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ПРЕДГОВОР   

 

 

 
Ниедно истражување на човекот не мо-

же да се нарече вистинска наука, ако истото 

не е поткрепено со математички доказ.  
 

Проблематична е веродостојноста на 

тврдењата во науките, каде нема примена на 

ниту една математичка дисциплина, т.е. кои 

не се поврзани со математиката.  
 

Леонардо да Винчи  

 

Оваа книга е наменета за предметот Операциони истражувања, кој е за-

стапен на економските факултети, но и на повеќето технички факултети, а особе-

но на факултетите за информатика. Во неа се разработени содржините кои се 

најзастапени во повеќето факултетски курсеви, а посебно на Факултетот за еко-

номски науки и Факултетот за информатика на ФОН универзитетот. Книгава е по-

делена на единаесет глави и тоа: 
 

- Модели на залихи,  

- Мрежно планирање,  

- Избор и замена на средства за работа,  

- Вериги и процеси на Марков,  

- Масовно опслужување,  

- Векторскиот простор R
m
,  

- Основи на линеарното програмирање,  

- Симплекс метод,  

- Транспортна задача,  

- Дуалност во линеарното програмирање и  

- Елементи од теоријата на игри.   

 

Во првата глава прво е воведен поимот залихи и се разработени видовите 

залихи, за да по воведувањето на видовите трошоци за чување на залихите, де-

тално се разработени повеќе детерминистички и стохастички модели залихи. При-

тоа, за сите модели се дадени детални докази на користените релации и за секој 

модел е решен најмалку по еден пример.  

 

Втората глава, која е посветена на мрежното планирање е концепирана та-

ка да е избегнато директното користење на теоријата на графови, што значи дека 

разработката исклучиво е насочена на двополовите мрежи, протоците низ мрежи-

те и усвојување на CPM и PERT методата. Притоа, на крајот од оваа глава се да-
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дени три оптимизациони алгоритми, кои се однесуваат на оптимизација на време-

траењето на проектот, односот време – работна сила и односот време – трошоци. 

 

На почетокот на третата глава се разработени два модели за избор на 

средства за работа, и тоа при дискретно вкаматување и избор при непрекинати 

трошоци за одржување. Во продолжение се разработени трите најчесто користени 

модели на замена на средствата за работа, чија примена, слично како и за остана-

тите модели е илустрирана со примери.  

 

Четвртата глава е посветена на веригите и процесите на Марков и таа 

всушност е теориската основа за петтата глава во која се разработени одбрани 

модели на масовното опслужување. Така, во оваа глава детално е разработена кла-

сификацијата на состојбите на конечните вериги на Марков и се дадени примени 

на истите во донесувањето на одлуки, но исто така детално се разработени Пуасо-

новиот процес и процесите на раѓање и умирање. Да забележиме, дека во теори-

ските разгледувања некои теореми се презентирани без докази, со што на прв 

поглед се осиромашува содржината на разработуваниот материјал, но истите се 

изоставени пред се заради нивната тежина и апстрактност.  

 

Петтата глава е посветена на масовното опслужување, па затоа најпрво се 

разработени текот на доаѓање, времето на опслужување и функцијата на трошоци, 

за да потоа користејќи ги економските параметри се разработени најчесто кори-

стените системи на масовно опслужување. Притоа, за секој систем на масовно оп-

служување е решен најмалку по еден пример, пришто во донесувањето на одлуки 

се користи функцијата на трошоци, односно е покажано дека одлуките треба да се 

донесуваат врз основа на реални економски критериуми.  

 

Во шестата глава се разработени основните поими за просторот m
R  при 

што, во функција на разгледувањата кои следат до крајот на книгата, посебно 

внимание е посветено на конвексните множества, теоремите за раздвојување, екс-

тремалните точки и системите линеарни равенки и неравенки. Изборот на содржи-

ните од теоријата на векторски простори и направен заради несметано усвојување 

на линеарното програмирање и теоријата на игри.  

 

Седмата, осмата, деветтата и десеттата глава се посветени на линеарното 

програмирање, при што во одделните глави се разработуваат засебни делови од 

оваа теорија. Притоа, во главата посветена на транспортната задача е разгледан 

проблемот на распоредување и е разработен Унгарскиот метод за решавање на ис-

тиот. Што се однесува до решавањето на ЛП задачите, важно е да споменеме дека 

во оваа книга нема посебна разработка на таканаречената симплекс табела, туку 

истата се користи при проучувањето на Симплекс методот. Со тоа, не само што 

излагањата се конзистентни, туку е избегнато е непотребно повторување на содр-

жините, бидејќи според наше мислење интегралното усвојување на определен ме-

тод е предуслов за стекнување на трајни знаења.  

