1 ; z=4 ; Z3:-1
Zry=X; +3x2 - B(4,3) - Z[:-Z N 22:]3 N Z3:-4
Z3=-X; C(2,4) = z;=-6 ; 2,=14 ; z3=-2

. |1 . . .
Za prvu funkciju cilja optimalno rieSenje je X" = L} odnosno x; =1i x, =1, sa optimalnom

vrijedno$¢u prve funkcije cilia f;'=-1.

* 2 * *
Za drugu funkciju cilja optimalno rieSenje je X’ =[4}, odnosno x; =2 i x,=4 , sa

optimalnom vrijedno$éu prve funkcije cilja f;'= /4.

* 1 * * .
Za treéu funkciju cilja optimalno rjeenje je X =[J, odnosno x; =11 x, =1, sa optimalnom

vrijedno$¢u prve funkcije cilia f;'=-1.

-1
Dakle idealna vrijednost vektorske funkcije cilja (ideal) je vektor f~ =|14 |.
-1
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8.2.3 Odredivanje idealnog rjesenja

Idealno rijeSenje dobivamo racunajuci vrijednosti x; i x, , za maksimalne vrijednosti pojedinih
funkcija cilja.

Xy -2x,=-1 4 x; =2x, -1 - x; =35
x; +3x=14 = 2%, -1 +3x,=14 = x;=3
S \

B(4,3)

[
[}
[
[
L)
7
&
A

< xl

|
by

Slika 4. Prikaz idealne tocke

Idealno rjeSenje je tocka T(5,3). Ako sada pogledamo na grafi¢ki prikaz na slici 8.2 , vidimo
da nam se idealno rjeSenje ne nalazi u skupu mogucih rjeSenja.
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8.2.4 Odredivanje efikasnog rjesenja

8.2.4.1 Odredivanje pravaca funkcije cilja

Na crtez ucrtavamo pravce funkcije cilja u za svaku od marginalnih toaka.

X -2x,=-1 = x;=-1, x,=1/2
-x; =-1 = x;=1, x=0

x; +3x=14 = x; =14, XQ:]4/3

-172 23 Jrf)\

Slika 5. Prikaz optimalnih funkcija cilja za svaku od to¢aka
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8.2.4.2 Odredivanje efikasnih toCaka

Efikasno rjeSenje X “ problema videkriterijalnog programiranja je moguée rije$enje,
X %€ S, za koje ne postoji neko drugo moguce riedenje X € S, takvo da je

fXE< filX)zasve i=1,2 ...r, i
(X5 # fi(X)zaneki i=1,2 ..., r

tj. ne postoji drugo moguce rjedenje koje dominira nad X ~.

z(L)=-1 = z(L1)=-1

z, (1,1) =4 = 1z (1,1) =4 A(11) nije efikasna
z(L)=-1 = z(Ll)=-1

z(2,4)=-6 < z(L1)=-1

7,(2,4)=14 = z,(L1)=4 C(2,4) je efikasna
z(2,4)==2 < z(L1)=-1

z(43)=-2 > z(2,4)=-6

z,(43)=13 # z,(2,4)=14 B(4,3) je efikasna
z,(43)=—4 > z,(2,4)=-2

Drugim rijeCima efikasno rjeSenje problema viSekriterijalnog programiranja je ono moguce
rieSenje za koje ne postoji neko drugo moguce rjieSenje koje je za barem po jednom kriteriju
bolje, a po ostalima nije gore od njega.

8.2.5 Odredivanje kompromisnog rjeSenja

Uvodenje payoff matrice :

Tablica se popunjava na sljedeci nacin. f; (X ©') je vrijednost j-te funkcije cilja za ono rjeSenje
koje maksimizira i-tu funkciju cilja . U j-tom retku nalaze se vrijednosti j-te funkcije cilja za
marginalna riesenja X" (k=1, 2, ....., r).

U naSem primjeru nije potrebno raditi payoff matricu za to¢ku B(2,4) jer ona nema niti jedan
maksimum funkcije cilja.
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Tablica 3. Payoff matrica

RUERSH
X = X =

1 4
f, -1 -6
f, 4 14
fs -1 -2

Oznad&imo sa f; ™" minimalnu vrijednost u svakom retku payoff matrice

-6 -1
f]-(min — 4 f}(* — 14
-2 -1

i izraGunamo parametre «; na temelju ovih formula:

Za nas$ primjer proracun izgleda ovako:
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fmm - 6 \/ ) > :033727
< )" +(2
1 \/ (CljZ) () ( )
Jj=1
S f{fz 1 141;4‘\/ 21 0,259
- )" +@3
2 (Cz 2) () ( )
Jj=1
f;mm lf;*. 1 __2_(_1) 1 _0’5

Zatim sa dobivenim podatcima raunamo parametre I7 ; ,na temelju ove formule:

Za nas$ primjer proracun izgleda ovako:

Mo @ 0.3727

= - =0.3392
o +a, +a, 0.3727+02259+0.5

Mo @ 0.2259 02056
o +a,+a, 0.3727+0.2259+0.5

M=—2 0.5 0.4551

Tata,ta, 03727+02259+40.5

Pri ¢emu je :
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[T, +I1,+II =1

Nakon toga rijeSavamo pridruzeni problem linearnog programiranja, po ovim formulama:

Min A

X€eS

A=0

Koji kao optimalno rjeSenje ima opet jedno od efikasnih rjeSenja pocCetnog problema
viSekriterijalnog linearnog programiranja, a on u naSem primjeru izgleda ovako:

Min A

[-1-(x, —2x,)]-0.3392< 4
[14—(x, +3x,)]-0.2056 < A
[-1-(-x,)]-0.4551< A

XeS, 120
tj.

A=x,

Min f(x)=x,

—0.3392x, +0.6784x, —x3<0.3392
—0.2056x, —0.6168x, —x3 < -2.8784
0.4551x, —x3<0.4551

=3x, +x,<-2

Ix, + 2x, <10

2x, —3x, <-1
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RjeSenje tog problema (koje se dobije simplex metodom) je takoder jedno od efikasnih
rieSenja

248687 «x,
X'=]2.7408| x,
0.6766 |x, = A

Odgovarajuce vrijednosti funkcija cilja su:

£(x"Y] [-2.9948
=] £(X" | =]10.7092
£(X") | | -2.4868

To je prvo kompromisno rjeSenje koje se nudi donosiocu odluke. Vrijednosti funkcija cilja tog
rieSenja usporeduju se sa idealnom tockom. Ukoliko nismo zadovoljni ide se u drugu
iteraciju.
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8.2.6 Grafi¢ki prikaz kompromisnog rjeSenja

v

Slika 6. Graficki prikaz 1. kompromisnog rieSenja i njegovih pravaca funkcije cilja
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8.3 Simulacija STEP metode programskim jezikom Matlab

Pomocu programskog jezika Matlab razvijen je simulacijski model STEP metode kojom se
rieSavaju problemi viSekriterijalnog linearnog programiranja.

U nastavku je kao primjer prikazan nacin reSavanja problema viSekriterijalnog lineranog
programiranja za prethodno opisani problem:

Max f,(X)=x — 2x,
Max f,(X)=x + 3x, ¢ funkcije cilja
Max f,(X)= —-x

3x,—x,22
Ix, + 2x, <10 linearna ogranicenja
—2x, + 3x, 21
X7, x2 = 0} broj varijabli

1. Otvara se prvi ekran u kojem se definira problem (Slika 7.):

<} 'STEP metoda : Unos podataka = LTS
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N
DEFINICIJA PROBLEMA =
Broj funkeija cilja ; 2 |
Biraj varijabli - 5 i
Broj linearnih ogranicenja : 2 |
Broj nelineamih nejednadzbi 0
Broj nelinearnih jednadzhi - & |
Mastavi

Slika 7. Definicija problema simulacijskim modelom

2. Klikom na tipku Nastavi program za upisane vrijednosti izgenerira niz linija za upis

potrebnih podataka za svaku od funkcija cilja, varijabli i linearnih ograni¢enja (Slika 8.).
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<} 'STEP metoda : Unos podataka = LTS

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help £
DEFINICIJA PROBLEMA T
Broj funkeija cilia - [ 5
Broj varijabli : [ 5 i
Broj linearmih agraniéenja ; [ 5
Broj nelineammih nejednadshi -~ |
Broj nelinearnih jecdnadshi - [ o
MNastavi
FUNKCIJE CILJA
:l.1in E-V- Ll lzraz ::Naj\.'eca '.frijstlnusté ;:Najmanjﬁ '.frijsdnust:é
:I.‘in E-v- 2 lzraz. ::Naj\.'ec:a '.frijadnusté ;:Najmanja '.frijednust:é
:l.‘in E-V- 3 lzraz ::Naj\.'eca '.frijstlnusti ;:Najmanjﬁ '.frijednust:é
VARIJABLE
x1 :Dul'!j_a__g_r_anic:a: <= E:Pucetna \.'r_ij_ednust: e ::Gurnj_a”g_ranic:a
*2 :Duq_j_ﬁ__g_r_anica: o= ﬁ:Pucetnﬁ vr_ij_&tlnust: s ::Gurnj_ﬁ__g_ranica
LINEARNA OGRANICENJA
0 *| xi + ] * | x2 |= | 0
0 *| xi + ] * | xZ = | 0
0 *| xi + ] *| x2 |= | 0
NEMA NELINEARNIH NEJEDNADZBI
NEMA NELINEARNIH JEDNADZBI

Slika 8. Unos podataka u simulacijski model

Potrebno je upisati podatke u polja za svaku od linija. Izraz za funkciju cilia potrebno je
upisati na nacin da se prvo upisuje koeficijent ispred varijable x1, zatim operator puta “~”, te
zatim "x1”. Istu proceduru potrebno je ponoviti za svaku od varijabli. Ako varijabla nema
koeficijenta, ispred iste se upisuje nula.

Podatke za donju i gornju granicu i poCetnu vrijednost varijable nije potrebno pisati ukoliko ne
postoje ogranienja.
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STEP metod:

o [
mm 11232 Najveca vriednost | |Najmanja vriednost
win v [ © | 102 Najveca vrigdnost | |Najmanja vrisdnost

Focens viednos
e | Focen vieanos

IR ] T S I ] 3 G ™
I el B 2 BN 0 ™ G ™ T
2 fx[a |+l 3 [x[e el 4|

[v|

Slika 9. Prikaz uneSenih podataka u simulacijskom modelu

3. Nakon unosa svih podataka potrebno je kliknuti na gumb “RijeSi” te se dobiva graficki

prikaz rjeSenja (Slika 10.) i ekran sa prikazom prve payoff matrice (Slika 11.).
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) STEP metoda : Graficko rieSenje
File Edit WView Insert Tools Desktop Window Help u

Ocdde h ARKRTDEMWA- 2 0EH a3

GRAFIEKO RJESENJE
10

%2
o

Slika 10. Graficko rieSenje simulacijskog modela

) STEP metoda : Analiticko rjeSenje
File Edit WView Insert Tools Desktop Window Help N

1.PAYOFF MATRICA

x1=[2 4] | x2*=[1 1]

f -8 -1
fz 14 4
3 -2 -1

Odredi kompromisno riedenje

Slika 11. Prikaz prve payoff matrice
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4. Klikom na tipku Odredi kompromisno rjeSenje program za vrijednosti iz payoff matrice

izgenerira prvo kompromisno rjeSenje i drugu payoff matricu (Slika 12.) .

