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Sazetak i kljucne rijeci

U ovom diplomskom radu obraduje se razvoj i primjena operacijskih istrazivanja i istrazuje se
zastupljenost operacijskih istrazivanja u visokoSkolskoj nastavi. Poceci operacijskih
istrazivanja obiljezeni su ve¢ 1795. godine, no sluzbeni pocetak uzima se 1939. godina sa
objavom knjige Leonida Vitaljevica Kantrovica na temu operacijskih istrazivanja.
Operacijska istrazivanja su se tako nastavila razvijati u II. svjetskom ratu s ciljem izvodenja
uspjesnih vojnih operacija. Nakon toga, postalo je jasno kako se metode operacijskih
istrazivanja mogu koristiti 1 u rjeSavanju drugih vrsta problema. Nadalje, razvoj operacijskih
istrazivanja prate razna nacionalna drustva i udruZenja za operacijska istrazivanja. To su
Americko drustvo za operacijska istrazivanja (ORSA), Institut za znanstveno upravljanje
(TIMS) 1 Institut za operacijska istrazivanja i1 znanstveno upravljanje (INFORMS) te u
Hrvatskoj Hrvatsko druStvo za operacijska istrazivanja (HDOI). Teme u operacijskim
istrazivanjima opisuju se zadanim zadatkom, fazama i metodama operacijskih istrazivanja.
Rjesavanje problema pojedinog zadatka se izvodi po fazama koje logicki slijede jedna za
drugom te ukljucuje prikupljanje podataka za formulaciju realnog problema koji treba rijesiti,
formulaciju odgovaraju¢eg matematickog modela, rjeSavanje problema matematickog
programiranja te implementacija dobivenog rjeSenja. Metode operacijskih istrazivanja koje su
opisane u ovom radu su linearno programiranje, nelincarno programiranje, dinamicko
programiranje, teorija igara, teorija redova cCekanja, optimalno rezerviranje 1 mrezno
planiranje. Podru¢ja operacijskih istraZivanja se izuCavaju na raznim sveuciliStima i
veleu¢ilistima s ciljem obrazovanja dovoljnog broja stru¢njaka koji mogu pomoéi u
rjeSavanju problema i donoSenju odluka u poslovnom odluc¢ivanju. U Hrvatskoj, kolegiji se
izvode na 7 sveudiliSta i 5 veleudilista. Pregled kolegija operacijskih istraZivanja dan je s
obzirom na sveuciliste ili veleuciliste na kojem se izvodi te fakultet i studijski program kojem
pripada. Nadalje, dan je pregled kolegija s obzirom na vrstu i razinu studija, odnosno je li
rije¢ o sveucilisnom ili stru¢nom studiju te izvodi li se kolegij na preddiplomskim ili
diplomskim studijima. Osim toga, navedena je godina i semestar izvodenja, broj ECTS
bodova, vrsta kolegija te fond sati. Uz opisani pregled kolegija operacijskih istrazivanja, dan
je pripadni tabli¢ni prikaz. Takoder, opisana je i statisticka obrada prikupljenih podataka s
obzirom na razinu studija, vrstu kolegija te tezinu kolegija uz koje su priloZeni odgovarajuci

tabli¢ni 1 graficki prikazi.

- operacijsko istraZivanje, linearno programiranje, sveuciliste, veleuciliste



1. Uvod

Poznato je kako svaka ljudska djelatnost tezi Stjecanju novih znanja i spoznaja kako bi
ponudila nova ili bolja rjeSenja za postojeCe probleme. Cilj znanstvenog istraZivanja je
istraziti, analizirati i rijesiti problem i tako nam omoguciti nova znanja i spoznaje. Znanost se
dijeli po raznim podru¢jima, poljima i granama. U okviru znanstvenih podrucja razlikujemo
prirodne znanosti (matematika, fizika, kemija, biologija, itd.), tehniCke znanosti
(elektotehnika, racunarstvo, strojarstvo, gradevinarstvo, itd.), biotehnicke znanosti
(Sumarstvo, agronomija, drvna tehnologija, prehrambena tehnologija, itd.), drustvene znanosti
(ekonomija, pravo, politologija, sociologija, psihologija, itd.), humanisticke znanosti
(filozofija, teologija, filologija, povijest, arheologija, itd.) 1 druge. Za uspjesno rjeSavanje
odredenog problema potrebno je integrirati znanja iz razliitih podrucja znanstvene
djelatnosti. Kao posljedica takvog pristupa nastale su nove znanstvene discipline kao fizikalna
kemija, biokemija te biotehnologija koje povezuju ve¢ definirana podruc¢ja. Primjenom znanja
iz tih podru¢ja omogucéava se rjeSavanje problema na novi i1 drugaciji nac¢in. Upravo su Se
operacijska istrazivanja pokazala kao podrucje koje nudi veliki broj rjeSenja problema iz
raznih znanstvenih podrucja. Pojam ,,operacijsko istrazivanje* pojavljuje se nakon II.
svjetskog rata i povezuje se sa specificnim nafinom rjeSavanja problema u vojnim
operacijama u kojima je bilo potrebno raspodijeliti ogranicene koli¢ine vojnih materijala i
ljudi na optimalan nacin. Stru¢njaci su primjenjivali znanja iz razli¢itih znanstvenih podrucja
na istrazivanje vojnih operacija. UspjesSnost vojnih operacija pokazalo je kako se metodologija
operacijskih istrazivanja moze koristiti 1 u rjeSavanju slozenijih problema, od ekonomskih do

inzinjerskih problema, ali i drugdje [4].

U danasSnje vrijeme operacijska istrazivanja pronasla su primjenu u mnogim znanstvenim
disciplinama te se izuCavaju na raznim studijima. Ovaj diplomski rad obraduje temu
operacijskih istrazivanja kroz kratku povijest, razvoj i primjenu te prikazuje zastupljenost
operacijskih istrazivanja u nastavnim sadrzajima razli¢itih studija u Hrvatskoj. Nakon
uvodnog dijela, u drugom dijelu rada dan je pregled hrvatskih sveudilista i veleucilista na
kojima se obraduju teme iz operacijskih istrazivanja, a dana je i1 kratka statisticka obrada
dobivenih podataka. Pregled omogucava uvid u kolegije na kojima se izu¢avaju podrucja iz
operacijskih istraZivanja te uz fakultet i studijski program kojem pripada daje osnovne
informacije o kolegiju. One uklju€uju vrstu studija, razinu studija, godinu i1 semestar

izvodenja, broj ECTS bodova, vrstu kolegija te fond sati.



2. Sto su operacijska istraZivanja?

Operacijska istrazivanja su disciplina koja se bavi problemima pri provodenju i koordiniranju
operacija i aktivnosti unutar razli¢itih poslovnih sustava. Rije¢ je o sloZzenim problemima
izvrSnog tipa unutar sloZzenog sustava reguliranja rada osoblja, strojeva, materijala, udjela
novaca u proizvodnji, prodaji, marketingu i transportu. Stoga, doprinos operacijskih
istrazivanja rukovodenju organizacije je postao jako velik. Operacijska istrazivanja uzimaju
znanja iz drugih znanstvenih podrucja, kao $to su ekonomija, inZenjerstvo, matematika,
psihologija, statistika, itd. i kombiniraju ih u novo znanje potrebno za donoSenje odluka. Iz
toga razloga, rijec je o disciplini koja se bavi primjenom znanstvenih metoda kod donoSenja
odluka u poslovnom odlucivanju, posebice kod financijskog investiranja, nabave i1 prodaje,
proizvodnje, marketinga, upravljanja osoblja, istraZivanja i razvoja organizacije kao 1 kod
raspodjele resursa. Cilj operacijskih istrazivanja je osigurati racionalnu podlogu za donoSenje

odluka i kontrolu rada u slu¢aju nedostatka potrebnih informacija [8].

3. Kratka povijest i razvoj operacijskog istrazivanja

Poceci operacijskih istrazivanja zabiljezeni su ve¢ 1795. godine u Ujedinjenom Kraljevstvu
upotrebom znanstvenih metoda u menadzerske svrhe. Za vrijeme industrijske revolucije,
James Watt 1 Mathew Robinson Boulton koristili su menadzerske tehnike u vlastitoj tvrtci
Soho Engineering Foundry. Posljedicno, mnogi znanstvenici su se poceli baviti i sa
industrijskim problemima. Posebice u drugoj polovici 19. stolje¢a kada se praktiCnim
problemima pristupalo i sa menadZerske strane kako bi se oni bolje razumjeli 1 u konacnici

rijesili.

Kao sluzbeni pocetak operacijskih istrazivanja uzima se druga polovica tridesetih godina 20.
stoljeéa. Godine 1939. Leonid Vitaljevi¢ Kantrovi¢ objavljuje knjigu® na ruskom jeziku na
temu operacijskih istrazivanja. Kantrovi¢ je ruski matematiCar i statistiCar koji je razvio
teoriju linearnog programiranja i pridonio teoriji optimalne alokacije resursa za $to je skupa sa
T.C. Koopmansom 1975. godine dobio Nobelovu nagradu iz podrucja ekonomije. U vlastito]
autobiografiji, Kantorovi¢ je naveo kako samo polaziSte njegovog istraZzivanja na podrucju
ekonomije je nastalo kao puka slucajnost. Godine 1938. radio je kao sveuciliSni profesor i
savjetnik u laboratoriju Sperploc¢a. S ekonomskog gledista, radio je na problemu distribucije

neke pocetne sirovine kako bi se povecala produktivnost opreme pri odredenim

! Kantrovi¢, L. V., Matematiceskie metody v organizacii i planirovanii proizvodstva, LGU, 1939.



ograni¢enjima. Matematicki gledano, rije¢ je o problemu maksimizacije linearne funkcije na
konveksnom politopu. Iako se problem u pocetku ¢inio sluc¢ajnim, on se pokazao kao tipican.
Kantorovi¢ je nailazio na razne ekonomske probleme koji se opisuju istim matemati¢kim
modelom: raspodjela rada na postrojenju, optimalna upotreba povrsina za sijanje, racionalno
rezanje materijala, koriStenje slozenih sredstava, distribucija tokova transporta. Navedeno se
pokazalo dovoljnim razlogom za pronalazak efikasne metode za rjeSavanje problema. Metoda
je definirana pod utjecajem ideja funkcionalne analize i nazvao ju je ,,metoda rjeSavajucih
mnozitelja®“. Godine 1939. objavljuje knjigu Matematicke metode planiranja i organizacije
proizvodnje koja je sadrzavala glavne ideje teorije i algoritme linearnog programiranja.
Knjiga je sadrzavala formulacije osnovnih ekonomskih problema, njihov matematicki oblik,

skice metode rjesavanja te razmatranja 0 njihovom ekonomskom smislu [11].