 

Последната глава е посветена на теоријата на игри, при што се разработе-

ни матричните игри со сума нула и матричните игри со ненулта сума. Притоа е 

докажана теоремата за minimax на von Neumann, а додека основната теорема на 
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von Neumann-овата теорија на игри е презентирана без доказ. При разработката на 

алгоритмот за решавање на матрични игри најпрво е презентиран методот за нао-

ѓање на седлеста точка, а потоа е даден алгоритмот за решавање на матрични игри 

со ненулта сума со помош на линеарното програмирање. При решавањето на ма-

тричните игри со ненулта сума се изоставени одделни парцијални методи, како 

што се решавањето на игри со 2 2, 2m   и 2 n  стратегии, како и методот на 

редукција на матрицата на плаќања, бидејќи истите даваат можност за решавање 

на игри од специјален вид, а додека со помош на линеарното програмирање може 

да се реши секоја матрична игра со ненулта сума.  

 

Овде сакаме да споменеме дека разработката на одделни содржини заста-

пени во оваа книга не се одликува со ригидна математичка строгост. Последното 

се должи пред сè на фактот дека книгава е наменета за студенти кои студираат 

економија, менаџмент и технички науки, за кои поважни се пресметковните алго-

ритми отколку аксиоматското изложување на разработуваните содржини.  

 

Во текот на изложувањето на материјалот посебно внимание е посветено 

на воведувањето на поимите при што во одделни глави истите се истакнати во по-

себни дефиниции, а додека во останатите делови новите поими се дадени во 

интегралниот текст. Во книгата се презентирани поголем број тврдења, дел од кои 

се оформени како теореми, леми и последици, но голем број тврдења не се нагла-

сени во ваква форма, туку се содржат во интегралниот текст на книгата. Ова 

посебно се однесува на тврдењата во главите I – III и V. Понатаму, изложувањето 

на материјалот е пропратено со бројни забелешки и коментари, кои се дадени во 

функција на дообјаснување како на воведените поими, така и на презентираните 

тврдења. Усвојувањето на која било математичка дисциплина не е можно без ре-

шавање на бројни примери. Затоа во сите делови на книгата теориските разгледу-

вања се пропратени со повеќе решени примери, ги има вкупно 98, како и 184 

задачи за самостојна работа 

 

На крајот од книгата е дадена таблицата на нормална распределба, која е 

неопходна за примена на PERT методата, дел од користената литература, како и 

индекс на поими, со што се надеваме ќе се олесни користењето на оваа книга, но и 

на читателот ќе му овозможи да консултира дополнителна сродна литература, која 

пред сè е пишувана со ист или сличен методски пристап. Нестандардно за било 

која книга, во Додаток А е дадена усвоената рецензија од октомври 1986 година 

на необјавениот ракопис под наслов Основи на квантитативни методи, во која 

првиот автор на оваа книга е коавтор. За жал, овој ракопис не се отпечати во из-

ворната форма и по 4 години од неговото усвојување, без никакви измени на раз-

работуваните содржини, се појави под наслов Квантитативни методи, во кој од 

неразбирливи причини беше изоставено името на првиот автор на овој учебник. 

Оттука, основа за пишување на оваа книга беше токму споменатиот необјавен ра-

копис, па затоа истата може да се каже дека е второ изменето и дополнето издание 

на ракописот Основи на квантитативни методи, во кое се изоставен дел од гла-

вата Елементи од теоријата на веројатност и истата е заменета со главата Вериги и 

процеси на Марков, за која сметаме дека е посоодветна за проучување на масов-

ното опслужување, но и заради фактот дека останатите делови од теоријата на 

веројатност студентите ги усвојуваат во предметот Статистика за бизнис и дека 



 x 

истите се подетално разработени во книгата Статистика за бизнис и економија, 

напишана од истите автори. Исто така, во ова издание, во кое е променет и редо-

следот на одделните делови, значителни промени и дополнувања се направени во 

деловите: модели на залихи, масовно опслужување и векторскиот простор R
m
, а 

додека во останатите делови се извршени определен број дополнувања, при што 

во третата глава е додаден делот избор на средства за работа.  

 

За оформувањето на оваа книга особена заслуга имаат рецензентите проф. 

проф. д-р Зоран Гацовски и проф. д-р Лидија Горачинова, кои со своите сугестии 

влијаеа на конечната верзија на ракописот, за што им искажуваме посебна бла-

годарност. Секако, не помала заслуга имаат и колешките м-р Катерина Аневска и 

м-р Вера Малческа, кои детално го прочитаа ракописот со што придонесоа да се 

отстранат техничките грешки и да се подобри изложувањето на одделни содржи-

ни.  

 

Се надеваме дека книгава ќе им биде од корист како на студените, за кои 

пред сè истата е наменета, така и на поширок круг читатели, кои секојдневно се 

среќаваат со материјата која е предмет на разработка.  

 

И покрај вложениот напор, свесни сме за можните подобрувања во изло-

жувањето на разработуваниот материјал и за пропустите кои ги содржи оваа кни-

га. Затоа сме однапред благодарни на секоја добронамерна сугестија и критика, 

која ќе овозможи подобрување на книгава.  

 

 

Јануари, 2015      Авторите  

Скопје  
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