) 'STEP metoda : Analititko rjeSenje

File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help

X
1.PAYOFF MATRICA 1. KOMPROMISNO RJESENJE B
®x1%=[2 4] | x2*=[1 1] ‘ 1 =-2.9943 ‘ ‘ x1=2487 ‘
1 5 -1
2 14 4 ‘ 2=10709 ‘ ‘ *2 = 27407 ‘
3 2 -1
‘ f3=-2.487 ‘
Qdredi kampromisno rieSenje

2.PAYOFF MATRICA

x1*=[2 4] | x2*=[1 1]
1 -5 -1
fz 14 4
3 -2 -1 -

Slika 12. Prikaz prvog kompromisnog rjeSenja

Ukoliko nismo u potpunosti zadovoljni sa prvim kompromisnim rjeSenjem intervencijom na
Zeljenim vrijednostima u drugoj payoff matrici i pritiskom na tipku Odredi kompromisno
rieSenje (ispod druge payoff matrice), izgenerirati ¢e se drugo kompromisno rjesSenje.
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9. ZAKLUCAK

Tendencija danaSnjeg globalnog trZista ne ostavlja prostora dugotrajpom
pronalazenju rjeSenja zadanih problema, ve¢ se isti moraju u Sto kracem roku
realizirati. Brojnim tehnologijama i pomagalima ljudi nastoje doskociti toj problematici.
Operativni problemi u poslovanju karakteristicno ovise o velikom broju varijabli na
koje je djelomice moguce utjecati. DonoSenju ispravne odluke, moderne svjetske
organizacije, pristupaju sa viSekriterijalnim optimiranjem. Kod problema
viSekriterijalnog optimiranja, potrebno je nacdi uvjete koji daju minimalnu ili
maksimalnu vrijhednost nase funkcije cilja (vrijeme, dobit, troSkovi). Programski paket
Matlab u sebi ima naredbe za rjeSavanje simplex metode ,ali nema STEP metodu. Iz
tog razloga smo napravili ovaj simulacijski model kako bi iskoristili tu simplex metodu
i matematicCke mogucnosti programa za rjeSavanje STEP metode, te sve to
ukomponirali u graficko sucelje. Model je interaktivan Sto znaci da obzirom na
unesene podatke program generira potrebne linije i onda prema upisanim podatcima
u tim linijama rjeSava problem, crta graficko rjeSenje i dopusta utjecanje na zeljeno
kompromisno rjeSenje. Model jo$ nije do kraja usavrSen. Potrebno je rjesiti problem
crtanja grafickog rjeSenja kada imamo viSe od dvije varijable i usavrsiti algoritam
pronalaska ekstremnih toCaka. Postoje neki paketi koji rjeSavaju razne metode
optimiranja, ali nema paketa koji ih ima sve u jednom sa mogucnost izbora Zeljenog
modela. Ovaj simulacijski model je postavio izgled grafickog sucelja, algoritam za
prvu metodu i ostavio mogucnost implementacije drugih modela, kako bi se dobio
jedan sveobuhvatan alat za viSekriterijalno optimiranje.
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10. PRILOG

10.1 M-file sa kodom simulacijskog modela

function GUI

clc
clear all
screensize = get (0

, eenSize');
assignin('base', 'sc

nsize', screensize);

o Q0
o]

g***** kreiranje pocetnog ekrana
w_unos_podataka=figure('Name', 'STEP metoda : Unos
>dataka', "NumberTitle','off', 'Position', [screensize (1),screensize(2)/2,screensize(3)/2,screensize(4)]);

§*¥**** paneli za slider

panel_g = uipanel ('Parent',w_unos_podataka, 'BackgroundColor', [0.8 0.8 0.8],'Position', [0 0 0.97 11);
panel = uipanel ('Parent',panel_g, 'BackgroundColor',[0.8 0.8 0.8],'Position', [0 -1 1 2]);

set (gca, 'Parent',panel, 'visible off');

assignin('base', 'panel', panel);

**kkk kreiranje slidera
uicontrol('Style','Slider','Parent',w_unos_podataka, 'Units', 'normalized', 'Position’, [0.97 0.035 0.03

s = y
0.965],'value', 1, 'Callback', {@slider_callback,panel});

g*x*** Definicija naslov kontrola
nazivinaslov ={'Naslov_'};
default_text={'DEFINICIJA PROBLEMA'};
x_koordinata=280;

x_inkrement=0;

y_koordinata=1910;
y_inkrement=40;

sirina=240;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

g***x** kreiranje naslova

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y_ koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_
teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);

g***** Definicija tekst kontrola

naziv_texta={'Tekst_ ', 'Tekst ', 'Tekst ','Tekst ', 'Tekst '};

default_text={'Broj funkcija cilja :','Broj varijabli ,'Broj linearnih ogranic¢enja :','Broj nelinearnih nejednadzbi
:','Broj nelinearnih jednadibi :'};

x_koordinata=260;

x_inkrement=0;
y_koordinata=1870;
y_inkrement=40;

sirina=210;

visina=30;
boja_pozadine='white';
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[12.0];
poravnavanje_teksta='left';

gx¥**** kreiranje pocetnog teksta

kreiraj_text (naziv_texta,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_ inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teks
ta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);

g***** Definicija edit tekst kontrola

naziv_edit_text kontrole={'Edit_ ','Edit_','Edit_','Edit_','Edit_'};
default_text={"','"',"', "', ""};

x_koordinata=495;

x_inkrement=0;

y_koordinata=1870;

y_inkrement=40;

sirina=40;

visina=30;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';
odziv_funkcije={{@pokupi_broj_funkcija_cilja}, {@pokupi_broj_varijabli}, {@pokupi_broj_linearnih_ogranicenja}, {@pokupi_broj_nel
inearnih_nejednadzbi}, {@pokupi_broj_nelinearnih_jednadzbi}};

grx*x** kreira pocetnih edit text kontrola
kreiraj_edit_text_kontrolu(naziv_edit_ text kontrole,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,vis
ina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

g***** Definicija pushbutton kontrola
naziv_pushbutton_kontrole={'Button '};
default_text={'Nastavi'};
x_koordinata=260;

x_inkrement=0;

y_koordinata=1650;
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y_inkrement=0;

sirina=275;

visina=40;

boja_pozadine='white';
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[10.0];
poravnavanje_teksta='center';
odziv_funkcije={@pritisak_gumba};

gx**** kreiranje prvog pushbuttona

kreiraj_pushbutton_kontrolu(naziv_pushbutton_kontrole,default_text,x_ koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirina,v
isina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

*4%% FUNKCIJE ZA CALLBACK (ODZIV) % %% %% %k ok ko ok ok ok ok ok koo ko ok ok ok 6o koo 6ok koo ko 6K ok ok ok koo ko ok ko

g**xxx* FUNKCIJA ZA odziv slidera
function slider_callback(s,eventdata,argl)

val = get (s, 'Value');
set (argl, 'Position', [0 -val 1 2]);
gx***x* FUNKCIJA ZA odziv slidera kod analitic¢kog rje3enja

function slider callback_2(s_2,eventdata,argl)

val = get(s_2,'Value');
set (argl, '"Position', [0 -val 1 2]);

g***x* FUNKCIJA ZA SKUPLJANJE UPISANIH POCETNIH BROJEVA

gx**+*x funkcija za skupljanje upisanih pocetnih brojeva broja funkcija cilja
function [broj_funkcija_cilja] = pokupi_broj_funkcija_cilja(varargin)

broj_funkcija_cilja=str2double (get (gcbo, 'String'));
assignin('base', 'broj_funkcija cilja', broj_funkcija_cilja);

§***** funkcija za skupljanje upisanih pocetnih brojeva broja varijabli
function [broj_varijabli] = pokupi broj_varijabli (varargin)

broj_varijabli=str2double (get (gcbo, 'String'));
assignin('base', 'broj varijabli', broj_varijabli);

§***** funkcija za skupljanje upisanih pocetnih brojeva broja linearnih ogranicenja
function [broj_linearnih ogranicenja] = pokupi_broj_linearnih ogranicenja(varargin)

broj_linearnih ogranicenja=str2double (get (gcbo, 'String'));
assignin('base', 'broj_linearnih_ogranicenja', broj_linearnih_ogranicenja);

§***** funkcija za skupljanje upisanih pocetnih brojeva broja nelinearnih nejednadzbi
function [broj_nelinearnih_nejednadzbi] = pokupi_broj_nelinearnih_nejednadzbi (varargin)

broj_nelinearnih nejednadzbi=str2double (get (gcbo, 'String'));
assignin('base', 'broj nelinearnih nejednadzbi', broj_nelinearnih nejednadzbi);

gx**x* funkcija za skupljanje upisanih podetnih brojeva broja nelinearnih jednadzbi
function [broj_nelinearnih_jednadzbi] = pokupi_broj nelinearnih_jednadzbi (varargin)

broj_nelinearnih_jednadzbi=str2double (get (gcbo, 'String'));
assignin('base', 'broj_nelinearnih_jednadzbi', broj_nelinearnih jednadzbi);

o

$***Poziv funkcije za zaokruZivanje broja na 4 decimale
function z = round2(x,y)

z = round(x/y) *y;

% SIMPLEX METODA LINEARNOG PROGRAMIRANJA
function [X,Fx]=simplex metoda(Cl,Al,Bl)

% Start with the default options

options = optimset;

% Modify options setting

options = optimset (options,'Display', 'final');
options = optimset (options, 'Diagnostics', 'on');
options = optimset (options, 'LargeScale', 'off');
options = optimset (options,'Simplex', 'on');

%[x]=linprog (£, [], []1,A,b);

[X, fval,exitflag,output]=linprog(Cl1,[],[],ALl,B1,[],[],[],options);
% [X,fval,exitflag,output]=linprog(C,A,B,Aeq,Beq,lb,ub,x0,options);
Fx=Cl*X;

gx***x*x FUNKCIJA ZA callback(odziv) pushbutton kontrole

function pritisak gumba(varargin)
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el=evalin('base', 'broj funkcija cilja');

gx**** Definicija naslova funkcije cilja
naziv _naslova={'Naslov fc'};

default text={'FUNKCIJE CILJA', 'NEMA FUNKCIJA CILJA'};
x_koordinata=280;

x_inkrement=0;

y_koordinata=1610;

y_inkrement=0;

sirina=240;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

§***** kreiranje naslova funkcije cilja
if el==

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text (2),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
else

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text(1l),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
end

gx**** Definicija popupmenu kontrola funkcije cilja
naziv_popupmenu_kontrole={};
elementi_popupmenu_kontrole={};

x_koordinata=50;

x_inkrement=0;

sirina=45;

visina=20;

odziv_funkcije='"';

g***** Definicija naziv funkcije kontrola funkcije cilja
naziv_edit_text_kontrole nf fc={};
default_text nf fc={};

x1_koordinata=105;

x1_inkrement=0;

sirinal=80;

visinal=20;

odziv_funkcijel='";

g*x*** Definicija izraz kontrola funkcije cilja
naziv_edit_text_kontrole_iz_fc={};
default_text_iz_fc={};

x2_koordinata=195;

x2_inkrement=0;

sirina2=380;

visina2=20;

odziv_funkcije2="";

g*¥**** Definicija najveca vrijednost kontrola funkcije cilja
naziv_edit_text_kontrole nvv_fc={};
default_text_nvv_fc={};
x3_koordinata=585;
x3_inkrement=0;
sirina3=100;
visina3=20;
odziv_funkcije3='"';

g***** Definicija najmanja vrijednost kontrola funkcije cilja
naziv_edit_text_kontrole nmv_fc={};

default_text nmv_fc={};

x4_koordinata=695;

x4_inkrement=0;

sirina4=100;

visina4=20;

odziv_funkcijed="";

gx***% zajednicke postavke svim elementima linije funkcije cilja
y_koordinata=1570;

y_inkrement=40;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';

§*x*** Tzvrtiti petlju za kreiranje funkcija cilja ovisno o unesenom broju

for i=l:el
naziv_popupmenu_kontrole{i}='min max_';
elementi_popupmenu_kontrole{i}={'Min', 'Max'};

naziv_edit_text_kontrole nf fc{i}='naz funk cilja ';
default_text nf fc{i}='f"';