Operacijska istrazivanja su se i dalje nastavila razvijati u Il. svjetskom ratu kada su se
provodile razne studije s ciljem izvodenja uspjeSnih vojnih operacija. Prema brosSuri
Hrvatskog drustva za operacijska istrazivanja (HDOI) za vrijeme II. svjetskog rata velik je
broj stru¢njaka iz raznih disciplina razvijao i primjenjivao znanstvene metode na istrazivanje
vojnih operacija. Smatra se kako je to rezultiralo smanjenjem broja Zrtava na strani saveznika
Sto je imalo krajnjeg utjecaja na zavrSnu pobjedu. Nakon toga, postalo je jasno kako se
metodologija operacijskih istrazivanja moze primijeniti i u rjeSavanju drugih vrsta problema,
od problema pronalazenja optimalne organizacije poslovanja 1 javnih administracija,
ckonomskih problema, do problema u inZenjerskim znanostima. S razvojem tehnologije i
poduzeca su postala sloZenija pa je tako postalo nemoguce odlucivati isklju¢ivo na temelju
iskustva 1 intuicije. NajceS¢i ekonomski problemi koji se rjeSavaju pomocu operacijskih
istrazivanja su: odredivanje optimalnog proizvodnog programa, optimalno vodenje zaliha,
optimalan izbor investicijskog projekta, problem optimalnog transporta, optimalne alokacije
resursa, optimalne raspodjele kadrova na radne zadatke, problem trgovackog putnika,
problem optimalnog otpada pri krojenju i mnogi drugi. Jedan od prvih uspjes$no rijeSenih

problema bio je problem odredivanja optimalne smjese u proizvodnji benzina za avione [3].

Nakon II. svjetskog rata nastavljeno je izvodenje studija na podrucju operacijskih istrazivanja.
Cilj je bio posti¢i optimalnu iskoristivost ogranienih fizickih i ljudskih resursa kako bi se
postigao Zeljeni cilj razvoja. Pedesetih godina proSlog stolje¢a, operacijska istraZivanja su

dobila veéi znacaj unutar akademske zajednice pa su tako postala tema mnogih studija. Izdane



su mnoge knjige, a prvu knjigu na temu linearnog programiranja napisali su Charnes, Cooper
i Henderson? [4].

Uz Kantorovi¢a i Dantziga, razvoju operacijskih istrazivanja je pridonio profesor Abraham
Charnes. PedesetogodiSnju karijeru posvetio je istrazivanju i razvoju podrucja unutar
matematike, statistike, financija, teorije optimizacije, marketinga i upravljanja ljudskim
resursima. Jedan je od utemeljitelja analize omedivanje podataka i dobitnik je mnogih
nagrada za doprinos razvoju operacijskih istrazivanja. Medu njima, potrebno je istaknuti John
von Neumann Theory Prize of the Operations Research of America (ORSA), nagradu koja se
dodjeljuje osobi koja je znatno 1 trajno doprinijela razvoju operacijskog istraZivanja i

znanstvenom upravljanju [6].

U brosuri HDOI se navodi da su tako razne metodologije operacijskih istrazivanja postale
posebne znanstvene discipline, kao npr. linearno programiranje, cjelobrojno programiranje,
visekriterijsko programiranje, stohastiCko programiranje, analiza omedivanja podataka, itd.
One se danas usporeduju sa mnogim ,klasiénim podruc¢jima®, kao S$to su optimalno
upravljanje, teorija aproksimacija, teorija vjerojatnosti, klasicna mehanika i ra¢un varijacija.
Brzi razvoj racunarske tehnologije i informatike utjecao je 1 na razvoj operacijskog
istrazivanja. Time je omoguceno modeliranje i rjeSavanje realnih problema s velikim brojem
podataka. Suvremeno doba obiljezeno je ogromnim napretkom znanosti i raznim novim
otkri¢ima $to je utjecalo i na razvoj radunarske tehnologije. Cinjenica je da se danas
ekonomski 1 industrijski razvoj neke zemlje Cesto usporeduje sa stupnjem razvijenosti

operacijskog istrazivanja i raGunarske tehnologije [3].

Nadalje, razna nacionalna drustva za operacijska istrazivanja i njihova udruZenja utjecala su
na razvoj operacijskih istrazivanja. Godine 1952. osnovano je Americko drustvo za
operacijska istrazivanja (Operations Research Society of America, ORSA). Cilj ORSA-e bio
je unaprijediti operacijsko istrazivanje kroz razmjenu informacija, uspostaviti i odrzavati
profesionalne standarde osposobljenosti unutar podrucja operacijskih istrazivanja, unaprijediti
metode i tehnike operacijskih istrazivanja, obrazovati i poticati studente na rad unutar
podrucja operacijskih istraZivanja, i primjeniti operacijska istraZivanja u rjeSavanju mogucih

problema [2].

Z Charnes, A., Cooper, W.W., Henderson, A., An Introduction to Linear Programming, John Wiley
& Sons, Inc., New York, 1953.



Godine 1953. osnovan je Institut za znanstveno upravljanje (The Institute od Management
Sciences, TIMS). Godine 1995. ORSA i TIMS su se udruzili i osnovali Institut za operacijska
istrazivanja i znanstveno upravljanje (The Institute For Operations Research and Management
Sciences, INFORMS) [4]. Institut predstavlja srediste za struénjake i istrazivace U kojem se
ostvaruje komunikacija s ciljem daljnjeg napretka. Neke od usluga koje INFORMS pruzaju
su: objavljivanje 14 znanstvenih Casopisa koji opisuju najnovije metode OI i analiticke
metode i njihove primjene, organiziranje nacionalne i internacionalne konferencije za
akademike 1 stru¢njake, kao 1 za Clanove druStva posebnih interesnih skupina, pruzanje
certifikata za rad 1 daljnje Skolovanje kako bi se pomoglo ¢lanovima i1 drugima u

unapredivanju njihove karijere [12].

Takoder u Hrvatskoj, 1992. godine osnovano je Hrvatsko drustvo za operacijska istrazivanja
(HDOI). Drustvo organizira znanstvene radionice, seminare i konferencije s ciljem razmjene
iskustava 1 upoznavanje mladih istraziva¢a sa novim dostignu¢ima iz podrucja operacijskih
istrazivanja te njihovo uvodenje u znanstveni rad. HDOI je 1994. godine postao ¢lan
Medunarodne federacije druStva za operacijska istrazivanja (International Federation of
Operational Research Socities, IFORS). IFORS je organizacija koja obuhvac¢a preko pedeset
nacionalnih drustava iz cCetiri regije: Europe, Sjeverne Amerike, Juzne Amerike 1 Azije i
organizira medunarodne konferencije iz operacijskih istrazivanja svake tri godine. Nakon
Clanstva u IFORS, HDOI je postao ¢lanom EURO-a (Association of European Operational
Research Societies). To priznanje je znacajno doprinijelo razvoju operacijskih istrazivanja u

Republici Hrvatskoj [10].

4. Zadaci operacijskih istrazivanja

Iako ne postoji jedinstveno objasnjenje operacijskih istrazivanja, ono se moZe objasniti na
odredeni nacin. Hrvatsko druStvo za operacijska istrazivanja (HDOI) navodi ,da se
operacijska istrazivanja bave matematickim modeliranjem realnih procesa u svrhu donosenja
optimalnih odluka® [3]. Operacijska istrazivanja kao disciplina se koriste pri upravljanju
slozenih sustava. Stru¢njaci pomoc¢u matematickih modela i modela optimizacije pristupaju
problemu s ciljem donoSenja boljih i efikasnijih odluka u upravljanju tog sustava. Kako bi se
postigla ta efektivnost rjeSenja problema potrebno je razmotriti sve raspolozive opcije te
procijeniti efekte moguceg rizika uz koriStenje najnovijih metoda optimizacije i tehnika za

odlu¢ivanje. Kod upravljanja sloZenih sustava, Ol uzima postoje¢e podatke i1 svojim

9



matematickim modeliranjem omogucuje menadzerima donoSenje optimalnih odluka 1
izgradnju produktivnih sustava. Zbog velikog broja mogucih rjeSenja i vremenskog
ograni¢enja, menadzerima se sam proces donoSenja efikasnije odluke ¢ini jo§ tezim. Osim
toga, svakodnevno se generira velika koli¢ina podataka pomocu kojih je nemoguée ponuditi
optimalno rjeSenje problema. Zbog velikog broja varijabli koje utjeCu na uspjesnost,
menadzeri odluku ne mogu donijeti na temelju osjecaja, razuma ili intuicije. lako se u tom
trenutku upravo to rjeSenje ¢ini kao optimalno, to ne znaci da je ono uistinu i najbolje.
Medutim, upravo pomocu operacijskih istraZivanja 1 matematickih modela, svi ti podaci

omogucuju donoSenje optimalnih odluka u slozenim sustavima s ciljem rjeSavanja problema

[4].

Operacijska istrazivanja se sadrzajno podudaraju s ostalim disciplinama, ponajvise sa
industrijskim inzenjerstvom 1 menadZmentom. Cesto se bavi odredivanjem maksimuma (na
primjer maksimum profita ili u¢inka izvodenja) ili minimuma (na primjer minimum gubitka,

rizika ili troSkova).

Operacijska istrazivanja se koriste modelskim pristupom rjeSavanja realnih problema. Ono
obuhvaca Siroki spektar tehnika za rjeSavanje problema i metoda koje se primjenjuju u
procesu donosenja odluka 1 provjere ucinkovitosti, kao S§to su simulacija, matematicka
optimizacija, teorija redova ¢ekanja, stohasti¢ki procesi, mrezno planiranje, neuronske mreze,
ekspertni sustavi 1 druge. Gotove sve navedene tehnike ukljucuju izgradnju matematickih

modela koji pokusavaju opisati sustav [8].