'izraz funk cilja ';

naziv_edit_text_kontrole iz fc{i}
default_text iz fc{i}='Izraz';

naziv_edit_text_kontrole nvv_fc{i}="nvv_funk cilja ';
default_text nvv_fc{i}='Najveca vrijednost';

naziv_edit_text_kontrole nmv_fc{i}="nmv_funk cilja ';
default_ text nmv_fc{i}='Najmanja vrijednost';
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§***** kreiranje elemenata linije funkcije ci

kreiraj_popupmenu_kontrolu(naziv_popupmenu_kontrole,elementi_popupmenu_kontrole,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_ inkre
ment,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,odziv_funkcije);

kreiraj_edit_text_kontrolu nf fc(naziv_edit_text_kontrole nf fc,default_text nf fc,xl_koordinata,xl_inkrement,y koordinata,y_
inkrement, sirinal,visinal,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_ fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcijel);

kreiraj_edit_text_kontrolu iz fc(naziv_edit_text_kontrole iz fc,default_text_iz_ fc,x2_koordinata,x2_inkrement,y koordinata,y_
inkrement, sirina2,visina2,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije2);

kreiraj_edit_text_kontrolu nvv_fc(naziv_edit_text_ kontrole_nvv_fc,default_ text_nvv_fc,x3_koordinata,x3_inkrement,y koordinata
,y_inkrement,sirina3,visina3,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije3);

kreiraj_edit_text_kontrolu nmv_fc(naziv_edit_text_ kontrole nmv_fc,default text nmv_fc,x4_koordinata,x4_inkrement,y koordinata
,Y_inkrement,sirinad,visinad4,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcijed);
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e2=evalin('base', 'broj_varijabli');
y_koordinata=evalin('base', 'y koordinata');

g*x*** Definicija naslova varijabli
nazivinaslova:('Naslovivar'};
default_text={'VARIJABLE', 'NEMA VARIJABLI'};
x_koordinata=280;

x_inkrement=0;
y_koordinata=y_koordinata-20;
y_inkrement=0;

sirina=240;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

gx**** kreiranje naslova varijabli
if e2==

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text (2),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
else

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text(l),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
end

g**x*** Definicija naziv varijabla kontrola varijable
naziv_edit_text kontrole naziv_var={};

default_text naziv_var={};

x_koordinata=180;

x_inkrement=0;

odziv_funkcije='"';

gx**** Definicija donja granica kontrola varijable
naziv_edit_text_kontrole dg var={};
default_text dg var={};

x1_koordinata=270;

x1_inkrement=0;

odziv_funkcijel='";

g*x*x** Definicija tekst kontrola varijabli
naziv_texta_var={};

default_text_var={};

x2_koordinata=350;

x2_inkrement=0;

sirina2=40;

visina2=20;

velicina_ fonta2=[12.0];

gxx**% Definicija pocetna vrijednost kontrola varijable
naziv_edit_text_kontrole pv_var={};
default_text pv var={};

x3_koordinata=390;

x3_inkrement=0;

odziv_funkcije3='';

sirina3=100;

g*x*x** Definicija tekst kontrola varijabli
naziv_texta_varl={};

default_text varl={};

x4_koordinata=490;

g***** Definicija donja granica kontrola varijable
naziv_edit_text_kontrole gg_var={};

default_text gg_var={};

x5_koordinata=530;

x5_inkrement=0;

odziv_funkcijeb='";

g***** zajednicke postavke svim elementima linije varijabli
y_inkrement=40;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;

sirina=80;

visina=20;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';
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gHF**xx Tzvrtiti petlju za kreiranje varijabli ovisno o unesenom broju
for i=l:e2

naziv_edit_ text kontrole naziv_var{i}='naziv_var_ ';
default_text_naziv_var{i}='x';

naziv_edit text kontrole dg var{i}='dg var ';
default_text_dg_var{i}='Donja granica';

naziv_texta var{i}='manje_jed var_ ';
default_text var{i}='<=';

naziv_edit_text_kontrole pv_var{i}='pv_var ';
default_text_pv_var{i}='Pocetna vrijednost';

naziv_texta_varl{i
default_text varl{i

'manje_jed varl_';

==,

naziv_edit_text_kontrole gg var{i}='gg var ';
default_text_gg var{i}='Gornja granic

end
gx¥**** kreiranje elemenata linije varijabl

kreiraj_edit_text_kontrolu naziv_var(naziv_edit_text_ kontrole_naziv_var,default_text naziv_var,x_koordinata, x_inkrement,y_ koo
rdinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

kreiraj_edit_text_kontrolu_dg_var (naziv_edit_text_kontrole_ dg_var,default_text dg var,xl_koordinata,xl_inkrement,y koordinata
,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcijel);

kreiraj_text var(naziv_texta var,default_text var,x2_koordinata,x2_inkrement,y_ koordinata,y_inkrement,sirina2,visina2,boja_po
zadine,boja_teksta,velicina_fonta2,poravnavanje_teksta);

kreiraj_edit_text_kontrolu pv_var(naziv_edit_text kontrole pv_var,default_text pv_var,x3_koordinata,x3_inkrement,y koordinata
,y_inkrement,sirina3,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije3);

kreiraj_text varl (naziv_texta_varl,default_text varl,x4 koordinata,x2_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina2,visina2,boja
_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta2,poravnavanje_teksta);

kreiraj_edit_text_kontrolu gg_var(naziv_edit_text kontrole_gg_var,default_text_gg_var,x5_koordinata,x5_inkrement,y koordinata
,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije5);
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e3=evalin('base', 'broj_linearnih_ogranicenja');
y_koordinata=evalin('base', 'y koordinata');

gx**** Definicija naslova linearnih ogranicenja
naziv_naslova={'Naslov_lin_ogr'};

default_text={'LINEARNA OGRANICENJA', 'NEMA LINEARNIH OGRANICENJA'};
x_koordinata=240;

x_inkrement=0;

y_koordinata=y_koordinata-20;

y_inkrement=
sirina=320;
visina=30;
boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

§***** kreiranje naslova linearnih ogranicenja
if e3==

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text(2),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
else

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text(1l),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
end

g***** Definicija A kontrola linearnih ogranicenja
naziv_edit_text_kontrole A lin_ogr={};
default_text A lin ogr={};

x_koordinata=50;

x_inkrement=160;

odziv_funkcije='";

g*x*x** Definicija tekst kontrola linearnih ogranicenja
naziv_texta lin_ogr={};

default_text_lin ogr={};

x1_koordinata=130;

x1_inkrement=160;

sirinal=20;

velicina_ fontal=[15.0];

g***** Definicija X kontrola linearnih ogranicenja
naziv_edit_text kontrole x lin ogr={};
default_text_x_lin_ogr={};

x2_koordinata=150;

x2_inkrement=160;

sirina2=40;

odziv_funkcije2='";

g***** Definicija tekst kontrola linearnih ogranicenja
naziv_texta_lin_ogrl={};
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default_text lin ogrl={};
x3_koordinata=190;
x3_inkrement=160;
velicina_ fonta3=[12.0];

gx**** Definicija popupmenu kontrola linearnih ogranicenja
naziv_popupmenu_kontrole_lin_ogr={};
elementi_popupmenu_kontrole_ lin ogr={};

x4_koordinata=0;

x4_inkrement=0;

sirinad=40;

velicina_ fontad=[7.4];

odziv_funkcijed='";

g***** Definicija jednako kontrola linearnih ogranicenja
naziv_edit_text_kontrole_jednako_lin_ogr={};
default_text_jednako_lin_ogr={};

x5_koordinata=0;

x5_inkrement=0;

odziv_funkcijeb='";

g*¥**** zajednicke postavke svim elementima linije varijabl
y_inkrement=40;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;

sirina=80;

visina=20;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';

for z=1l:e2

naziv_edit_text_kontrole A lin ogr{z}='A_';
default_text A lin ogr{z}='0";
naziv_texta_lin_ogr{z}='puta ';
default_text_lin ogr{z}='*';

for g=l:e2-1

naziv_texta lin_ogrl{g}='plus_';
default_text_lin_ogrl{qg}='+"';

for i=l:e3

naziv_popupmenu_kontrole_lin_ogr{i}='manje_jednako_lin_ogr_ ';
elementi_popupmenu_kontrole lin_ogr{i}={'<=','="};

naziv_edit_text_kontrole_jednako_lin_ogr{i}='jednako lin ogr';
default_text jednako_lin ogr{i}='0";

end
g*x*** kreiranje elemenata linije linearnih ogranicenja

kreiraj_edit_text_kontrolu A lin_ogr(naziv_edit_text_kontrole A lin ogr,default_text A lin_ogr,x_koordinata,x_inkrement,y_ koo
rdinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

kreiraj_text lin_ogr(naziv_texta lin_ogr,default text lin ogr,xl_koordinata,xl_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirinal,vis
ina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fontal,poravnavanje_teksta);

kreiraj_edit_text_kontrolu x lin ogr(naziv_edit_text kontrole_x lin ogr,default_text x lin_ogr,x2_koordinata,x2_inkrement,y k
oordinata,y_inkrement,sirina2,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije2);

kreiraj_text_lin_ogrl(naziv_texta_lin ogrl,default_text lin_ogrl,x3_koordinata,x3_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirinal,
visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta3,poravnavanje_teksta);

kreiraj_popupmenu_kontrolu_lin_ogr (naziv_popupmenu_kontrole_lin_ogr,elementi_popupmenu_kontrole_lin_ogr,x4_koordinata,x4_inkr
ement,y_koordinata,y_inkrement,sirina4,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta4,odziv_funkcijed);

kreiraj_edit_text_kontrolu_jednako_lin_ogr(naziv_edit_text_kontrole_ jednako_lin_ogr,default_text_ jednako_lin_ogr,x5_koordinat
a,x5_inkrement,y_koordinata,y inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funk
cijeb);;
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ed=evalin('base', 'broj_nelinearnih nejednadzbi
y_koordinata=evalin('base', 'y koordinata');

g***x** Definicija naslova nelinearnih nejednadzbi
naziv_naslova={'Naslov_nelin_nejed'};
default_text={ 'NELINEARNE NEJEDNADZBE' , "NEMA NELINEARNIH NEJEDNADZBI'};
x_koordinata=235;

x_inkrement=0;

y_koordinata=y_koordinata-20;

y_inkrement=0;

sirina=330;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];

boja_teksta='black';

velicina_fonta=[15.0];
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poravnavanje_teksta='center';

g*x*** kreiranje naslova nelinearnih nejednadzbi
if ed==

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text (2),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
else

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text (1l),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
end

gx**** Definicija naziv funkcije kontrola ne earnih nejednadzbi

naziv_edit_text_naziv_kontrole nelin nejed={};
default_text naziv_nelin_nejed={};

x_koordinata:
x_inkrement=0;
odziv_funkcije='";

g***** Definicija izraz kontrola nelinearnih nejednadzbi
naziv_edit_text kontrole_iz nelin nejed={};
default_text_iz nelin nejed={};

x1_koordinata=215;

x1_inkrement=0;

sirinal=380;

odziv_funkcijel='"';

g***** Definicija tekst kontrola nelinearnih nejednadzbi
naziv_texta nelin_nejed={};

default_text_nelin_nejed={};

x2_koordinata=595;

x2_inkrement=0;

velicina_fonta2=[12.0];

**%% zajednicke postavke svim elementima linije nelinearnih nejednadzbi
y_inkrement=40;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;

sirina=100;

visina=20;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';

for i=l:e4d

naziv_edit_text_naziv_kontrole_nelin nejed{i}='naziv_nelin nejed';
default_text _naziv_nelin_nejed{i}='Naziv nejedndzbe';

naziv_edit_text_kontrole iz nelin nejed{i}='iz nelin nejed';
default_text iz nelin nejed{i}='Izraz';

naziv_texta_nelin nejed{i
default_text nelin_nejed{i}

mj_nelin_nejed';
<=0"';

end
g*x*** kreiranje elemenata linije nelinearnih nejednadzbi

kreiraj_edit_text naziv_kontrole nelin nejed(naziv_edit_text naziv_kontrole nelin nejed,default_text naziv_nelin_nejed, x_koor
dinata,x_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_
funkcije);

kreiraj_edit_text_kontrole_ iz nelin_nejed(naziv_edit_text_ kontrole_iz_nelin nejed,default_text_ iz nelin_nejed,x1_koordinata, x
1_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirinal,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkci
jel);

kreiraj_text_nelin nejed(naziv_texta_nelin_nejed,default_text nelin nejed,x2_koordinata,x2_inkrement,y_koordinata,y_inkrement
,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta2, poravnavanje_teksta)