Za postizanje optimalne odluke potrebno je uspostaviti timski rad izmedu donositelja odluke,
specijalista iz operacijskih istrazivanja i optimizacije, kao i ljudi na koje ¢e se donesena
odluka djelovati. Operacijsko istrazivanje kao djelatnost ima za zadatak definirati uvjete pod
kojima se operacija izvodi, objasniti zbivanje te predvidjeti moguce rezultate. Nadalje,
potrebno je prikazati i objasniti rezultate 1 opisati kako se na njih moze utjecati pri ¢emu u
obzir treba uzeti moguce rizike. Operacija se moze definirati kao svaka djelatnost koja ima
neku svrhu npr. organizaciju transporta i slicno. Za takve operacije ne postoji jedinstveno
rjeSenje koje odgovara u svakom trenutku, ve¢ postoji velik broj rjeSenja i nacina izvodenja.
Ponudena rjeSenja su razli¢ita, Sto ne znaci da je ijedno rjeSenje loSe, ve¢ je cilj izabrati
optimalno rjeSenje koje ¢e odgovarati svim sudionicima radnog tima. RjeSenja dobivena
operacijskim istrazivanjem uzimaju se kao podloga za donosenje odluka. Za svako izvodenje

operacija potrebno je osigurati primjenu egzaktnih (matematickih) metoda.
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Glavne karakteristike operacijskog istrazivanja Su:

e timski rad sudionika pri ¢emu se primjenjuju znanja iz razli¢itih znanstvenih podrucja

e ispitivanje funkcijskih veza unutar sustava

e povecanje kreativne sposobnosti donositelja odluke ¢ime se Zeli povecati vjerojatnost
donosenja optimalne odluke

e otkrivanje novih problema

Nesumnjivo, tehnike operacijskih istrazivanja su interdisciplinarne te zahtijevaju timski rad za
rjeSavanje razliCitih aspekata problema, od menadzerkih, ekonomskih, inzinjerskih do
socijalnih. Stoga, potrebni su ekonomisti, matematicari, inzinjeri, kao 1 menadZzeri i racunalni
eksperti. Kako bi rijeSio problem, radni tim analizira uzroke i1 veze medu razliitim

parametrima i procjenjuje rezultate razli¢itih pristupa rjeSenju.

Druga vazna Karakteristika unutar operacijskih istraZivanja se odnosi na ispitivanje
funkcijskih veza unutar sustava. Za procjenu ispravnosti odluke potrebno je identificirati sve
vazne interakcije unutar sustava kako bi se odredio njihov znacaj. Pregled sustava se sastoji
od ispitivanja svih podrucja kojima se bavi menadzer, od proizvodnje, marketinga, financija
do osoblja. Potrebno je analizirati elemente u svim odjelima kao npr. troskovi proizvodnje,
troskovi transporta, cijene materijala i druge. Kada su poznati svi faktori koji utjecu na rad
sustava, tada se gradi matematicki model. Najbolje rjeSenje bi bilo ono koje vodi do
optimizacije profita cijelog sustava koji nuzno ne mora dovoditi do optimizacije svih

pojedinih dijelova sustava.

Treca karakteristika se odnosi na povecanje kreativne sposobnosti donositelja odluke ¢ime se
Zeli povecati vjerojatnost donosenja optimalne odluke. Cesto je problem toliko kompleksan da
menadzeri ne uspjevaju shvatiti i asimilirati sve bitne faktore. Tehnike operacijskih
istrazivanja pomazu menadzerima/donositeljima odluka u poboljsanju vlastitih moguénosti
kreativnog misljenja i razumnog odlucivanja, analiziranju problemske situacije koju je
potrebno dovesti pod kontrolu, koordiniranju problemske situacije, pobolj$anju sustava i

donosSenju kvalitetnih odluka.

Cetvrta karakteristika se odnosi na otkrivanje novih problema. Iako nije moguce rijesiti sve
probleme odjednom, za postizanje optimalnog profita potrebno je rijeSiti svaki moguci
problem. Mora se naglasiti kako operacijska istrazivanja i metode optimizacije nisu efektivna

ukoliko se odnose na samo jednu vrstu problema koji se rjesavaju [8].
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5. Faze operacijskih istrazivanja

Operacijska istrazivanja koriste modelski pristup rjeSavanja realnih problema. Model
predstavlja koncept poslovnog problema i njegovu apstrakciju u kvantitativnom obliku.
Kvantitativnim oblikovanjem poslovnog modela definiraju se varijable i relacije medu njima.
Modelom se prikazuje jednostavnija stvarnost sa stavljanjem naglaska na one komponente
koje su bitne za analiticara. Definiranjem pretpostavki se ostvaruju pojednostavljenja u
modelu. Kako bi model bio reprezentativan, potrebno je posti¢i kompromis izmedu koristi i
troSkova. Jednostavan model nudi brZe rjeSavanje problema 1 stvara manje troskove, ali moze

tako davati manje precizne rezultate Sto posljedicno negativno utjece na definirani cilj.

RjeSavanje problema se izvodi po fazama koje logicki slijede jedna za drugom i ukljucuje
prikupljanje podataka za formulaciju problema, formulacija matemati¢kog modela, rjeSavanje

modela i implementacija dobivenog rjeSenja [4].

5.1. Prikupljanje podataka za formulaciju realnog problema koji treba rijeSiti

Prvu fazu rjeSavanja problema ukljucuje prikupljanje podataka za formulaciju problema koju
¢ine formirani tim koji se sastoji od predstavnika poduzeca i strucnjaka (operacijskih
istrazivaca, statistiCara). Vrlo je vazno u ovoj fazi to¢no definirati cilj kao i pretpostavke na
kojima se problem osniva. Takoder razmotriti moguca ogranicenja i parametre prema kojima

¢e se rjesavati problem [4].

5.2. Formulacija odgovarajuceg matematickog modela

Formulacijom modela opisuje se bit problema i definira cilj rjeSenja. Model prikazuje vezu
izmedu razli¢ith faktora o kojima ovisi rjeSenje problema. Sadrzava varijable koje ima realno
znacenje, funkciju cilja i ograni¢enja na varijable. Matematicki model predstavlja jasan prikaz

cijelog problema [4].
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5.3. RjeSavanje problema matemati¢kog programiranja

Za rjeSavanje problema potrebno je odabrati odgovarajuéu metodu. Odabir metode ovisi o
modelu. U nekim slu¢ajevima potrebno je izraditi novu metodu, dok se u drugim Kkoristi veé
postoje¢e metode. Primjerice, simpleks metoda se koristi za rjeSavanje konkretnog linearnog

modela [1].

5.4. Implementacija dobivenog rjesSenja

Posljednja faza rjeSavanje problema je implementacija dobivenog rjeSenja. Proces ukljucuje
predstavnike poduzeéa, odnosno donositelja odluke i stru¢njake. Strucnjaci predstavljaju
rjeSenje predstavniku poduzeca, odnosno donositelju odluke. Potrebna je kooperacija izmedu
donositelja odluke i stru¢njaka u posljednjoj fazi rjeSavanja problema kako bi se pomoglo
donositelju odluke u njegovim daljnjim postupcima. Ukoliko nije zadovoljan ponudenim

rjeSenjem, potrebno je poboljSati matematicki model dok se ne postigne optimalno rjesenje

[4].

Ravindran, Phillips i Solberg su u svojoj knjizi iznijeli deset principa modeliranja:

1. Ne izradivati kompliciran model ako i jednostavan moze posluziti: ukoliko je rjeSenje
matematicki izvodljivo, ne treba doradivati model.

2. Ne prilagodavati problem da bi odgovarao metodi rjesavanja: prilikom rjeSavanja
problema potrebno je paziti da realno stanje problema ostane isto kako se ne bi
problem sveo u oblik koji se moze rijesiti pomocu ve¢ poznatih tehnika.

3. Postupak stvaranja zaklju¢aka o modelu mora biti rigorozan: prilikom rjeSavanja
problema ne smije do¢i do logiCkih pogresaka jer se tako ne moze zakljuciti je li rijec
o pogreSnim pretpostavkama ili o pogreSnom postupku rjeSavanja.

4. Model treba testirati prije implementacije: model je potrebno testirati na stvarnim ili
na generiranim podacima i tako provjeriti ispravnost modela.

5. Model ne treba nikada shvacati suvise doslovno: potrebno je provjeriti rezultate sa

iskustvenim podacima s ciljem izbjegavanja nelogi¢nih rjesenja.
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6. Ne treba ocekivati da model rjeSava probleme za koje nije bio projektiran: u procesu
izrade modela potrebno je definirati cilj pa tako model ne moze rjeSavati probleme za
koje nije projektiran.

7. Ne treba isti model koristiti za rjeSavanje velikog broja problema: jedan model se
moze koristiti za rjeSavanje vise razlicitih problema, no ne moze rijesiti sve probleme.

8. Znatne su koristi ve¢ od same izrade modela: znatne su koristi ve¢ od same izrade
modela no mogu se pritom otkriti odredene nelogi¢nosti, npr. kada su troskovi izrade
proizvoda ve¢i od same prodajne cijene. Stoga, potrebno je napraviti racionalnu
analizu stvarnosti.

9. Model ne moze biti bolji od ulaznih informacija: potrebno je raditi na poboljSanju
ulaznih podataka kako bi sama kvaliteta dobivenih rezultata bila bolja.

10. Modeli ne mogu zamijeniti donositelja odluke: modeli koji nastaju primjenom
operacijskih istrazivanja su samo temelj pomo¢i kojih donositelji odluka donese

optimalnu odluku za poduzece [5][7].

6. Pregled metoda operacijskih istrazivanja

Metode operacijskog istrazivanja ¢ine skup matematickih i statistickih metoda 1 tehnika s
ciljem pronalaska optimalnog rjeSenja. Zasnovane su na matematickoj logici i apstraktnim
simbolima koji se povezuju sa stvarnim svijetom. Operacijski analiti¢ari su poseban naglasak
stavili na sljede¢e metode: linearno programiranje, nelinearno programiranje, dinamicko
programiranje, teorija igara, teorija redova Cekanja, optimalno rezerviranje, upravljanje

zalihama, mreZno planiranje, metoda oponasanja, stohasicki procesi, teorija grafova [8].

6.1. Linearno programiranje

Metode linearnog programiranja su jedne od najvaznih i najpoznatijin metoda operacijskog
istrazivanja. Model linearnog programiranja ¢ine linearne jednadzbe i nejednadzbe koje
predstavljaju funkciju cilja i ogranienja. Linearna funkcija cilja se mora optimizirati uz
ograni¢enja u obliku jednadZzbi ili nejednadZbi i uz nenegativne varijable odlu¢ivanja. Za
rjeSavanje problema linearnog programiranja koriste se Simplex, Modi, Vogel-ova metoda,

metoda distribucije, metoda Ford-a i druge [8].
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6.2. Nelinearno programiranje

Nelinearno programiranje je skup metoda kojima pripada Langraeova metoda, kvadratno
programiranje, cjelobrojno programiranje, separabilno, 0-1 programiranje i druge. Rije¢ je o

metodi u kojoj u funkeciji cilja i funkciji ograni¢enja postoji bar jedna nelinearnost [8].

6.3. Dinamicko programiranje

Dinamicko programiranje je naCin rjeSavanja problema u kojem se rjeSenje dobije spajanjem
rjeSenja jednostavnijih potproblema. Svaka doneSena odluka ovisi o prethodno donesenoj
odluci 1 vanjskim ograni¢enjima. Drugim rije€ima, dinami¢ko programiranje rjeSavanje

jednog problema svodi na rjeSavanje njegovih potproblema [8].

6.4. Teorija igara

RjeSavanje problema pomocu teorije igara zasniva se Na matematickom modelu pomocu
kojeg se prikazuje strateSko ponaSanje igraca. Osim u poslovnom odlué¢ivanju, teorija igara se
koristi i u podru¢jima ra¢unovodstva, biologije, financija, prava, marketinga i politickih
znanosti. Bazira se na proucavanju odluka na temelju kojih igra¢ moze dobiti ili izgubiti,
0VisSno o ponaSanju suprotnog igraca. Svaki igra¢ donosi vlastitu odluku, ali pritom pokusava
predvidjeti odluke ostalih igra¢a. Kod ovakog oblika odlucivanja uvijek postoji odredena doza

rizika jer je velika moguénost donosenja krivih odluka i procjena [9].

6.5. Teorija redova ¢ekanja

Teorija redova ¢ekanja je metoda koja se bavi raspodjelom slucajno pristiglih jedinica ili
zahtjeva za nekom uslugom. Navedena metoda operacijskih istrazivanja promatra vezu
izmedu dolazaka jedinica, njihovih ¢ekanja na uslugu i posluzivanje te izlazak jedinica iz
sustava. Cilj metoda je uspostaviti optimalno funkcioniranje sustava, a ono se postize
odredivanjem optimalnog broja usluznih mjesta za koje ¢e vrijeme ¢ekanja u redu ili troskovi

¢ekanja biti minimalni [8].
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6.6. Optimalno rezerviranje

Optimalno rezerviranje je metoda operacijskih istrazivanja pomocu koje se rjeSavaju problemi
pouzdanosti slozenih tehniCkih sustava. Cilj je posti¢i maksimalnu pouzdanost sustava s
obzirom na ograniCena sredstva ili posti¢i optimalnu pouzdanost sustava uz minimalnu

potros$nju sredstava (financijskih ili tehnickih) [8].

6.7. MreZno planiranje

Mrezno planiranje je metoda operacijskih istrazivanja koja se koristi kod rjeSavanje problema
kod kojih je potrebno odrediti vrijeme trajanja pojedinih aktivnosti. Metoda se zasniva na
grafickom prikazivanju redoslijeda pojedinih aktivnosti 1 njthovih veza pomocu mreZznog

dijagrama [8].
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7. Operacijska istrazivanja na sveuciliStima i veleudiliStima

Kao $to je ve¢ navedeno, operacijsko istrazivanje je interdisciplinarno podrucje koje zahtjeva
struénjake iz razli¢itih podrucja kako bi rjeSavanje problema bilo Sto uspjesnije pa tako i
dobiveno rjesenje Sto korisnije. Stoga, potrebni su razni strucnjaci iz podruc¢ja ekonomije,
matematike, statistike, informatike, itd.

Posljedi¢no tomu, podrucja operacijskih istrazivanja se izuCavaju na raznim fakultetima i
odjelima s ciljem obrazovanja dovoljnog broja stru¢njaka koji mogu pomoc¢i u rjeSavanju
problema 1 donoSenju odluka u poslovnom odluc¢ivanju.

U Hrvatskoj, kolegiji iz podrucja operacijskih istrazivanja se izvode na 7 sveuciliSta 1 5
veleuc¢ilista. U ovom diplomskom radu dan je kratki pregled kolegija s obzirom na sveuciliste
na kojem se predaje, fakultet i studijski program kojem pripada, a dane su i osnovne
informacije o kolegiju $to ukljucuje vrstu studija, razinu studija, godinu i semestar izvodenja,
broj ECTS bodova, vrstu kolegija i fond sati. Uz opisni pregled kolegija, priloZen je tabli¢ni i

prikaz.

7.1. SveuciliSte u Zagrebu

SveudiliSte u Zagrebu je najstarije i najvece sveuiliSte u Hrvatskoj, a u sastavu ima 29
fakulteta. Fakulteti na kojima se predaju pojedina podruc¢ja iz operacijskih istrazivanja su
Ekonomski  fakultet Zagreb, Prirodoslovno-matematicki fakultet Zagreb, Fakultet
elektrotehnike i raCunarstva Zagreb, Filozofski fakultet Zagreb i Fakultet organizacije i

informatike Varazdin.

Na Ekonomskom fakultetu Zagreb izvode se Cetiri kolegija: Linearno programiranje i teorija
igara, Operacijska istrazivanja, Teorija igara | Matematicke metode za upravljanje

financijskom imovinom.

Linearno programiranje i teorija igara je izborni kolegij koji se izvodi na oba studijska
programa sveuciliSnog preddiplomskog studija, Ekonomija 1 Poslovna ekonomija. Ovisno o
ostalim izbornim kolegijima, kolegij se slusa na trecoj ili Cetvrtoj godini preddiplomskog
studija u VI. ili VIII. semestru i tezi 4 ECTS boda. U sklopu kolegija izvodi se 15 sati
predavanja i 15 sati vjezbi izucavaju Se teorijske osnove linearnog programiranja,
cjelobrojnog linearnog programiranja i teorije igara dva igraa sa sumom nula i ekonomske
primjene. Kolegij je koncipiran na nacin da je naglasak s jedne strane stavljen na formulaciju

matemati¢kog modela, a s druge strane na metode rjeSavanja. Takoder, dobiveni rezultati se
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ekonomski interpretiraju. Kolegij takoder podrazumijeva rjesavanje problemskih zadataka na

racunalu koriste¢i odgovarajucu programsku podrsku.

Operacijska istrazivanja je takoder izborni kolegij trece ili Cetvrte godine sveucilisnog
preddiplomskog studija u VI. ili VIII. semestru. Izvodi se na oba preddiplomska studijska
programa, Ekonomija i Poslovna ekonomija i tezi 6 ECTS boda. Kolegij sadrzi 30 sati
predavanja i 30 sati vjezbi, a cilj kolegija je kod studenata posti¢i sposobnost modeliranja
realnih ekonomskih problema i njihovih rjesenja. Poducava se linearni model proizvodnje,
dualni problem, problem odredivanja minimalnih troskova transporta, problem optimalnog
rasporeda radnika na radna mjesta s kriterijem maksimalne ukupne efikasnosti, program
trgovackog putnika, optimizacija koeficijenata ekonomi¢nosti, produktivnosti i rentabilnosti
te linearni problem proizvodnje s viSe medusobno konfliktinih ciljeva. U sklopu kolegija ne

izvodi se rjeSavanje problemskih zadataka na racunalu.

Teorija igara je izborni kolegij trece ili ¢etvrte godine sveuciliSnog preddiplomskog studija
Ekonomije i Poslovne ekonomije u VI. ili VIII. semestru. Tezi 5 ECTS boda u kojem se
izvodi 30 sati predavanja i 15 sati vjezbi. Nastavni cilj kolegija je ste¢i sposobnost analitickog
razmiSljanja pomo¢u matemati¢kih modela te razviti sposobnost zaklju¢ivanja i interpretiranja
rezultata, kao i donoSenje odluka. IzuCavaju se igre sa sumom nula, staticke igre s potpunom
informacijom, dinamiCke igre s potpunom informacijom, statiCke igre s nepotpunom

informacijom te dinamicke igre s nepotpunom informacijom.

Matematicke metode za upravljanje financijskom imovinom je izborni kolegij sveuciliSnog
diplomskog studija Ekonomije i Poslovne ekonomije. Ukupno tezi 5 ECTS boda i izvodi se
na prvoj godini u II. semestru. Kolegij sadrzi 15 sati predavanja i 15 sati vjezbi. U pocetnom
dijelu kolegija, poducava se primjena linearnog, cjelobrojnog i visekriterijskog programiranja
u financijama. Kolegij je kvantitativno orijentiran s posebnim naglaskom na financijske i
prakti¢ne aspekte. U sklopu kolegiju rjeSavaju se problemski zadaci koriste¢i odgovarajucu

programsku podrsku.

Na Prirodoslovno-matematickom fakultetu izvodi se tri kolegija: Teorija igara, Operacijska
istrazivanja 1 Odlucivanje i teorija igara. Kolegiji se izvode na diplomskim studijima

matemati¢kog odsjeka.

Teorija igara je izborni kolegij koji se izvodi na tri sveucili$na diplomska studijska programa:

Matematicka statistika, Racunarstvo i matematika i Financijska 1 poslovna matematika.

18



Kolegij se izvodi na drugoj godini u I1l. semestru i opterec¢enost je 5 ECTS bodova. U 30 sati
predavanja i 15 sati vjezbe cilj je studente upoznati s osnovama teorije igara s naglaskom na
primjenu u ekonomiji (npr. konkurencija tvrtki na trzistu, problem konkurencije unutar tvrtke,
natjecanje za investicije, modeli medunarodne konkurencije i tome sli¢no). Takoder, od
studenata se o¢ekuje rad na racunalu koriste¢i odgovaraju¢i programsku podrsku gdje je

naglasak takoder stavljen na ekonomsku interpretaciju dobivenih matematickih rezultata.

Operacijska istrazivanja je izborni kolegij od 5 ECTS bodova koji se izvodi na cetiri
sveuciliSna diplomska studijska programa: Matematicka statistika, Financijska 1 poslovna
matematika, RaCunarstvo i matematika te na nastavniCkom smjeru Matematike. Kolegij se
izvodi na drugoj godini u IV. semestru i sadrzi 30 sati predavanja i 15 sati vjezbi. Na
studijskom programu Racunarstva i matematike, kolegij se moze slusati i na prvoj godini u Il.
semestru. Nastavni cilj kolegija je upoznati studente s modelskim pristupom rjeSavanja
problema 1 ukazati na metode rjeSavanja prikazanih problema. Na predavanjima se uci
formulacija matematickog modela i dobivanje rjeSenja iz modela, rjeSavanje problema
transporta i asignacije, rjeSavanje problema na mrezama te cjelobrojno i visekriterijsko
programiranje. Na vjeZzbama se rjeSavaju zadaci, jednim dijelom i koriste¢i odgovarajucu

programsku podrsku.

Na studijskom programu Racunarstvo i matematika, na prvoj godini u Il. semestru izvodi se
izborni kolegij Odlucivanje i teorija igara od 5 ECTS bodova. Ukupno se izvodi 60 sati
predavanja gdje je cilj studente upoznati s matematickom pozadinom teorije odlu¢ivanja i

osnovnim tehnikama.