9% %%k *NELINEARNE JEDNADZEBE® % % % k4 ko k ko ok ok ok k% %k ok ook ok ok ok ko ook o6k ko ok k&

ebS=evalin('base', 'broj_nelinearnih_jednadzbi');
y_koordinata=evalin('base', 'y koordinata');

g***** Definicija naslova nelinearnih jednadzb
naziv_naslova={'Naslov_nelin_jed'};

default_text={'NELINEARNE JEDNADZBE', '"NEMA NELINEARNIH JEDNADZBI'};
x_koordinata=240;

x_inkrement=0;

_koordinata-20;

sirina=320;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';
velicina_ fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

g***** kreiranje naslova nelinearnih jednadibi

if e5==
kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text(2),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);

else

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text(l),x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine, bo
ja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
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end

gx**** Definicija naziv funkcije kontrola nelinearnih jednadzbi
naziv_edit_text_naziv_kontrole nelin jed={};

default_text naziv_nelin_jed={};

x_koordinata=105;

x_inkrement=0;

odziv_funkcije='";

g***** Definicija izraz kontrola nelinearnih jednadzbi
naziv_edit_text kontrole iz nelin_jed={};
default_text_iz _nelin jed={};

x1_koordinata=215;

x1_inkrement=0;

sirinal=380;

odziv_funkcijel='";

g***** Definicija tekst kontrola nelinearnih jednadzbi
naziv_texta nelin_jed={};

default_text nelin_jed={};

x2_koordinata=595;

x2_inkrement=0;

velicina_fonta2=[12.0];

gx***% zajednicke postavke svim elementima linije nelinearnih jednadzbi
y_inkrement=40;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;

sirina=100;

visina=20;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';

for i=1:e5

naziv_edit_text_naziv_kontrole_nelin_jed{i}='naziv_nelin_ jed';
default_text naziv_nelin_jed{i}='Naziv jedndZbe';

naziv_edit_text_kontrole iz nelin_jed{i}='iz_nelin_ jed';
default_text iz nelin jed{i}='Izraz';

naziv_texta_nelin_jed{i}='mj_nelin_ jed';
default_text nelin jed{i}='=0";

end

g*x*** kreiranje elemenata linije nelinearnih jednadzbi
kreiraj_edit_text naziv_kontrole nelin jed(naziv_edit_text naziv_kontrole_nelin_jed,default_text naziv_nelin_jed, x_koordinata
,X_inkrement,y koordinata,y inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkci
je);

kreiraj_edit_text_kontrole_ iz nelin_jed(naziv_edit_text_kontrole_iz nelin jed,default_text_iz nelin_jed,x1_koordinata,xl_inkr
ement,y_koordinata,y_inkrement,sirinal,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcijel);

kreiraj_text _nelin_jed(naziv_texta_nelin_ jed,default_text nelin_ jed,x2_koordinata,x2_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirin
a,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta2,poravnavanje_teksta);

9k kkk* TZBOR SOLVERAR % %% % % k% ok k% % %ok kA ok % %ok k%K k k% Kk %Kk kAo % %k % K
y_koordinata=evalin('base','y koordinata');

gx¥*x*** Definicija naslova izbora solvera
naziv_naslova={'Naslov_sol'};
default_text={'IZBOR SOLVERA'};
x_koordinata=280;
x_inkrement=0;
y_koordinata=y_koordinata-20;
y_inkrement=0;

sirina=240;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';

velicina fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

g***** kreiranje naslova

kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text,x_koordinata,x inkrement,y_koordinata,y_ inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_
teksta,velicina_fonta,poravnavanje_ teksta);

gx***x*x Definicija liste solvera
naziv_liste={'Listbox_sol'};
default text={'STEP METODA'};
x_koordinata=300;
x_inkrement=0;

y_inkrement=40;
y_koordinata=y_koordinata-100;
sirina=200;

visina=80;
boja_pozadine='white';
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[10.0];
poravnavanje_teksta='center';
odziv_funkcije='";
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g***** kreiranje listu solvera

kreiraj_listbox(naziv_liste,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_t
eksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

Gk **k*GUMB ZA RIJESAVANJIE PROBLEMA % % % 4 % ko ko k ko ko ok ok ok ok ook ok ook ok ook koo ok ok kK ok o
y_koordinata=evalin('base','y_ koordinata');

gx****x Definicija pushbutton kontrola
naziv_pushbutton_kontrole={'Button r'};
default_text={'Rijesi'};
x_koordinata=260;

x_inkrement=0;
y_koordinata=y_koordinata-40;
y_inkrement=0;

sirina=275;

visina=40;

boja_pozadine='white';
boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[10.0];
poravnavanje_teksta='center';
odziv_funkcije={@graficko_rijesenje};

gx***% kreiranje pushbuttona za rijeSavanje zadatka

kreiraj_pushbutton_kontrolu(naziv_pushbutton_kontrole,default_text,x_ koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirina,v
isina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

S xkx kKK FUNKCITE ZA KRETRANJE* * % % & % ko k% % % k ok ok ok K %k ok ok ok ok Ak k ok K K K Ak ok ok K K Kk ok ok o Kk Kok kK K Ak ok ok K K Kk ok ok Kk Kk ok o Kk k ok ok K K K ko ok K Kk ok ok Kk ko K K K &k ok ok K K

$*****FUNKCIJE ZA KREIRANJE POCETNIH ELEMENATA (i svih naslova, pushbuttona i listboxa)

gx**x*x FUNKCIJA za kreiranje naslova

function
kreiraj_naslov(naziv_naslova,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_
teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta)

broj_kontrola=length(naziv_naslova) ;
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_naslova{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','text','String',default_text{i}, 'Position', [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja

_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Parent',panel);

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata-x_inkrement;

end
gx***x*x FUNKCIJA za kreiranje teksta
function
kreiraj_text (naziv_texta,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teks

ta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta)

broj_kontrola=length(naziv_texta);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_texta{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','text','String',default_text{i}, 'Position', [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja

_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Parent’',panel);

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata-x_inkrement;

end
gx*x*** FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole
function
kreiraj_edit_text_kontrolu(naziv_edit_text kontrole,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirina,vis

ina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_ fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_ kontrole);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’',default_text{i}, 'Position', [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja
_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_ fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_ teksta, 'Callback',odziv_

funkcije{i}, 'Parent',panel);

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata-x_inkrement;
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end

g**x*** FUNKCIJA za kreiranje pushbutton kontrole

function
kreiraj_pushbutton_kontrolu(naziv_pushbutton_kontrole,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_ inkrement,sirina,v
isina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije)

broj_kontrola=length(naziv_pushbutton_kontrole);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_pushbutton_kontrole{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol ('sStyle', 'pushbutton', 'String',default_text{i}, 'Position', [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor
',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Callback',

odziv_funkcije, 'Parent',panel);

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata-x_inkrement;

end
gx*x*** FUNKCIJA za kreiranje listbox kontrole
function
kreiraj_listbox(naziv_liste,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_t

eksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije)

broj_kontrola=length(naziv_liste);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_liste{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('style', 'listbox','String',default_text{i},'Position', [x_koordinata,y_ koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',b
oja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_ fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Callback',odz

iv_funkcije, 'Parent',panel);

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata-x_inkrement;

end

assignin('base', 'y koordinata', y_koordinata);

$*****FUNKCIJE ZA KREIRANJE ELEMENATA FUNKCIJE CILJA

g**x*** FUNKCIJA za kreiranje popupmenu kontrole funkcije cilja

function
kreiraj_popupmenu_kontrolu(naziv_popupmenu_kontrole,elementi_popupmenu_kontrole,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_ inkre
ment,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,odziv_funkcije)

broj_kontrola=length(naziv_popupmenu_kontrole) ;
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_popupmenu_kontrole{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style', 'popupmenu', 'String',elementi_popupmenu_kontrole{i}, 'Position', [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visinal,'B
ackgroundColor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'Callback',odziv_funkcije, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata-x_inkrement;

end
assignin('base', 'y koordinata', y_koordinata);
§***** FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole naziv funkcije funkcije cilja
function
kreiraj_edit_text_kontrolu nf fc(naziv_edit_text kontrole nf fc,default_text nf fc,x1_koordinata,xl_inkrement,y koordinata,y_

inkrement,sirinal,visinal,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcijel);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_ kontrole nf fc);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1l:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole nf fc{i}, num2str(i)];
tekst=strcat (default_text nf fc{i}, num2str(i));

handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’', tekst, 'Position’', [xl_koordinata,y koordinata,sirinal,visinal], 'BackgroundColor',boja_pozadi
ne, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',6poravnavanje_teksta, 'Callback',odziv_funkcij
el, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x1_koordinata=x1l_koordinata-x1_inkrement;

end
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gx****x FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole izraz funkcije cilja

function
kreiraj_edit_text_kontrolu_iz_fc(naziv_edit_text_kontrole_iz_fc,default_text_iz_fc,x2_koordinata,x2_inkrement,y koordinata,y_
inkrement, sirina2,visina2,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_ fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije2);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole_iz_fc);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_ text kontrole iz fc{i}, num2str(i)];

handles. (naziv_kontrole) =

uicontrol('Style','edit','String',default_text_iz_ fc{i}, 'Position', [x2_koordinata,y koordinata,sirina2,visina2], 'BackgroundCo
lor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, "'

FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Callbac
k',odziv_funkcije2, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x2_koordinata=x2_koordinata-x2_inkrement;

end
gx*x*x**x FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole najveca vrijednost funkcije cilja
function
kreiraj_edit_text_kontrolu nvv_fc(naziv_edit_text_ kontrole nvv_fc,default_text nvv_fc,x3_koordinata,x3_inkrement,y koordinata

,y_inkrement,sirina3,visina3,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije3);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole nvv_fc);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole nvv_fc{i}, num2str(i)];

handles. (naziv_kontrole) =

uicontrol('style','edit','String',default_text nvv_fc{i}, 'Position', [x3_koordinata,y_koordinata,sirina3,visina3], 'BackgroundC
olor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina fonta, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_ teksta,'Callba
ck',odziv_funkcije3, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x3_koordinata=x3_koordinata-x3_inkrement;

end

gx*x**x*x FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole najmanja vrijednost funkcije cilja
function

kreiraj_edit_text_kontrolu nmv_fc(naziv_edit_text_ kontrole_nmv_fc,default_text nmv_fc,x4_koordinata,x4_inkrement,y koordinata
,y_inkrement,sirinad,visinad4,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcijed);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole nmv_fc);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole nmv_fc{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’',default_text nmv_fc{i}, 'Position’, [x4_koordinata,y koordinata,sirina4,visina4], 'BackgroundC

olor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_ fonta, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Callba
ck',odziv_funkcijed, 'Parent',panel);
assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x4_koordinata=x4_koordinata-x4_inkrement;

G*****FUNKCIJE ZA KREIRANJE ELEMENATA VARIJABLI

gx**** FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole naziv varijable

function
kreiraj_edit_text_kontrolu naziv_var(naziv_edit_text_kontrole_naziv_var,default_text naziv_var,x_koordinata,x_inkrement,y_koo
rdinata,y_ inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_ fonta,poravnavanje_ teksta,odziv_funkcije);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_ kontrole naziv_var);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole naziv_var{i}, num2str(i)];
tekst=strcat (default_text naziv_var{i}, num2str(i));

handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit','String’',tekst, 'Position', [x_koordinata,y koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja_pozadine,

'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',6poravnavanje_teksta, 'Callback',odziv_funkcije, '
Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=
x_koordinata

_koordinata-y_inkrement;
_koordinata-x_inkrement;

end

g**x%* FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole donja granica varijable
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function
kreiraj_edit_text_kontrolu dg_var(naziv_edit_text kontrole dg_var,default_text dg_var,xl_koordinata,xl_inkrement,y koordinata