Na Fakultetu elektotehnike i1 racunarstva Zagreb izvodi se kolegij Operacijska istrazivanja na
tri studijska programa: Racunarstvo, Elektrotehnika 1 informacijska tehnologija 1
Informacijska i komunikacijska tehnologija. Rije¢ je o sveucilisnim diplomskim studijskim
programima. Na Racunarstvu se kolegij predaje na tri razli¢ita smjera: Programsko
inzenjerstvo 1 informacijski sustavi, Racunalno inZenjerstvo 1 Racunarska znanost.
Elektotehnika i informacijska tehnologija nudi kolegij na Cetiri smjera: Elektrotehnicki sustavi
i tehnologija, Elektroenergetika, Elektronicko i raCunalno inZenjerstvo i1 Elektronika. U sklopu
studijskog programa Informacijske i komunikacijske tehnologije, kolegij se izvodi na dva
smjera: Obradba informacija i Telekomunikacija i informatika. Kolegij je izborni i izvodi se
na drugoj godini u III. semestru i tezi 4 ECTS boda. U 30 sati predavanja na kolegiju se

prolazi kroz povijest i razvoj operacijskih istraZivanja, izradu matemati¢kog modela, linearno
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programiranje, simpleks metodu, problem smjese, problem pridruzivanja, transportni
problem, algoritme grananja, mrezno planiranje, separabilno programiranje, dinamicko
programiranje, nelinerarno programiranje metodom najstrmijeg programiranje. U 30 sati
vjezbi studenti rjeSavaju zadane problemske zadatke koristenjem odgovarajué¢e programske

podrske.

Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje Zagreb izvode se dva kolegija: Operacijska
istrazivanja 1 1 Operacijska istrazivanja 2. Oba kolegija slusaju studenti diplomskog smjera
Strojarstva na prvoj godini. Kolegij Operacijska istrazivanja 1 se odrzava u 1. semestru i tezi
7 ECTS boda. Cilj kolegija je upoznati studente s tehnikama i modelima koji omogucavaju
rjeSavanje problemskih zadataka koji se javljaju u proizvodnim sustavima. Prolazi se kroz
povijest 1 razvoj operacijskih istraZivanja, formulaciju matematickog modela 1 rjeSavanje
zadanih problemskih zadataka pomocu simpleks metode, provedbu analize osjetljivosti na
dobivenim optimalnim rjeSenjima te primjenu modela linearnog programiranja na
transportnim problemima, problemima razmjeStaja, problemima zalihe i1 problemima na

mrezama.

Operacijska istrazivanja 2 je obvezni kolegij u Il. semestru prve godine. Kolegij tezi 4 ECTS
boda i cilj je upoznati studente s kvantitativnim metodama koje se koriste u industrijskom
inzenjerstvu i menadzmentu. U oba kolegija, od studenata se o¢ekuje rad na racunalu s ciljem

testiranja dobivenih rezultata sa softverskim rjesenjima.

U sklopu Sveucilista u Zagrebu nalazi se 1 Fakultet organizacije i informatike Varazdin na

kojem se izvode dva kolegija: Operacijska istraZivanja 1 | Operacijska istraZivanja 2.

Operacijska istraZivanja 1 je obvezni kolegij tre¢e godine sveudilisnog preddiplomskog
studija Informacijskih i poslovnih sustava. Kolegij se izvodi u ljetnom semestru i tezi 5 ECTS
bodova. Cilj kolegija je upoznati teorijsku podlogu, metode i tehnike operacijskih istraZivanja
te Koristiti metode linearnog programiranja i primjeniti ih u rjeSavanju visevarijabilnih

problema poslovanja.

Operacijska istrazivanja 2 je kolegij prve godine sveucilisnog diplomskog studija
Informatike. Kolegij je izborni studentima u Il. semestru. Cilj kolegija je nadograditi znanje
na kolegij Operacijska istrazivanja 1 gdje je posebni naglasak stavljen na podrucja iz prakse
na koja se ova znanja mogu primijeniti. Na oba kolegija, na vjezbama se rjesavaju problemski

zadaci, jednim dijelom i koriStenjem odgovarajuce programske podrske.
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Tablica 1. prikazuje pregled svih kolegija koji se izvode na Sveucilistu u Zagrebu. Takoder, iz
tablice je vidljivo kojem fakultetu i studijskom programu Kkolegij pripada te osnovne
informacije o kolegiju (godina i semestar izvodenja, tezina kolegija, vrsta kolegija te fond

sati).
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Tablica 1. Pregled kolegija Sveucilista u Zagrebu

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FOND
STUDNSKI VRSTA RAZINA VRSTA
DINA EMESTAR KOLEGI ECT
FAKULTET PROGRAM STUDIA STUDIA O S S OLEGN CTS KOLEGIA SATI
(P+V+S)
Linearno
Ekonomija Sveusiligni Preddiplomski 3./4. VILIVIIL programiranje 4 Izborni 15+15+0
veuciliSni . S
i teorija igara
2 Poslovna Linearno
2 . 1ox: | Preddiplomski 3./4. VLIVIIL. programiranje 4 Izborni 15+15+0
= ekonomija Sveucilisni . .
N i teorija igara
<
2 Ekonomija ... . | Preddiplomski 3./4. VIL/VIII. Qperva.cuslfa 6 Izborni 30+30+0
& Sveucilisni 1strazivanja
'z
(%2)
2 —
S Poslovna e | Preddiplomski | 3.4, vivi, | Operacliska g Izborni | 30+30+0
S ekonomija Sveucili$ni istrazivanja
L
Ekonomija ... . | Preddiplomski 3./4. VIL/VIIL. Teorija igara 5 Izborni 30+15+0
Sveucilisni
POSIOVU? ... . | Preddiplomski 3./4. VIL/VIIL. Teorija igara 5 Izborni 30+15+0
ekonomija SveuciliSni
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Matematicke

metode za
Ekonomija e Diplomski . upravljanje Izborni 15+15+0
Sveucili$ni ) -
financijskom
imovinom
Matematicke
Poslovna metode za
. NPT Diplomski I. upravljanje Izborni 15+15+0
ekonomija Sveucilisni ) 5
financijskom
imovinom
Mater_na.t icka NPT Diplomski M. Teorija igara Izborni 30+15+0
2 statistika Sveucili$ni
2
N Racunarstvo 1 . . . .
E matematika Sveudilicni Diplomski I1. Teorija igara Izborni 30+15+0
N
= Financijska i
f_e poslovna Sveucilicn; Diplomski M1 Teorija igara Izborni 30+15+0
= ) veuciliSni
g matematika
S
E v -
o Mater.na_twka e s Diplomski V. ‘Operva‘cuslfa Izborni 30+15+0
S statistika SveuciliSni 1strazivanja
2
[72)
=} Financijska i .
8 : . Operacijska .
2 poslovna Sveudilicn; Diplomski V. ‘p .. J ) Izborni 30+15+0
= . veucili$ni 1strazivanja
matematika
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Matematika -

op i . Operacijska .
Nastavnicki . | Diplomski 2. V. ~PeTaClSK Izborni | 30+15+0
) Sveucilisni istrazivanja
smjer
Racunarstvo i i . Operacijska .
. o . | Diplomski 112, IV ~Peractjs Izborni | 30+15+0
matematika | SveuciliSni istrazivanja
Racunarstvo 1 . . Odlucivanje i .
i irew s Diplomski 1. I. crvay Izborni 60+0+0
matematika | SveuciliSni teorija igara
Racunarstvo -
s Programsko Operaciiska
wn . . .
Z inZenjerstvo i .. | Diplomski 112, L/, o Peracljsk Izborni | 30+30+0
g } . SveudiliSni 15traZlvanJa
N informacijski
2] .
= sustavi
[P}
£l Racunarst
g = acunarstvo -
S 2 . . Operacijska .
8 Racunalno | ¢ . | Diplomski 2. . —Peracjs Izborni | 30+30+0
= S veucilisni 1strazivanja
v, inzenjerstvo
[P}
lq—1)
| Racunarstvo - Overaciiska
E Racunarska | ¢ .| Diplomski 2. . —Peracijs Izborni | 30+30+0
< veucili$ni istrazivanja
& znanost
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Elektrotehnika
i informacijska
tehnologija -
Elektrotehnicki
sustavi i
tehnologija

Sveudilisni

Diplomski

Operacijska
istrazivanja

Izborni

30+30+0

Elektrotehnika
i informacijska
tehnologija —
Elektroenergeti
ka

Sveudilisni

Diplomski

Operacijska
istrazivanja

Izborni

30+30+0

Elektrotehnika
i informacijska
tehnologija -
Elektronicko i
racunalno
inzenjerstvo

SveudiliSni

Diplomski

Operacijska
istrazivanja

Izborni

30+30+0

Elektrotehnika
i informacijska
tehnologija -
Elektronika

SveudiliSni

Diplomski

Operacijska
istrazivanja

Izborni

30+30+0
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Informacijska i
komunikacijsk

. : . Operacijska :
a tehnologija - NPT Diplomski M. .p .. J . Izborni 30+30+0
Sveucilisni istrazivanja
Obradba
informacija
Informacijska i
komunikacijsk
a tehnologija - : . Operacijska :
. ST Diplomski M. e . Izborni 30+30+0
Telekomunika | Sveucilisni istrazivanja
cijai
informatika
. . . Operacijska
- © Strojarstvo NI Diplomski l. C e Obvezan | 45+40+5
e == Sveucili$ni istrazivanja 1
L > T Q
=B S92
% £88 Operacijska
w2 3 N Strojarstvo tiw Diplomski I. . pw J. Obvezan | 30+13+2
% 5 Sveucilisni istrazivanja 2
Informacijski i Operaciiska
> @ poslovni ... . | Preddiplomski VI. . pw J. Obvezan | 30+30+0
=i X g X Sveucilisni istrazivanja 1
Lo gs sustavi
2 NETR
F8SE Operacijska
o=~ Informatika e . | Diplomski . A Izborni | 30+15+0
S Sveucili$ni 1strazivanja 2
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7.2. SveucdiliSte u Splitu

Sveuciliste u Splitu ¢ine 11 fakulteta i 5 odjela. Podrucja operacijskih istrazivanja se izvode
na 4 fakulteta i 1 odjelu. To su: Ekonomski fakultet u Splitu, Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije Split, Pomorski fakultet Split, Prirodoslovno-matematicki fakultet Split

i Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije.

Na Ekonomskom fakultetu u Splitu izvodi se kolegij Kvantitativne metode u managementu.
Rije¢ o obveznom kolegiju u zimskom semestru tree godine na sveuciliSnom
preddiplomskom studiju Poslovne ekonomije i Turizma. Na studiju Poslovne ekonomije
izvodi se na 6 smjerova, Financijski managment, Informaticki management, Management,
Marketing, PoduzetniStvo te Racunovodstvo i revizija, kao obvezni kolegij. Na studiju
Turizma, na smjerovi Management u hotelijerstvu i Management u turizmu, izvodi se kao
izborni kolegij. Kolegijem se poducavaju osnovne kvantitativne metode koje se primjenjuju u
poslovnom odlu¢ivanju. Prolazi se kroz osnovne pojmove linearnog programiranja, osnovne
teoreme linearnog programiranja, primjenu modela linearnog programiranja u poslovnom
odlucivanju, simpleks metodu rjesavanja problema, probleme linearnog programiranja u
praksi, problem transporta, metode rjeSavanja problema transporta te problem optimalne

asignacije.

Na Fakultetu gradevinarstva, arhitekture i geodezije izvodi se kolegij Operacijska istrazivanja
u gradevinarstvu. Kolegij se izvodi u ljetnom semestru prve godine sveucilisnog diplomskog
studija Gradevinarstva opceg smjera. Kolegij je obvezan i tezi 5 ECTS bodova. Nakon
odslusanog kolegija student ¢e biti sposoban primjeniti modele matematickog programiranja u
podrucju gradevinarstva, primjeniti modele teorije igara, teorije repova i teorije zaliha na

konkretnim problemima te modelirati odredene segmente modelima operacijskih istrazivanja.

Na Pomorskom fakultetu Split izvodi se kolegij Operacijska istrazivanja. Kolegij je obvezan i
tezi 4 ECTS boda. Na sveudilisnim diplomskim studijima Pomorske nautike i Pomorskih
sustava i procesa izvodi se na drugoj godini, dok na studijima Brodostrojarstva, Pomorskog
menadzmenta i Pomorske tehnologije jahta i marina na prvoj godini. Cilj kolegija je
osposobiti studente na primjenu kvantitavnih metoda u poslovnom odlu¢ivanju u pomorstvu i
pomorskom prometu. Okvirni sadrZaj kolegija ¢ine metode 1 postupci rjeSavanja operacijskih
istrazivanja, linearno programiranje, analiza osjetljivosti i parametarsko programiranje,

metode rjeSavanja transportnih problema linearnog programiranja, dinami¢ko programiranje,
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teorija redova Cekanja, specificni problemi u pomorstvu i pomorskom prometu, osnovne

tehnike simulacije te odabrani dijelovi iz nelinearnog programiranja.
Na Prirodoslovno-matematickom fakultetu Split izvodi se kolegij Teorija igara.

Teorija igara je izborni kolegij prve godine sveucilisnog diplomskog studija Matematike na
teorijskom, racunarskom i nastavnickom smjeru. Kolegij tezi 5 ECTS bodova i prevideno je
30 sati predavanja i 30 sati vjezbi. Tijekom sluSanja kolegija, student se upoznaje sa

osnovama teorije igara.

Sveucilisni odjel za strucne studije u Splitu nudi dva kolegija: Operacijska istrazivanja u MS

Excelu i Kvantitativne metode u ekonomiji.

Operacijska istraZivanja u MS Excelu je obvezni kolegij preddiplomskog specijalistickog
stru¢nog studija Trgovinskog poslovanja. 1zvodi se na prvoj godini u ljetnom semestru i tezi 6
ECTS bodova. Nakon odslusanog kolegija, student ¢e ovladati osnovnim pojmovima
linearnog programiranja i znati primjeniti naueno znanje na zatvorenim i otvorenim
transportnim problemima i1 problemima dodjeljivanja. Takoder, student ¢e biti sposoban

koristiti Excelov alat Solver u rjeSavanju problema linearnog programiranja.

Kvantitativne metode u ekonomiji je takoder obvezni kolegij preddiplomskog specijalistiCkog
stru¢nog studija Trgovinskog poslovanja. Kolegij se odrzava na prvoj godini i opterecenost je
6 ECTS bodova. Cilj kolegija je upoznati studente s osnovnim kvantitativnim metodama i
tehnikama koje se koriste za rjeSavanje problemskih zadataka. Naglasak je pritom stavljen na

realne probleme iz prakse.

Tablica 2. prikazuje pregled svih kolegija koji se izvode na Sveucilistu u Splitu. Tabli¢no su
prikazane osnovne informacije o kolegijima (fakultet, studijski program, godina i semestar

izvodenja, tezina kolegija, vrsta kolegija te fond sati).
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Tablica 2. Pregled kolegija Sveucilista u Splitu

SVEUCILISTE U SPLITU

FOND
STUDNSKI VRSTA RAZINA VRSTA
FAKULTET PROGRAM STUDIJA STUDIJA GODINA | SEMESTAR KOLEGH ECTS KOLEGIJA SATI
(P+V+S)
Posl T
ek;)r?o?:]/?: Kvantitativne
Financi'Js Ki Sveudilisni | Preddiplomski 3. V. metode u 5 Obvezan | 30+30+0
! managementu
managment
Poslovna _
5 ekor?or::i'a i Kvantitativne
= J . Sveudilisni | Preddiplomski 3. V. metode u 5 Obvezan | 30+30+0
=S Informaticki
n managementu
3 management
2
_;,_35 Poslovna Kvantitativne
= ekonomija - Sveucilisni | Preddiplomski 3. V. metode u 5 Obvezan | 30+30+0
X
2 Management managementu
o
é Poslovna Kvantitativne
L ekonomija - Sveucilisni | Preddiplomski 3. V. metode u 5 Obvezan | 30+30+0
Marketing managementu
Poslovna Kvantitativne
ekonomija - Sveucilisni | Preddiplomski 3. V. metode u 5 Obvezan | 30+30+0
Poduzetnistvo managementu
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Poslovna

Kvantitativne

ekonomija - e . .
) J Sveucilisni | Preddiplomski V. metode u Obvezan | 30+30+0
Racunovodstv
L managementu
0 i revizija
Turizam - Kvantitativne
Management u | Sveucdilisni | Preddiplomski V. metode u Izborni 30+30+0
hotelijerstvu managementu
Turizam - Kvantitativne
Management u | Sveudili$ni | Preddiplomski V. metode u Izborni 30+30+0
turizmu managementu
§ — E k
- & o 2 . Operacijska
2590 Grad t s : . . .
% § E 2 ra e\’/'lnaré Vo Sveucilisni Diplomski . istrazivanja u Obvezan 30+30+0
2T e N - Op¢i smjer .
T EES gradevinarstvu
S 5
en (@)
Pomorska e i . Operacijska
. Sveudili$ni Diplomski V. .p .. J . Obvezan 30+15+0
= nautika istrazivanja
=
n Brodostrojarst e i . Operacijska
o ! Sveudili$ni Diplomski . -p .. J ) Obvezan 30+15+0
= VO i1strazivanja
Z
— Pomorski s : . Operacijska
= 5 Sveudili$ni Diplomski l. -p .. J ) Obvezan 30+15+0
= menadZment 1strazivanja
g k
v i . Operacijska
o Pomorske Sveudilisni Diplomski l. ~Peracts Obvezan | 30+15+0
tehnologije i1strazivanja
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jahta i marina

Pomorski Operacijska
sustavi i Sveudili$ni Diplomski V. .p .. J . Obvezan | 30+15+0
) 1strazivanja
procesi
Mat_e_ ma_ltlka_ " | Sveuciligni Diplomski L/111. Teorija igara Izborni 30+30+0
Teorijski smjer
Matematika -
Racunarski Sveudili$ni Diplomski L/111. Teorija igara Izborni 30+30+0
smjer
Matematika -
Nastavnicki Sveucilisni Diplomski L/ Teorija igara Izborni 30+30+0
smjer
- . ey Operacijska
< =
=¥ Trgovmslfo Sp.ecualfSt.lc Preddiplomski . istrazivanja u Obvezan 30+30+0
o wn poslovanje ki stru¢ni
< o MS Excelu
o =
= -g
Z 37 Trgovinsko | Specijalisti¢ Kvantitativne
2 .8 g . p. ! . . | Preddiplomski Il. metode u Obvezan | 30+30+0
° B poslovanje ki stru¢ni
= ekonomiji
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7.3. Sveudiliste u Rijeci

Sveuciliste u Rijeci ¢ine 11 fakulteta i 4 sveuciliSna odjela. Podrucja operacijskih istrazivanja
se izvode na 4 fakulteta i 2 sveuciliSna odjela. Rije¢ je o Ekonomskom fakultetu Rijeka,
Fakultetu za menadzment u turizmu i ugostiteljstvu Opatija, Gradevinskom fakultetu Rijeka i
Pomorskom fakultetu Rijeka te sveucilisSnim odjelima Odjel za informatiku i Odjel za

matematiku.

Na Ekonomskom fakultetu Rijeka izvodi se ukupno pet kolegija: Matematicka analiza za
ekonomiste, Uvod u modeliranje poslovnog odlucivanja, Ekonomika racionalnog djelovanja,

Teorija odlucivanja | Kvantitativne metode za poslovno odlucivanje.

Matematicka analiza za ekonomiste je obvezni kolegij koji se odrzava na oba sveucilisna
preddiplomska studijska programa Ekonomskog fakulteta u Rijeci, Ekonomija i Poslovna
ekonomija. U sklopu studijskog programa Poslovne ekonomije, kolegij se predaje na Sest
smjerova: Financije i1 bankarstvo, Informaticko poslovanje, Marketing, Medunarodno
poslovanje, Menadzment i PoduzetniStvo. Kolegij se odrzava na drugoj godini u V. semestru

1tezi 3 ECTS boda. Dio kolegija bavi se metodama optimizacije i tehnikama za odlucivanje.

Uvod u modeliranje poslovnog odlucivanja je izborni kolegij tre¢e godine zimskog semestra.
Kolegij se odrzava na studijskim programima Ekonomije 1 Poslovne ekonomije. U sklopu
studijskog programa Poslovne ekonomije, kolegij se izvodi na svih sedam smjerova
(Financije 1 racunovodstvo, Financije i bankarstvo, Informaticko poslovanje, Marketing,
Medunarodno poslovanje, Menadzment i PoduzetniStvo) §to govori o znatnoj vaznosti
primjene operacijskih istrazivana u ekonomiji. Kolegij ukupno tezi 4 ECTS boda i sadrzi 30
sati predavanja i 15 sati vjezbi. Sadrzajno pokriva metode i modele za donoSenje optimalnih
poslovnih odluka, linearno programiranje, dualnost, graficku metodu, simpleks i Charnesova

M-metodu. Takoder rjesavaju se problemi transporta i asignacije.

Na Poslovnoj ekonomiji, na smjerovima Marketinga, Medunarodnog poslovanja,
MenadZzmenta i PoduzetniStva izvodi se kolegij Ekonomika racionalnog djelovanja. Kolegij je
izborni i studenti ga mogu slusati na drugoj godini u Ill. semestru. Nastavna opterecenost je 6
ECTS bodova i sadrzi 30 sati predavanja i 30 sati seminara. Sto se ti¢e podrugja operacijskih
istrazivanja, studenti ¢e na kolegiju upoznati elemente teorije igara. Kolegij se takoder izvodi

i na sveucilisnom preddiplomskom studiju Ekonomije.
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Na Ekonomskom fakultetu, kolegij Teorija odlucivanja se nudi kao obvezni i izborni kolegij.
Ukoliko je rije¢ o obveznom, tada tezi 6 ECTS bodova, suprotno 4 ECTS boda. Studenti
diplomskog studija Ekonomije (smjer Gospodarstvo Europske unije) i Poslovne ekonomije
(smjerovi Financije i bankarstvo, Informaticko poslovanje, Marketing, Medunarodno
poslovanje, Menadzment i Poduzetnistvo) kolegij mogu slusati u zimskom semestru druge
godine. Dio kolegija posvecen je dinamiCkom programiranju, nelinearnom programiranju,
osnovi teorije igara (elementi strategijske igre), igri izmedu dvije osobe sa sumom nula, igri

sa sedlom, igri bez sedla i igri protiv prirode.