,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcijel);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole_dg var);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text kontrole_dg_var{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('sStyle','edit','String',default_text dg _var{i}, 'Position', [xl_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundCol

or',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, '"HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Callback
',odziv_funkcijel, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x1_koordinata=x1l_koordinata-x1_inkrement;

end
gx***x*x FUNKCIJA za kreiranje teksta varijabli
function
kreiraj_text_var(naziv_texta_var,default_text_var,x2_koordinata,x2_inkrement,y_koordinata,y_ inkrement,sirina2,visina2,boja_po

zadine,boja_teksta,velicina_fonta2,poravnavanje_teksta)

broj_kontrola=length(naziv_texta_var);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_texta var{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','text','String',default_text_var{i}, 'Position', [x2_koordinata,y koordinata,sirina2,visina2], 'BackgroundColo

r',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta2, 'HorizontalAlignment',6poravnavanje_teksta, 'Parent’,
panel) ;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x2_koordinata=x2_koordinata-x2_inkrement;

end
g***** FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole pocetna vrijednost varijable
function
kreiraj_edit_text_kontrolu pv_var(naziv_edit_text_ kontrole_pv_var,default_text pv_var,x3_koordinata,x3_inkrement,y koordinata

,y_inkrement,sirina3,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije3);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole_pv_var);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole pv_var{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String',default_text_pv_var{i}, 'Position’', [x3_koordinata,y_ koordinata,sirina3,visinal, 'BackgroundCo
lor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Callbac
k',odziv_funkcije3, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x3_koordinata=x3_koordinata-x3_inkrement;

end
gx¥**** FUNKCIJA za kreiranje teksta varijabli
function
kreiraj_text_varl(naziv_texta_varl,default_text varl,x4_koordinata,x2_inkrement,y_koordinata,y_ inkrement,sirina2,visina2,boja

_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta2,poravnavanje_teksta)

broj_kontrola=length(naziv_texta_varl);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_texta varl{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('sStyle', 'text','String',default_text varl{i}, 'Position', [x4_koordinata,y_koordinata,sirina2,visina2], 'BackgroundCol

or',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta2, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Parent’
,panel) ;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x4_koordinata=x4_koordinata-x2_inkrement;

end
gx**** FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole gornja granica varijable
function
kreiraj_edit_text_kontrolu gg var(naziv_edit_text_ kontrole_gg_var,default_text_gg_var,x5_koordinata,x5_inkrement,y koordinata

,yiinkrement,sirina,visina,bojafpozadine,bojaiteksta,velicinaifonta,poravnavanjeiteksta,adzivifunkcijeS);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole_gg var);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_gg var{i}, num2str(i)];
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handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String',default text gg var{i}, 'Position’', [x5_koordinata,y koordinata,sirina,visina], 'BackgroundCol
or',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, '"HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Callback
',odziv_funkcije5, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x5_koordinata=x5_koordinata-x5_inkrement;

end
assignin('base', 'y koordinata', y_koordinata);
assignin('base', 'y koordinata_lo', y_koordinata);

§***** FUNKCIJE ZA KREIRANJE ELEMENATA LINEARNIH OGRANICENJA

§***** FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole linearnih organicenja

function
kreiraj_edit_text_kontrolu A lin_ogr(naziv_edit_text_ kontrole A lin ogr,default_text A lin ogr,x_koordinata,x_inkrement,y koo
rdinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole A lin ogr);
panel=evalin('base', 'panel');

e3=evalin('base', 'broj_linearnih_ogranicenja');
y=evalin('base','y_koordinata_lo');

for i=1:broj_kontrola
y_koordinata=y-60;
for z=1l:e3
naziv_kontrole=[naziv_edit_ text kontrole A lin ogr{i}, num2str(z), num2str(i)];

handles. (naziv_kontrole)
uicontrol('Style','edit','String',default_text A lin ogr{i},'Position', [x_koordinata,y koordinata,sirina,visina], 'BackgroundC
olor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Callba
ck',odziv_funkcije, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
end

x_koordinata=x_koordinata+x_inkrement;
end
assignin('base', 'y koordinata', y_koordinata);
§***** FUNKCIJA za kreiranje teksta linearnih organicenja
function
kreiraj_text_lin_ogr(naziv_texta_lin_ogr,default_text_lin ogr,xl_koordinata,x1l_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirinal,vis
ina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fontal,poravnavanje_teksta)
broj_kontrola=length(naziv_texta_lin_ogr);
panel=evalin('base', 'panel');
e3=evalin('base', 'broj_linearnih_ogranicenja');
y=evalin('base', 'y koordinata_lo'");
for i=1:broj_kontrola
y_koordinata=y-60;
for z=1l:e3
naziv_kontrole=[naziv_texta lin ogr{i}, num2str (i) num2str(z)];

handles. (naziv_kontrole)
uicontrol('Style','text','String',default text lin ogr{i}, 'Position', [x]l_koordinata,y koordinata,sirinal,visina], 'BackgroundC
olor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_ fontal, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Paren
t',panel);
y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
end
x1_koordinata=x1l_koordinata+xl_inkrement;

end

gx**** FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole linearnih organicenja
function

kreiraj_edit_text_kontrolu x lin_ogr(naziv_edit_text kontrole_x lin ogr,default_text x lin_ogr,x2_koordinata,x2_inkrement,y k
oordinata,y_inkrement,sirina2,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije2);

broj_kontrola=length (naziv_edit_text_kontrole_x_lin _ogr);
panel=evalin('base', 'panel');

e3=evalin('base', 'broj_linearnih_ogranicenja');
y=evalin('base', 'y koordinata_lo'");

for i=1l:broj_kontrola

y_koordinata=y-60;
tekst=strcat (default_text _x lin_ogr{i}, num2str(i));

for z=1l:e3

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_x_lin ogr{i}, num2str(z), num2str(i)];
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handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’',tekst, 'Position’', [x2_koordinata,y koordinata,sirina2,visina], 'BackgroundColor',boja_pozadin
e, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Callback',odziv_funkcije
2, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y koordinata-y_inkrement;
end

x2_koordinata=x2_koordinata+x2_inkrement;
end
gx**** FUNKCIJA za kreiranje teksta linearnih organicenja
function
kreiraj_text_lin_ogrl(naziv_texta_lin ogrl,default_text_lin_ogrl,x3_koordinata,x3_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirinal,
visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta3,poravnavanje_teksta)
broj_kontrola=length(naziv_texta_lin_ogrl);
panel=evalin('base', 'panel');
e3=evalin('base', 'broj_linearnih_ogranicenja');
y=evalin('base','y_koordinata_lo'");
for i=l:broj_kontrola
y_koordinata=y-60;
for z=1l:e3
naziv_kontrole=[naziv_texta_ lin_ogrl{i}, num2str(z), num2str(z)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','text','String',default_text_lin_ogrl{i}, 'Position’', [x3_koordinata,y koordinata,sirinal,visina], 'Background
Color',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta3, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Pare

nt',panel) ;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
end

x3_koordinata=x3_koordinata+x3_inkrement;
end
assignin('base', 'x_koordinata', x3_koordinata);
g**x*** FUNKCIJA za kreiranje popupmenu kontrole linearnih ogranicenja
function
kreiraj_popupmenu_kontrolu_lin_ogr (naziv_popupmenu_kontrole_lin_ ogr,elementi_popupmenu_kontrole_ lin_ogr,x4_koordinata,x4_inkr
ement,y_koordinata,y_inkrement,sirina4,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta4,odziv_funkcijed)

x4_koordinata=evalin('base','x_koordinata');

broj_kontrola=length(naziv_popupmenu_kontrole_lin_ogr) ;
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_popupmenu_kontrole lin ogr{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style', 'popupmenu', 'String',elementi_ popupmenu_kontrole_lin_ogr{i}, 'Position', [x4_koordinata,y_koordinata,sirina4,
visina], 'BackgroundColor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fontad, 'Callback',odziv_funkcije4, '
Parent',panel);
assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));
y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
end
assignin('base', 'x_koordinata', x4_koordinata);
gx*x*x*x FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole linearnih organicenja
function
kreiraj_edit_text_kontrolu_ jednako_lin_ogr(naziv_edit_text_kontrole_ jednako_lin_ogr,default_text_ jednako_lin ogr,x5_koordinat
a,x5_inkrement,y koordinata,y_ inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_ teksta,odziv_funk
cijeb5);

x4_koordinata=evalin('base','x_koordinata');
x5_koordinata=x4_koordinata+40;

broj_kontrola=length(naziv_edit_text kontrole_ jednako_lin_ogr);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_ jednako_lin_ogr{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit','String',default_ text jednako_lin ogr{i},'Position', [x5 koordinata,y koordinata,sirina,visinal, 'Back
groundColor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta,
'Callback',odziv_funkcije5, 'Parent’',panel);
assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;

end
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§*****FUNKCIJE ZA KREIRANJE ELEMENATA NELINEARNIH NEJEDNADZBI

iv kontrole nelinearnih nejednadzbi

§***** FUNKCIJA za kreiranje na

function
kreiraj_edit_text_naziv_kontrole nelin nejed(naziv_edit_text naziv_kontrole nelin nejed,default_text naziv_nelin nejed, x_koor

dinata,x_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_
funkcije);
broj_kontrola=length(naziv_edit_text naziv_kontrole_nelin nejed);
panel=evalin('base', 'panel');
for i=l:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_naziv_kontrole nelin nejed{i}, num2str(i)];

handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit','String’',default_text_naziv_nelin nejed{i}, 'Position’', [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'Bac
kgroundColor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta

,'Callback',odziv_funkcije, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata-x_inkrement;

end

g**xx** FUNKCIJA za kreiranje naziv za kreiranje nelinearnih nejednadzbi

function
kreiraj_edit_text_kontrole_ iz nelin_nejed(naziv_edit_text kontrole_iz nelin nejed,default_text iz nelin_nejed,x1_koordinata, x
1_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirinal,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkci

jel);
broj_kontrola=length(naziv_edit_text kontrole_iz_nelin nejed);
panel=evalin('base', 'panel');
for i=l:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_ iz nelin_nejed{i}, num2str(i)];

handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit','String’',default_text_iz nelin nejed{i}, 'Position', [x1_koordinata,y koordinata,sirinal,visinal, 'Back
groundColor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta,

'Callback',odziv_funkcijel, 'Parent’',panel);
assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x1_koordinata=x1l_koordinata-x1_inkrement;

end

gx¥**** FUNKCIJA za kreiranje teksta nelinearnih nejednadzbi

function
kreiraj_text_nelin nejed(naziv_texta_nelin_nejed,default_text nelin nejed,x2_koordinata,x2_inkrement,y_koordinata,y_inkrement

ysirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta2,poravnavanje_teksta)

broj_kontrola=length(naziv_texta_nelin nejed);

panel=evalin('base', 'panel');

for i=1:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_texta nelin nejed{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =

uicontrol('style', 'text','String',default_text nelin nejed{i}, 'Position', [x2_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'Backgrou
ndColor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina fonta2, 'HorizontalAlignment', poravnavanje teksta, 'Pa

rent',panel) ;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x2_koordinata=x2_koordinata-x2_inkrement;

end

assignin('base', 'y koordinata', y_koordinata);

g*****FUNKCIJE ZA KREIRANJE ELEMENATA NELINEARNIH JEDNADZBI

gx**** FUNKCIJA za kreiranje naziv kontrole nelinearnih jednadzbi

function
kreiraj_edit_text_naziv_kontrole nelin jed(naziv_edit_text naziv_kontrole nelin_ jed,default_text naziv_nelin jed,x_koordinata

yX_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkci
je);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text naziv_kontrole_nelin_jed);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_naziv_kontrole nelin jed{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =

uicontrol('Style','edit', 'String',default_text_naziv_nelin jed{i},'Position', [x_koordinata,y koordinata,sirina,visina]l, 'Backg
roundColor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_ fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta,’

Callback',odziv_funkcije, 'Parent’,panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
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x_koordinata=x_koordinata-x_inkrement;
end
g****% PUNKCIJA za kreiranje naziv kontrole nelinearnih jednadzbi
function
kreiraj_edit_text_kontrole iz nelin jed(naziv_edit_text_kontrole_iz nelin jed,default_text_iz nelin jed,x1_koordinata,xl inkr

ement,y koordinata,y_inkrement,sirinal,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_ teksta,odziv_funkcijel);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_ kontrole_ iz nelin_jed);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=1:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_iz nelin jed{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String',default_text_iz nelin jed{i}, 'Position', [xl_koordinata,y_ koordinata,sirinal,visina], 'Backgr
oundColor',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina fonta, 'HorizontalAlignment',6poravnavanje_teksta, 'C
allback',odziv_funkcijel, 'Parent',panel);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x1_koordinata=x1l_koordinata-x1_inkrement;

end
gx**x*x FUNKCIJA za kreiranje teksta nelinearnih nejednadzbi
function
kreiraj_text _nelin_jed(naziv_texta_nelin_ jed,default_text nelin_ jed,x2_koordinata,x2_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirin

a,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta2,poravnavanje_teksta)

broj_kontrola=length(naziv_texta_nelin_jed);
panel=evalin('base', 'panel');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_texta nelin_jed{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','text','String',default_text_nelin_jed{i}, 'Position', [x2_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'Background
Color',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta2, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Pare

nt',panel) ;

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x2_koordinata=x2_koordinata-x2_inkrement;

end

assignin('base', 'y _koordinata', y_koordinata);

$*****FUNKCIJE ZA KREIRANJE PAYOFF MATRICE

gx**** FUNKCIJA za kreiranje naslova payoff matrice

function
kreiraj_naslov_payoff (naziv_naslova_payoff,default_text payoff,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_ inkrement,sirina,visin
a,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_ fonta,poravnavanje_teksta)

broj_kontrola=length(naziv_naslova_payoff);
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');

for i=1l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_naslova_payoff{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','text','String',default_ text payoff{i},'Position’', [x_koordinata,y koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColo
r',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_ fonta, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Parent',p

anel_analiticki);

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata+x_inkrement;

end
assignin('base', 'y _koordinata nas', y_koordinata);
g*****% PUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrole tocke payoff matrice
function
kreiraj_edit_text_kontrolu_tocke payoff (naziv_edit_text kontrole_tocke_ payoff,default_text tocke_payoff,x koordinata,x inkrem
ent,y koordinata,y inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
broj_kontrola=length(naziv_edit_text_ kontrole_tocke_payoff);
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');
T=evalin('base','T');
a=evalin('base','z');
for i=l:broj_kontrola
b=a(i);

naziv_kontrole=[naziv_edit_text kontrole tocke payoff{i}, num2str(i)];

tekst=[default_text_tocke_payoff{i},num2str(i),'*','=',"'[',num2str(T(b,:)),"'1"];
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handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’',tekst, 'Position', [x_koordinata,y koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja_pozadine,
'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',6poravnavanje_teksta, 'Parent’',panel_analiticki);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

x_koordinata=x_koordinata+x_inkrement;
y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;

end

gx***x*x FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrola funkcije payoff matrice

function
kreiraj_edit_text_kontrolu_funkcije_payoff (naziv_edit_text_kontrole_ funkcije_ payoff,default_text_ funkcije payoff,xl_koordinat
a,x1_inkrement,yl_ koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_ kontrole_funkcije_payoff);
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');
for i=1:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_ funkcije_payoff{i}, num2str(i)];
tekst=[default_text funkcije payoff{i},num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’', tekst, 'Position’', [xl_koordinata,yl_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja_pozadin

e, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Parent',panel_analiticki
)i

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

x1_koordinata=x1l_koordinata+xl_inkrement;
yl_koordinata=yl_koordinata-yl_inkrement;

end

g**xx** FUNKCIJA za kreiranje prvog stupca payoff matrice

function
kreiraj_edit_text_kontrolu prvi_stupac_payoff (naziv_edit_text_kontrole prvi_stupac_payoff,default_text prvi_stupac_payoff,x_k
oordinata,xl_inkrement,yl_koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,
odziv_funkcije);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text kontrole prvi_stupac_payoff);
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');

fx=evalin('base', 'fx'");
a=evalin('base','z");
b=a (1) ;

for i=1:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole prvi_stupac_payoff{i}, num2str(i)];
tekst=num2str (fx(b,1));

handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’', tekst, 'Position’', [x_koordinata,yl_ koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja_pozadine
, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Callback',odziv_funkcije,
'Parent’',panel_analiticki);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

x_koordinata=x_koordinata+xl_inkrement;
yl_koordinata=yl_koordinata-yl_inkrement;

g**x*** FUNKCIJA za kreiranje drugog stupca payoff matrice

function
kreiraj_edit_ text kontrolu drugi_stupac_payoff (naziv_edit text kontrole drugi_stupac_payoff,default text drugi_stupac_payoff,
x2_koordinata,xl_inkrement,yl koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_tek
sta,odziv_funkcije2);

broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole drugi_stupac_payoff);
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');

fx=evalin('base', 'fx'");
a=evalin('base','z');
b=a(2);

for i=1:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_drugi_stupac_payoff{i}, num2str(i)];
tekst=num2str (fx(b,1));
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’',tekst, 'Position’', [x2_koordinata,yl_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja_pozadin
e, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Callback',odziv_funkcije
2,'Parent’',panel_analiticki);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

x2_koordinata=x2_koordinata+xl_inkrement;
yl_koordinata=yl koordinata-yl_inkrement;

end

assignin('base', 'y _koordinata' , yl_koordinata);
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gx**%* FUNKCIJA za kreiranje pushbutton kontrole za dobivanje kompromisnog rije3enja
function
kreiraj_pushbutton_kontrolu_payoff (naziv_pushbutton_kontrole,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y_ koordinata,y_inkrement,s
irina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije)

broj_kontrola=length(naziv_pushbutton_kontrole);
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');

for i=l:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_pushbutton_kontrole{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style', 'pushbutton', 'String',default_text{i}, 'Position', [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visinal, 'BackgroundColor
',boja_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Callback',

odziv_funkcije, 'Parent',panel_analiticki);

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata+x_inkrement;

end
assignin('base', 'y koordinata' , y_koordinata);
g***** FUNKCIJA za kreiranje naslova kompromisnog rijeSenja
function
kreiraj_naslov_kompromisno (naziv_naslova,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_po

zadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta)

broj_kontrola=length(naziv_naslova);
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');

for i=1:broj_kontrola
naziv_kontrole=[naziv_naslova{i}, num2str(i)];
handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('style', 'text','String',default_text{i}, 'Position’, [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja
_pozadine, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_ fonta, 'HorizontalAlignment',6poravnavanje_teksta, 'Parent',panel_an
aliticki);
assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
x_koordinata=x_koordinata+x_inkrement;

§***** FUNKCIJA za kreiranje e
function
kreiraj_edit text kontrolu kompromisno(naziv_edit_ text kontrole_ kompromisno,default_ text kompromisno,x koordinata,x_inkrement
,y_koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

it tekst kontrola kompromisnog rijesenija

kompromisno=evalin('base', 'kompromisno');
broj_kontrola=length(naziv_edit_text_kontrole_kompromisno) ;
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');

for i=1:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_kompromisno{i}, num2str(i)];
tekst=["'f',num2str(i),' = ',num2str (kompromisno (i))];

handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’', tekst, 'Position', [x_koordinata,y_koordinata,sirina,visina], 'BackgroundColor',boja_pozadine,
'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment',poravnavanje_teksta, 'Callback',odziv_funkcije, '
Parent',panel_analiticki);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

x_koordinata=x_koordinata+x_inkrement;
y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;
end

$***** FUNKCIJA za kreiranje edit tekst kontrola kompromisnog rijeSenja

function
kreiraj_edit_text_kontrolu_ kompromisno_x(naziv_edit_text_kontrole_ kompromisno_x,default_text kompromisno_x,x1_koordinata,x_in
krement,y_koordinata,y_inkrement,sirinal,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_ fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcijel)

X=evalin('base', 'X");
broj_kontrola=length (naziv_edit_text_kontrole_kompromisno_x);
panel_analiticki=evalin('base', 'panel analiticki');

for i=l:broj_kontrola

naziv_kontrole=[naziv_edit_text_kontrole_kompromisno_x{i}, num2str(i)];

tekst=['x',num2str (i), "' = ',num2str(X(i))];

handles. (naziv_kontrole) =
uicontrol('Style','edit', 'String’',tekst, 'Position’', [xl_koordinata,y koordinata,sirinal,visina], 'BackgroundColor',boja_pozadin
e, 'ForegroundColor',boja_teksta, 'FontSize',velicina_fonta, 'HorizontalAlignment', poravnavanje_teksta, 'Callback',odziv_funkcije

1, 'pParent',panel_analiticki);

assignin('base', naziv_kontrole , handles. (naziv_kontrole));

62



x1_koordinata=x1l_koordinata+x_inkrement;
y_koordinata=y_koordinata-y_inkrement;

end

g*x*x% FUNKCIJA ZA RIJESAVANJE PROBLEMA
function graficko_rijesenje(varargin)

gx**** pokupljanje brojeva sa workspacea

e5=evalin

el=evalin('base', 'broj_funkcija_cilja');

e2=evalin('base', 'broj_varijabli');

e3=evalin('base', 'broj linearnih ogranicenija');

ed4=evalin('base', 'broj_nelinearn nejednadzbi') ;
(

'base', 'broj_nelinearnih_ jednadzbi');

**kreiraj matrice A,B i C

gx****pokupl podatke za sve linije funkcije cilja
for i=l:el

naziv_kontrolel=['min max_ ', num2str(i)];
fcl=evalin('base',naziv_kontrolel);
vrijednost_popup_fc=char (get (fcl, 'string'));

assignin('base', naziv_kontrolel , vrijednost_popup_ fc);

naziv_kontrole2=['naz funk cilja ', num2str(i)];
fc2=evalin('base',naziv_kontrole2);
naziv_fc=char (get (fc2, 'string'));

assignin('base', naziv_kontrole2 , naziv_fc);
naziv_kontrole3=['izraz funk cilja_', num2str(i)];
fc3=evalin('base',naziv_kontrole3);

izraz_ fc=char (get (fc3, 'string"));

assignin('base', naziv_kontrole3 , izraz_fc);

gx****prikazi linije funkcije cilja
display(strcat(naziv_fc, '=',izraz_fc));

§*****napuni matricu C

ileft=1;
for j=l:e2
find x=['x',num2str(j)];
iright = findstr(find_x, izraz_fc);
c = izraz_fc(ileft:iright-2);
C(i,j)=[str2double(c)];
if 3>=10
ileft =findstr(find_x, izraz_fc)+3;
else
ileft =findstr (find x, izraz_fc)+2;
end
end
naziv_kontroled=['nvv_funk cilja ', num2str(i)];

fcd=evalin('base',naziv_kontroled);
nvv_fc=str2double (get (fc4, 'string'));
assignin('base', naziv_kontroled4 , nvv_fc);

naziv_kontrole5=['nmv_funk cilja_ ', num2str(i)];
fc5=evalin('base',naziv_kontrole5);
nmv_fc=str2double (get (fc5, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrole5 , nmv_fc);

assignin('base', 'C', C);

gx****pokupi podatke za sve linije varijabla

for i=l:e2
naziv_kontrolel=['naziv var ', num2str(i)];
varl=evalin('base',naziv_kontrolel);
naziv_var=char (get (varl, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrolel , naziv_var);

naziv_kontrole2=['dg var ', num2str(i)];
var2=evalin('base',naziv_kontrole2);
dg_var=str2double (get (var2, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrole2 , dg_var);

naziv_kontrole3=['pv_var_ ', num2str(i)];
var3=evalin('base',naziv_kontrole3);
pv_var=str2double (get (var3, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrole3 , pv_var);

naziv_kontroled=['gg var_ ', num2str(i)];
vard=evalin('base',naziv_kontroled);
gg_var=str2double (get (var4, 'string'));
assignin('base', naziv_kontroled , gg var);

end

$x****pokupi podatke za sve linije linearnih ogranicenja
for i=1l:e3
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naziv_kontrolel=['A ', num2str(i)];
for j=l:e2

naziv_kontrole2=[naziv_kontrolel, num2str(j)];
a_lo=evalin('base',naziv_kontrole2);

vrijednost A=str2double(get(a_lo, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrole2 , vrijednost_A);