Kvantitativne metode za poslovno odlucivanje je obvezni kolegij prve godine Il. semestra na
sveucilisSnom diplomskom studiju Poslovne ekonomije (smjerovi Financije i bankarstvo,
Informaticko  poslovanje, Marketing, Medunarodno poslovanje, MenadZzment 1
Poduzetnistvo). Tezinska optereéenost kolegija je 6 ECTS bodova i podrazumijeva 30
predavanja i 30 sati vjezbi. Kolegij poucava modeliranje u poslovnom odlu¢ivanju opisivajuci
tako analiticke, deterministicke, stohasticke i1 simulacijske metode. Kod deterministickih

metoda, spominje se tako linearno programiranje i analiza osjetljivosti.

Fakultet za menadzment u turizmu i ugostiteljstvu Opatija nudi tri kolegija, Metode poslovnog
odlucivanja u turizmu, Metode odlucivanja u hotelijerstvu i Teoriju odlucivanja, na

preddiplomskom studijskom programu Poslovna ekonomija u turizmu i ugostiteljstvu.

Metode poslovnog odlucivanja u turizmu je obvezni kolegij zimskog semestra Cetvrte godine.
Kolegij je studija Poslovne ekonomije u turizmu i ugostiteljstvu na smjeru Menadzment u
turizmu 1 ugostiteljstvu. Ima opterec¢enost od 6 ECTS bodova i predvidenih 30 sati predavanja
1 30 sati vjezbi. Cilj kolegija je nauciti studente raspoznavanju pripadnosti odredenih
problema nekom gotovom modelu za Cije je rjeSenje razvijena odgovaraju¢a metoda i tehnika
odlu¢ivanja. Takoder, studenti nakon odsluSanog kolegija su sposobni primjeniti naucene
metode i tehnike za potrebe turizma. Kolegij sadrzajno pokriva osnove teorije linearnog
programiranja, probleme i metode iz nelinearnog programiranja, modele i metode ekoloskih
sustava, teoriju igara i strateSke igre. Nadalje, od studenata se oCekuje koristenje racunalne
potpore za ocjenjivanje i analiziranje primijenjenih metoda i modela poslovnog odlucivanja u

turizmu.

Kolegij Metode poslovnog odlucivanja u hotelijerstvu je takoder obvezni kolegij smjera
Menadzment u turizmu i ugostiteljstvu na cetvrtoj godini. Tezi 6 ECTS bodova i ima

predvidenih 30 sati predavanja i 30 sati vjezbi. Cilj kolegija je isti kolegiju Metode poslovnog
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odlucivanja u turizmu sa primjenom naucenih metoda i tehnika u hotelijerstvu. Sadrzajno
pokriva osnove teorije linearnog programiranja, probleme prehrane, proizvodnje i transporta,
rjeSavanje problema asignacije, probleme i metode iz linearnog programiranje, problem
zaliha, problem rasporeda opreme, problem redova ¢ekanja i ekoloske modele odlucivanja.
Kao i kod prethodno opisanog kolegija, studenti koriste odgovaraju¢u racunalnu podrsku s
ciljem ocjenjivanja i analiziranja primijenjenih metoda i modela poslovnog odlu¢ivanja u

hotelijerstvu.

Nadalje, na Cetvrtoj godini Poslovne ekonomije u turizmu i ugostiteljstvu smjera Menadzment
u turizmu 1 ugostiteljstvu odrzava se 1 kolegij Teorija odlucivanja. Rije€¢ je o obveznom
kolegiju i nastavnoj opterecenosti od 5,5 ECTS bodova. U 45 sati predavanja i 15 sati
seminara cilj je da studenti usvoje osnovne metode za rjeSavanje problemskih zadataka i
razumiju proces odlucivanja. Takoder, cilj je da budu sposobni primjeniti usvojeno znanje na
stvarnim problemskim situacijama u turizmu, ali i Sire. Kolegij pokriva osnove teorije
odlucivanja, proces odlucivanja, opée znacajke metoda odlucivanja, kvantitativne modele
odlu¢ivanja 1 linearno programiranje, ulogu sustava za potporu odlu¢ivanju u primjeni i

razvoju metoda poslovnog odluc¢ivanja.

Na diplomskom studiju Gradevinskog fakulteta u Rijeci izvodi se kolegij Operacijsko
istraZivanje i linearno programiranje. Na smjeru InZenjersko modeliranje gradevina rijec je o
obveznom kolegiju, dok na smjerovima Geotehnika, Hidrotehnika, Promet i Urbano
inzenjerstvo o izbornom. Kolegij se izvodi na prvoj godini u II. semestru i tezi 6 ECTS boda.
Cilj kolegija je upoznati studente s metodama koje pomazu pri donosenju odluka primjenom
linearnog i nelinearnog programiranja. Teme kroz koje se predaju su linearno programiranje,
simpleks metoda, dualnost i senzibilnost, cjelobrojno programiranje, transportni algoritam,
modeli zaliha, nelinearno programiranje, optimizacija problema s viSe varijabli i bez

ograni¢enja, dinamicko programiranje, teorija odlu¢ivanja i Markovljevi procesi.

Na Pomorskom fakultetu u Rijeci odrzava se kolegij Operacijska istrazivanja na dva studijska
programa, Logistika i menadZment u pomorstvu i prometu i Tehnologija i organizacija
prometa. Rije¢ je obveznom kolegiju druge godine i tezi 6 ECTS bodova. Cilj kolegija je
upoznati studente s kvantitativnim metodama i osposobiti ih za primjenu u poslovnom
odlu¢ivanju. U 45 sati predavanja 1 30 sati vjezbe, obraduju se sljedece teme: primjena

kvantitativnih metoda u poslovnom odlu¢ivanju, linearno programiranje, transportni problemi
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linearnog programiranja, dinamicko programiranje, teorija redova cekanja, primjena

navedenih metoda na konkretnim problemima u prometu.

Odjel za informatiku nudi tri kolegija: Operacijska istrazZivanja, Operacijska istrazivanja 1 |

Operacijska istrazivanja 2.

Operacijska istrazivanja slusaju studenti prve godine dvopredmetnog diplomskog studija
Informatike (nastavnic¢ki smjer). Kolegij je obvezan i tezi 6 ECTS bodova. Cilj kolegija je
upoznati studente s metodama operacijskih istrazivanja s naglaskom na probleme iz prakse na
koje se nova znanja mogu primijeniti. Okvirne teme koje se proucavaju u 30 sati predavanja i
30 sati vjezbi su: pojam 1 razvoj operacijskih istrazivanja, postupak rjeSavanja problema
operacijskih istrazivanja, linearno programiranje, graficka metoda, analiza 1 definiranje nekih
problema linearnog programiranja, dualni problem, transportni problem linearnog
programiranja, analiza optimalnog rjeSenja transportnog problema, matematicke definicije

osnovnih metoda operacijskih istrazivanja.

Operacijska istrazivanja 1 slusaju studenti prve godine jednopredmetnog diplomskog studija
Informatike na tri smjera, Poslovna informatika, Informacijski i komunikacijski sustavi i na
nastavnickom smjeru. Na nastavnickom smjeru kolegij tezi 5, a na ostalim 6 ECTS bodova.
Cilj kolegija je upoznati studente s osnovnim pojmovima, rezultatima i metodama
operacijskih istrazivanja te ih osposobiti za primjenu istih. Sadrzaj kolegija se podudara sa

sadrzajem kolegija Operacijska istraZivanja.

Operacijska istrazivanja 2 je obvezni kolegij prve godine Il. semestra. Izvodi se na svim
smjerovima diplomskog studija jednopredmetne Informatike i tezi 6 ECTS bodova. U 30 sati
predavanja 1 30 sati vjezbi, cilj kolegija je upoznati studente sa teorijom redova Cekanja i
teorijom mreza te ih osposobiti za primjenu na problemima iz prakse. Okvirni sadrzaj kolegija
pokriva sljedece teme: teorija redova ¢ekanja, osnovne karakteristike problema reda ¢ekanja,
klasifikacije problema reda ¢ekanja, jednokanalni i viSekanalni problemi redova ¢ekanja,
funkcija troSkova u sustavima masovnog opsluzivanja, model odrzavanja strojeva, proracun
troskova odrZavanja, modeli na mrezi, 0Snovni pojmovi iz teorije grafova, uvod u mrezno
planiranje, teorija igara, matri¢ne igre, metode za rjeSavanje matri¢nih igara, diskretni slu¢ajni

procesi, markovljevi lanci i primjena.

Na Odjelu za matematiku izvodi se kolegij Linearno programiranje na diplomskom studiju

Matematike (smjer Diskretna matematika i primjene 1 nastavnic¢ki smjer). Kolegij je obvezan
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u 1. semestru prve godine i tezi 5 ECTS bodova. Predvideno je 30 sati predavanja i 30 sati
vjezbi 1 prolazi se kroz sljede¢e teme: osnovni problemi linearnog programiranja, Fourie-
Motzkinova 1 odredene graficke metode rjesavanja problema, simpleks metoda, slucaj
degeneracije, dualna simplex metoda, parametarsko linearno programiranje, dualnost,
cjelobrojno linearno programiranje, transportni problem, osnovne teorije matri¢nih igara,

konveksno programiranje.