$*****napuni matricu A
A(i,j)=[vrijednost_A];

end
assignin('base', 'A', A);

for i=l:e3
naziv_kontrole3=['x_ ', num2str(i)];
for j=l:e2

naziv_kontroled=[naziv_kontrole3, num2str(j)];
x_lo=evalin('base',naziv_kontroled);
naziv_x=char (get (x_lo, 'string'));
assignin('base', naziv_kontroled4 , naziv_x);

end
for i=1l:e3

naziv_kontrole5=['manje_jednako_ lin_ogr ', num2str(i)];
popup_lo=evalin('base',naziv_kontrole5);
vrijednost_popup_lo=char (get (popup_lo, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrole5 , vrijednost_popup lo);

naziv_kontroleé=['jednako_lin ogr', num2str(i)];

jed lo=evalin('base',naziv_kontrole6);
vrijednost_jednako_lo=str2double (get (jed_lo, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrole6 , vrijednost_jednako_lo);

g*****napuni matricu B
b=str2double (get (jed_lo, 'string'));
B(i)=[b];

end

assignin('base', 'B', B);
gx¥****pokupi podatke za sve linije nelinearnih nejednadZbi
for i=l:e4

naziv_kontrolel=['naziv_nelin nejed', num2str(i)];
nelin _nejed=evalin('base',naziv_kontrolel);
naziv_nelin_nejed=char (get (nelin_nejed, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrolel , naziv_nelin nejed);

naziv_kontrole2=['iz nelin nejed', num2str(i)];
nelin_nejed2=evalin('base',naziv_kontrole2);
izraz_nelin nejed=char (get (nelin_nejed2, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrole2 , izraz_nelin nejed);

end

g*****pokupi podatke za sve linije nelinearnih jednadZbi
for i=1:e5

naziv_kontrolel=['naziv_nelin jed', num2str(i)];
nelin_jed=evalin('base',naziv_kontrolel) ;
naziv_nelin_ jed=char (get (nelin_jed, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrolel , naziv_nelin jed);

naziv_kontrole2=['iz nelin_jed', num2str(i)];
nelin_jed2=evalin('base',naziv_kontrole2);

izraz nelin_ jed=char (get (nelin_jed2, 'string'));
assignin('base', naziv_kontrole2 , izraz nelin_ jed);

end

§*x***prikazi matrice A, B i C
display (A);

B=B';

display (B);

display (C);

gx****pokupi ekstremne tocke
for i=l:e3

j=strcat (num2str (A(i, 1)), "*x1+',num2str (A (i,2)), " '*x2=",num2str (B(i)));

if A(i,1)==0
naziv_kontrole=['jed za_ tocke', num2str(i)]
x2=strcat (num2str(B(i)),'/',num2str (A (i,2))
handles. (naziv_kontrole)=char (x2);

)i

elseif A(i,2)==0

naziv_kontrole=['jed za tocke', num2str(i)];
x2=strcat ('0');

handles. (naziv_kontrole)=char (x2);
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end

ok *

else

naziv_kontrole=['jed za tocke', num2str(i)];
x2=solve(j, 'x2"');

handles. (naziv_kontrole)=char (x2);

end

if i==

naziv_kontrolel=['jed za_ tocke', num2str(i-1)];

jednadzba=strcat (handles. (naziv_kontrolel), '=',handles. (naziv_kontrole));

xl=solve (jednadzba, 'x1");

jednadzba2=strcat ('x2','=",handles. (naziv_kontrolel));
x2=solve (jednadzba2, 'x2");

xl=eval (x1);

x2=eval (x2);

al=x1;

a2=x2;

T(i-1,:)=[al a2];

end

if i==

naziv_kontrolel=['jed za_ tocke', num2str(i-1)]1;
jednadzba=strcat (handles. (naziv_kontrolel), '='
x1l=solve (jednadzba, 'x1");
jednadzbal2=strcat ('=x2"',
x2=solve (jednadzba2, 'x2
val (x1);

x2=eval (x2);

al=x1l;

a2=x2;

T(i-1,:)=[al a2];

=',handles. (naziv_kontrolel)) ;
)i

'
'

naziv_kontrole2=['jed za_ tocke', num2str(i-2)];
jednadzba=strcat (handles. (naziv_kontrole2),'='
xl=solve (jednadzba, 'x1");
jednadzbal2=strcat ('=x2"',
x2=solve (jednadzba2, 'x2
x1l=eval (x1);

x2=eval (x2);

=',handles. (naziv_kontrole2)) ;
)i

'
'

al=x1;

az2=x2;

T(i,:)=[al a2];

end

assignin('base', 'T' , T);

***prikazi matricu ekstremnih tocaka

display(T);

g*****odredi marginalna rijeSenja
for i=l:el

for j=1:e3
fx(i,3)=C(3,1)*T(i,1)+C(3,2)*T(i,2);
end
end
display (fx);

assignin('base', 'fx' , fx);

§*****odredi maksimalne vrijednosti marginalnih rije3enja
for i=l:el
max_fx(i)=max(fx(:,1));
pos(i)=find (fx(:,1)==max_£fx(i));
z=find(pos==1i);

end

broj_stupaca=length(z);
assignin('base', 'broj_ stupaca' , broj_stupaca);
display (max_fx);

assignin('base', 'z' , z);
gx****odredi maksimalne vrijednosti marginalnih rijeSenja
for i=1:2

j_id=strcat (num2str(C(i, 1)), "*x1+',num2str(C(i,2)), " '*x2=",num2str (max_£fx(i)));

if C(i,1)==0

naziv_kontrole=['jed za_idtocke', num2str(i)];
x2=strcat (num2str (max_f£fx(i)),'/',num2str(C(i,2)));
handles. (naziv_kontrole)=char (x2);

elseif C(i,2)
naziv_kontrol
x2=strcat ('0");

handles. (naziv_kontrole)=char (x2);

'jed za_idtocke', num2str(i)];

else

naziv_kontrole=['jed_za idtocke', num2str(i)];
x2=solve(j_id, 'x2");

handles. (naziv_kontrole)=char (x2);

end

if i==
naziv_kontrolel=['jed za_ idtocke', num2str(i-1)];

jednadzba=strcat (handles. (naziv_kontrolel), '=',handles. (naziv_kontrole));

xl=solve (jednadzba, 'x1"');

jednadzba2=strcat ('x2','="',handles. (naziv_kontrolel));

x2=solve (jednadzba2, 'x2");
val (x1);

x2=eval (x2);

al=x1;

a2=x2;
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I=[al a2];
end
end

idealno=strcat ('Idealno rijeenje je:',' I = (',num2str(I),')"');
disp (idealno);

gx****x kreiranje prozor za graficko rijeSenje
w_graficko rijesenje=figure('Name', 'STEP metoda : Graficko rjeSenje','NumberTitle','off','Position',[850,525,800,425]);
panel _graficki = uipanel('Parent',w_graficko_rijesenje, 'BackgroundColor',[0.8 0.8 0.8],'Position', [0 0 1 1]);

g**x*** crtanje grafickog rjedenja
ya=max (B) ;

for i=l:el

j=strcat (num2str (A(i,1)),'*','=xl", "+', num2str(A(i,2)),"'*", '®x2"',"'=", num2str (B(1)));
ezplot (3, [0,yal)

hold on

a=T(i,1);

b=T(i,2);

plot(a,b,'or');

t=strcat('[',num2str(a),"',’',num2str(b),"']");

text (a+0.5,b,t);

end

xlabel ('x1");

ylabel ('x2");

title ('GRAFICKO RJESENJE');
grid;

g***** kreiranje prozor za analiticko rjeSenje

w_analiticko_rjesenje=figure('Name','STEP metoda : Analiticko rjeSenje','NumberTitle','off',6'Position',[850,20,800,425]);
panel_a = uipanel ('Parent',w_analiticko rjesenje, 'BackgroundColor',[0.8 0.8 0.8],'Position', [0 0 0.97 1]);
panel_analiticki = uipanel('Parent',panel_a, 'BackgroundColor',[0.8 0.8 0.8],'Position', [0 -1 1 2]);

set (gca, 'Parent',panel_analiticki, 'visible','off");

assignin('base', 'panel_analiticki' , panel_analiticki);

gx**** kreiranje slidera
s_2 = uicontrol('sStyle','Slider','Parent',w_analiticko_rjesenje,'Units', 'normalized', 'Position',[0.97 0 0.03
1],'value',1,'Callback', {@slider_callback_2,panel_analiticki});

gx**** Definicija naslov kontrola payoff matrice
naziv_naslova_payoff={'Naslov_payoff 1'};
default_text payoff={'l.PAYOFF MATRICA'};
x_koordinata=10;

x_inkrement=0;

y_koordinata=795;

y_inkrement=0;

sirina=240;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

kreiraj_naslov_payoff (naziv_naslova_payoff,default_text payoff,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_ inkrement,sirina,visin
a,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta)

g*x*x** Definicija tocaka payoff tablice
naziv_edit_text_kontrole_tocke_payoff={};
default_text tocke payoff={};
x_koordinata=100;

x_inkrement=60;

y_koordinata=755;

y_inkrement=0;

g*x*x** Definicija funkcija payoff tablice
naziv_edit_text_kontrole_funkcije_ payoff={};
default_text funkcije payoff={};
x1_koordinata=40;

g*x*x** Definicija prvog stupca podataka payoff tablice
naziv_edit_text_kontrole prvi_stupac_payoff={};
default_text prvi_stupac_payoff={};

odziv_funkcije='";

gxx**% Definicija prvog stupca podataka payoff tablice
naziv_edit_text_ kontrole drugi_stupac_payoff={};
default_text_drugi_stupac_payoff={};
x2_koordinata=160;

odziv_funkcije2="";

g*¥**** zajednicke postavke svim elementima payoff matrice
x1_inkrement=0;

yl_koordinata=725;

yl_inkrement=30;

sirina=60;

visina=30;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';

for i=l:broj_stupaca

naziv_edit_text kontrole tocke payoff{i}='tocke payoff ';
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default_text_tocke_payoff{i}='x'
end

for i=l:el

naziv_edit_text_kontrole_ funkcije payoff{i}='funkcije payoff ';
default_text_funkcije payoff{i}="£f"';

naziv_edit text kontrole prvi_stupac_payoff{i}="prvi_stupac_payoff ';
default_text prvi_stupac_payoff{i}={};

naziv_edit_text_ kontrole_drugi_stupac_payoff{i}='drugi_ stupac_payoff ';
default_text drugi_stupac_payoff{i}={};

kreiraj_edit_text_kontrolu_tocke payoff (naziv_edit_text kontrole_tocke payoff,default_text tocke_payoff,x_ koordinata,x inkrem
ent,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);

kreiraj_edit_text_kontrolu_ funkcije_payoff (naziv_edit_text kontrole funkcije payoff,default text funkcije_payoff,xl_koordinat
a,x1_inkrement,yl_ koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);

kreiraj_edit_text_kontrolu prvi_stupac_payoff (naziv_edit_text_kontrole prvi_stupac payoff,default text prvi_stupac_payoff,x k
oordinata,xl_inkrement,yl_koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,
odziv_funkcije);

kreiraj_edit_text_kontrolu_drugi_stupac_payoff (naziv_edit_ text_kontrole drugi_stupac_payoff,default_text_drugi_stupac_payoff,
x2_koordinata,x1_inkrement,yl_ koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_tek
sta,odziv_funkcije2);

y_koordinata=evalin('base', 'y koordinata');

s***%* Definicija pushbutton kontrola
naziv_pushbutton_kontrole={'Button pm'};
default text={'Odredi kompromisno rjeSenje'};
x_koordinata=40;

x_inkrement=0;
y_koordinata=y_koordinata-30;
y_inkrement=
sirina=180;
visina=30;
boja_pozadine='white';
boja_teksta='black';
velicina_fonta=[9.0];
poravnavanje_teksta='center';
odziv_funkcije={@kompromisno_rjesenje};

gx**** kreiranje pushbuttona za dobivanje kompromisnog rijeSenja

kreiraj_pushbutton_kontrolu payoff (naziv_pushbutton_kontrole,default_text,x koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,s
irina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

g***** FUNKCIJA ZA RIJESAVANJE PROBLEMA
function kompromisno_rjesenje (varargin)

$***** pokupljanje brojeva sa workspacea
el=evalin('base', 'broj_funkcija_cilja');
e2=evalin('base', 'broj varijabli');
e3=evalin('base', 'broj_linearnih_ogranicenja');
bs=evalin('base', 'broj_stupaca');
A=evalin('base', 'A");

B=evalin('base','B");

C=evalin('base','C");

for i=1:bs

iright = 7;
ileft=5;

if bs>10
iright = 8;
ileft=6;
end

naziv_kontrolel=['tocke payoff ', num2str(i)];
fcl=evalin('base',naziv_kontrolel);
izraz_tocka=char(get (fcl, 'string'));

for j=1:bs

z = izraz_tocka(ileft+l:iright-1);
X(i,j)=[str2double(z)];

ileft=findstr(' ', izraz_tocka);
iright = findstr(']', izraz_ tocka);
if bs>2
iright ', izraz_tocka);
elseif 1
iright = findstr(']', izraz tocka);
end
end
end
for i=l:el
naziv_kontrolel=['prvi_stupac_payoff ', num2str(i)];

fxl=evalin('base',naziv_kontrolel);
vrijednost_fxl=str2double(get (fx1,'string'));
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¥*****napuni matricu FX1
FX1(i)=[vrijednost_fx1];

naziv_kontrole2=['drugi_stupac_payoff ', num2str(i)];
fx2=evalin('base',naziv_kontrole2);
vrijednost_fx2=str2double(get (fx2,'string'));

gx****napuni matricu FX1
FX2 (i)=[vrijednost_fx2];

§***** racunanje faktora alfa
for i=l:el

FX=[FX1;FX2];

FX=FX"';

fk (i)=max (FX(i,:));
fk_min(i)=min(FX(i,:));

if fk(i)>0
for j=l:e2
r=C(i,3)"
Zz(i,3)=I[xr];
end
z=Z(i,:);

f=fk(i)-fk_min(i);
t=£f/fk(i);

k=sqgrt (s);

o=1/k;
alfa(i)=t*o;

end
if fk(i)<0
for j=1:2
r=C(i,3)"2;
Zz(i,3)=[xr];
end

z=Z2(i,:);
s=sum(z) ;

f=fk _min(i)-fk(i);
t=f./fk_min(i);
k=sqrt (s);

o=1./k;
alfa(i)=t*o;

§***** racunanje faktora pi
sum_alfa=sum(alfa);

for i=l:el

py (i)=alfa(i)/sum_alfa;

§***** racunanje faktora lamda

for i=l:el

naziv_kontrole=['izraz funk cilja ', num2str(i)];
fc=evalin('base',naziv_kontrole);
izraz_fc=char (fc);

jedl=strcat ('bl=',num2str (fk(i)),'*',num2str(py(i)));
B2=solve (jedl, 'bl");

rl=round2 (B2, le-4);

Rl=eval (-rl);

$*****% punjenje matrice B4
B4 (i)=[R1];

for j=l:e2+1

if j==e2+1
R2=-1;

else

jed2=strcat ('b2=',num2str(C(i,3)),"'*',num2str (py(i)));
B3=solve (jed2, 'b2");

r2=round2 (B3, le-4);

R2=eval (-r2);

end

$***** punjenje matrice A2
A2(i,3)=[R2];

$***** punjenje matrice C1l

if j<e2+1
cl=0;
Cl(3)=lcl];
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else

c2=1;
Cl(j)=I[c21;
end

$***** punjenje matrice A3

if j==e2+1
A(i,3)=0;
end

A3(i,3)=[A(1,3)];

end

§*¥**** punjenje konac¢ne matrice matrice Al
for i=l:el+e3

for j=l:e2+1

if i<=el
1(i,3)=[R2(i,3)1;
else
z=i-el;
1(i,3)=[A3(z,3)1;
end

g***** punjenje konac¢ne matrice matrice Bl
for i=l:el+e3

if i<=el
Bl(i)=[B4(1)]/
else
z=i-el;
Bl(i)=[B(z)];
end
end
display (Al);
B1=Bl';
display (B1);
display(Cl);
$***Poziv funkcije SIMPLEX metode i ispis rjesenja
[X,Fx]=simplex_metoda(Cl,Al,Bl);
display (X);
display (Fx)

for i=l:el
kompromisno (i) =X (1)*C(i,1)+X(2)*C(i,2);
end

assignin('base', 'kompromisno' , kompromisno);
assignin('base', 'X' , X);

gx**** Definicija naslov kontrola payoff matrice
naziv_naslova={'Naslov_kompromisno'};
default_text={'1l.KOMPROMISNO RJIESENJE'};
x_koordinata=400;

x_inkrement=0;

y_koordinata=795;

y_inkrement=0;

sirina=300;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

kreiraj_naslov_kompromisno (naziv_naslova,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_po
zadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta)

gx****% Definicija edit text kontrola kompromisnog rijeSenja
naziv_edit_text_kontrole_ kompromisno={};

default_text kompromisno={};

x_koordinata=400;

sirina=150;

odziv_funkcije="'";

g***** Definicija edit text kontrola kompromisnog rijeSenja
naziv_edit_text_kontrole_kompromisno_x={};

default_text kompromisno_ x={};

x1_koordinata=600;

sirinal=100;

odziv_funkcijel="";

g***** zajednicke postavke svim elementim kompromisnog rijeSenja
x_inkrement=0;

y_koordinata=755;

y_inkrement=60;

visina=30;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';
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for i=l:el

naziv_edit_text kontrole_kompromisno{i}='kompromisno';
default_text_kompromisno{i}={};

end
for i=l:e2

naziv_edit_text_kontrole_ kompromisno_x{i}='kompromisno x';
default_text kompromisno_x{i}={};

end

kreiraj_edit_text_kontrolu_ kompromisno(naziv_edit_text_kontrole_kompromisno,default_text_ kompromisno,x_koordinata,x_inkrement
,y_koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

kreiraj_edit_text kontrolu_kompromisno_x(naziv_edit_text kontrole_kompromisno_x,default_text kompromisno_x,x1_koordinata,x_in
krement,y koordinata,y_inkrement,sirinal,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_ teksta,odziv_funkcijel)

y_koordinata=evalin('base', 'y koordinata');

gx**** Definicija naslov kontrola payoff matrice 2
naziv_naslova_payoff={'Naslov_payoff 2'};
default_text payoff={'2.PAYOFF MATRICA'};
x_koordinata=10;

x_inkrement=0;
y_koordinata=y_koordinata-60;
y_inkrement=0;

sirina=240;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

kreiraj_naslov_payoff (naziv_naslova_payoff,default_text payoff,x_koordinata,x_inkrement,y_koordinata,y_ inkrement,sirina,visin
a,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta)

gxx**% Definicija tocaka payoff tablice
naziv_edit_text_kontrole_tocke_payoff={};
default_text tocke payoff={};
x_koordinata=100;

x_inkrement=60;
y_koordinata=y_koordinata-40;
y_inkrement=0;

g***** Definicija funkcija payoff tablice
naziv_edit_text_kontrole_funkcije_payoff={};
default_text funkcije payoff={};
x1_koordinata=40;

g**x*+* Definicija prvog stupca podataka payoff tablice
naziv_edit_text_kontrole_prvi_stupac_ payoff={};
default_text prvi_stupac_payoff={};

odziv_funkcije='"';

g**x*+* Definicija prvog stupca podataka payoff tablice
naziv_edit_text kontrole_drugi_stupac payoff={};
default_text_drugi_stupac_payoff={};
x2_koordinata=160;

odziv_funkcije2='";

$***** zajednicke postavke svim elementima payoff matrice
x1_inkrement=0;

yl_koordinata=y_koordinata-30;

yl_inkrement=30;

sirina=60;

visina=30;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[8.0];

poravnavanje_teksta='center';

for i=1l:bs

naziv_edit_text_kontrole_tocke_payoff{i}='tocke payoff ';
default_ text tocke payoff{i}='x"';

end
for i=l:el

naziv_edit_ text kontrole funkcije payoff{i}='funkcije payoff ';
default_text_funkcije payoff{i}="f";

naziv_edit_text_kontrole prvi_stupac_payoff{i}='prvi_ stupac_payoff ';
default_text prvi_stupac payoff{i}={};

naziv_edit_text_kontrole drugi_stupac_payoff{i}='drugi_stupac_payoff ';
default_text_drugi_stupac_payoff{i}={};

kreiraj_edit_text_kontrolu_tocke_payoff(naziv_edit_text_kontrole_tocke_payoff,default_ text_tocke_ payoff,x_ koordinata,x_inkrem
ent,y_koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);
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kreiraj_edit_text_kontrolu_ funkcije_payoff (naziv_edit_text kontrole funkcije payoff,default_ text funkcije_payoff,xl_koordinat
a,x1_inkrement,yl_ koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta);

kreiraj_edit_text_kontrolu prvi_stupac_payoff (naziv_edit_ text_kontrole prvi_stupac payoff,default text prvi_stupac_payoff,x k
oordinata,xl_inkrement,yl_koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,
odziv_funkcije);

kreiraj_edit_text_kontrolu drugi_stupac_payoff (naziv_edit_ text_kontrole drugi_stupac_payoff,default_text_drugi_stupac_payoff,
x2_koordinata,x1_inkrement,yl_ koordinata,yl_inkrement,sirina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_tek
sta,odziv_funkcije2);

y_koordinata=evalin('base', 'y koordinata');

g***%* Definicija pushbutton kontrola
naziv_pushbutton_kontrole={'Button pm'};
default_text={'Odredi kompromisno rjeSenje'};
x_koordinata=40;

x_inkrement=0;

y_koordinata=y_koordinata-30;

y_inkrement=0;

sirina=180;

visina=30;

boja_pozadine='white';

boja_teksta='black';

velicina_fonta=[9.0];
poravnavanje_teksta='center';
odziv_funkcije={Q@kompromisno_rjesenje_2};

gx**** kreiranje pushbuttona za dobivanje kompromisnog rijeSenja

kreiraj_pushbutton_kontrolu payoff (naziv_pushbutton_kontrole,default_text,x koordinata,x_inkrement,y koordinata,y_inkrement,s
irina,visina,boja_pozadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta,odziv_funkcije);

g**x*% FUNKCIJA ZA RIJESAVANJE PROBLEMA
function kompromisno_rjesenje_2 (varargin)

y_koordinata=evalin('base', 'y koordinata nas');

gx**** Definicija naslov kontrola payoff matrice
nazivinaslova:('Naslovikompromisn072'};
default_text={'2.KOMPROMISNO RJESENJE'};
x_koordinata=400;

x_inkrement=0;
y_koordinata=y_koordinata;
y_inkrement=0;

sirina=300;

visina=30;

boja_pozadine=[0.8 0.8 0.8];
boja_teksta='black';

velicina_ fonta=[15.0];
poravnavanje_teksta='center';

kreiraj_naslov_kompromisno (naziv_naslova,default_text,x_koordinata,x_inkrement,y_ koordinata,y_inkrement,sirina,visina,boja_po
zadine,boja_teksta,velicina_fonta,poravnavanje_teksta)
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