Tablicom 3. prikazani su gore opisani kolegiji Sveucilista u Rijeci.
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Tablica 3. Pregled kolegija Sveucilista u Rijeci

SVEUCILISTE U RIJECI

FOND
STUDNSKI VRSTA RAZINA VRSTA
FAKULTET PROGRAM STUDIJA STUDIJA GODINA | SEMESTAR KOLEGH ECTS KOLEGIJA SATI
(P+V+S)
Poslovna
ekonor;/i'a i Matematicka
Financi'Je i Sveudilisni | Preddiplomski 2. V. analiza za 3 Obvezan | 15+15+0
! ekonomiste
bankarstvo
Poslovn
5 S OV__a Matematicka
8 ekonomija - ST . . .
= iy Sveudilisni | Preddiplomski 2. V. analiza za 3 Obvezan | 15+15+0
o Informaticko .
= . ekonomiste
= poslovanje
—;435 Poslovna Matematicka
' ekonomija— | Sveudilisni | Preddiplomski 2. V. analiza za 3 Obvezan | 15+15+0
= Marketing ekonomiste
g Poslovna
L .. Matematicka
ekonomija - ST . . .
Sveucilisni | Preddiplomski 2. V. analiza za 3 Obvezan | 15+15+0
Medunarodno .
. ekonomiste
poslovanje
Poslovna Sveugilisni | Preddiplomski 2. V. Matematicka 3 Obvezan | 15+15+0
ekonomija — analiza za
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Menadzment ekonomiste
Poslovna Matematicka
ekonomija— | Sveucilisni | Preddiplomski V. analiza za Obvezan | 15+15+0
Poduzetnistvo ekonomiste
Matematicka
Ekonomija Sveucilisni | Preddiplomski V. analiza za Obvezan | 15+15+0
ekonomiste
Poslovna Uvod u
ekonomija - | o iligni | Preddiplomski V. modeliranje Izborni | 30+15+0
Informaticko poslovnog
poslovanje odlu¢ivanja
Poslovna Uvod u
ekonomija - | ¢\ ilisni | Preddiplomski V. modeliranje Izborni | 30+15+0
Financije i poslovnog
racunovodstvo odluc¢ivanja
Poslovna Uvod u
ekonomija - | o iligni | Preddiplomski V. modeliranje Izborni | 30+15+0
Financije i poslovnog
bankarstvo odluc¢ivanja
Uvod u
Poslovna modeliranje
ekonomija— | Sveudilisni | Preddiplomski V. J Izborni 30+15+0
. poslovnog
Marketing .
odluc¢ivanja
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Poslovna Uvod u
ekonomija - Sveucilisni | Preddiplomski V. modeliranje Izborni 30+15+0
Medunarodno poslovnog
poslovanje odlucivanja
Uvod u
Poslovna modeliranje
ekonomija— | Sveudilisni | Preddiplomski V. J Izborni 30+15+0
y poslovnog
Menadzment v
odluc¢ivanja
Uvod u
Poslovna modeliranje
ekonomija— | Sveudilisni | Preddiplomski V. J Izborni 30+15+0
" poslovnog
Poduzetnistvo .
odluc¢ivanja
Uvod u
Ekonomija Sveudilisni | Preddiplomski V. modeliranje Izborni 30+15+0
poslovnog
odluc¢ivanja
Poslovna Ekonomika
ekonomija— | Sveucilisni | Preddiplomski M. racionalnog Izborni 30+0+30
Marketing djelovanja
Posl :
ek(;)rfo?:]/?: ] Ekonomika
J Sveudili$ni | Preddiplomski M. racionalnog Izborni 30+0+30
Medunarodno . .
. djelovanja
poslovanje
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Poslovna Ekonomika
ekonomija— | Sveudilisni | Preddiplomski M. racionalnog Izborni 30+0+30
Menadzment djelovanja
Poslovna Ekonomika
ekonomija— | Sveudilisni | Preddiplomski M. racionalnog Izborni 30+0+30
Poduzetnistvo djelovanja
Ekonomika
Ekonomija Sveucilisni | Preddiplomski M. racionalnog Izborni 30+30+0
djelovanja
Ekonomija - .
Ceqen . . Teorija .
Gospodarstvo | Sveucilisni Diplomski M. L. Izborni 30+15+0
.. odlucivanja
Europske unije
Poslovna
ekonomija - | ¢ iligni | Diplomski . Teorija. Izborni | 30+15+0
Financije i odluc¢ivanja
bankarstvo
Poslovna
ekonomija - | ¢ ilisni | Diplomski . Teorija. Izborni | 30+15+0
Informaticko odlucivanja
poslovanje
Poslovna Teoriia
ekonomija— | Sveucili$ni Diplomski 1. .. J ) Izborni 30+15+0
: odluc¢ivanja
Marketing
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Poslovna

ekonomija - | o cucilisni | Diplomski 1 Teorlja Izborni | 30+15+0
Medunarodno odlucivanja
poslovanje
Poslovna Teoriia
ekonomija— | Sveudilisni | Diplomski . orla Izborni | 30+15+0
y odluc¢ivanja
Menadzment
Poslovna Teoriia
ekonomija— | Sveudilisni | Diplomski I, ora Izborni | 30+15+0
. odluc¢ivanja
Poduzetnistvo
Poslovna .
.. e . . Teorija
ekonomija — Sveucilisni Diplomski II. L. Obvezan 30+30+0
; odluc¢ivanja
Marketing
Poslovna .
.. eren . . Teorija
ekonomija — Sveucilisni Diplomski II. . Obvezan 30+30+0
. odluc¢ivanja
Menadzment
Poslovna Kvantitativne
ekonomija - | ¢ ilisni | Diplomski I, metode za Obvezan | 30+30+0
Financije i poslovno
bankarstvo odluc¢ivanje
Poslovna o . . Kvantitativne
ekonomija - Sveucilisni Diplomski I. metode za Obvezan | 30+30+0
Informaticko poslovno
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ugostiteljstvu

poslovanje odlucivanje
Kvantitativne
Poslovna metode za
ekonomija— | Sveucilisni Diplomski I. Obvezan | 30+30+0
; poslovno
Marketing v
odlucivanje
Poslovna Kvantitativne
konomija - . . m z
eKonomlja- | cugilisni | Diplomski I, etode za Obvezan | 30+30+0
Medunarodno poslovno
poslovanje odlucivanje
Kvantitativne
Poslovna metode za
ekonomija - Sveucilisni Diplomski I. Obvezan | 30+30+0
. poslovno
MenadZment e
odlucivanje
Kvantitativne
Poslovna metode za
ekonomija— | Sveucili$ni Diplomski I. Obvezan | 30+30+0
" poslovno
Poduzetnistvo o
odlucivanje
« Poslovna
=) ekonomija u
s o 8 omija Metode
N EzO turizmu | poslovnog
@ £ E S ugostiteljstvu - | Sveucilisni | Preddiplomski VII. .. Obvezan | 30+30+0
ST NGB . odlug¢ivanja u
x s 5= Menadzment u .
F 5= 2 L turizmu
= = turizmu i
o
(@)
>
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Poslovna

ekonomija u
. J . Metode
turizmu | oslovio
ugostiteljstvu - | Sveucilisni | Preddiplomski VII. P .. .g 6 Obvezan | 30+30+0
. odlu¢ivanja u
Menadzment u .
) . hotelijerstvu
turizmu |
ugostiteljstvu
Poslovna
ekonomija u
turizmu i .
- e . . Teorija
ugostiteljstvu - | Sveucilisni | Preddiplomski VII. L. 55 Obvezan | 45+0+15
y odluc¢ivanja
Menadzment u
turizmu i
ugostiteljstvu
Gradevinarstvo Operacijsko
- InZenjersk s . . istrazivanie i
< nzen!ers'o Sveucili$ni Diplomski . ' r.a vanje 1 6 Obvezan 30+0+30
< modeliranje linearno
=z gradevina programiranje
31
j; Operacijsko
s devinarst - . . istrazivanje i :
= Gradevinarstvo | o silizni Diplomski 1. Shazivatye 1 6 Izborni | 30+0+30
4 — Geotehnika linearno
§ programiranje
9
£ Gradevinarstvo Operacijsko
&) radevinars epen . . .
 Hidrotehnika Sveucilisni Diplomski Il. istraZivanje i 6 Izborni 30+0+30
linearno
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programiranje

na) - Poslovna

Operacijsko
Gradevinarstvo | o silisni | Diplomski . istrazivanje 1 Izborni | 30+0+30
— Promet linearno
programiranje
. Operacijsko
Grad t
fadevinarstvo et . . istrazivanje 1 ]
- Urbano Sveucili$ni Diplomski I. linearno Izborni 30+0+30
inZenjerstvo P
programiranje
K Logistika i
2 5 ) _ raciisk
= menadzment u | oo <ilisni | Preddiplomski . Operacijska Obvezan | 45+30+0
= pomorstvu | 1strazivanja
s prometu
X
8 Tehnologia
'z ehnologija i o .
o s . . eracijska
s organizacija | Sveucilisni | Preddiplomski M. .p .. J . Obvezan | 45+30+0
= 1strazivanja
S prometa
o
5 Informatika
= dvopredmetna s . . Operacijska
< (dvop .| Sveuc¢ilisni Diplomski l. -p .. J ) Obvezan | 30+30+0
S . ) — Nastavnicki 1strazivanja
..g é smjer
< X
: Informatika . . Operacijska
= _ ST
.g (jednopredmet Sveucilisni Diplomski l. istrazivanga 1 Obvezan | 30+30+0
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informatika

Informatika
(jednopredmet
na) -
Informacijski i
komunikacijski
sustavi

Sveudilisni

Diplomski

Operacijska
istrazivanja 1

Obvezan

30+30+0

Informatika
(jednopredmet
na) -
Nastavnicki
smjer

Sveudilisni

Diplomski

Operacijska
istrazivanja 1

Obvezan

30+30+0

Informatika
(jednopredmet
na) - Poslovna

informatika

SveudiliSni

Diplomski

Operacijska
istrazivanja 2

Obvezan

30+30+0

Informatika
(jednopredmet
na) -
Informacijski i
komunikacijski
sustavi

Sveudilisni

Diplomski

Operacijska
istrazivanja 2

Obvezan

30+30+0
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Informatika

(jednopredmet Operaciiska
na) - Sveutilisni |  Diplomski . _operachs Obvezan | 30+30+0
s istrazivanja 2
Nastavnicki
smjer
Matematika - Linearno
2 Nastavnicki | Sveucilini Diplomski l. . Obvezan | 30+30+0
=] . programiranje
g smjer
g9
£ Matematika -
g x Diskretn . . Linearn
5 SKIetma. | g eucilisni | Diplomski I eamo Obvezan | 30+30+0
2, matematika i programiranje
o primjene
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7.4. Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

Od 11 fakulteta i 5 sveucilisnih odjela na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
kolegiji koji poducavaju podruc¢ja operacijskih istrazivanja su Ekonomski fakultet Osijek i

Odjel za matematiku Osijek.

Na Ekonomskom fakultetu Osijek izvodi se kolegiji: Kvantitativne metode za poslovno

odlucivanje | Operacijska istrazivanja u poslovnoj logistici.

Kvantitativne metode za poslovno odlucivanje je obvezni kolegij tre¢e godine sveuciliSnog
preddiplomskog  studija  Marketinga, Financijskog menadZmenta, @ Menadzmenta,
Poduzetnistva 1 Poslovne informatike. Kolegij se izvodi u zimskom semestru i tezi 5 ECTS
bodova. Cilj kolegija je osposobiti studente za rjeSavanje modela razli¢itim metodama i
tehnikama te njihovu primjenu nad realnim ekonomskim problemima. Okvirni sadrzaj
kolegija pokriva osnove teorije i tipine modele linearnog programiranja, metode linearnog
programiranja, primjenu graficke i simpleks metode u rjeSavanju problema, analizu
osjetljivosti, rjeSavanje problema transporta i asignacije te cjelobrojno programiranje. Od

studenata se takoder o€ekuje rad na racunalu 1 koriStenje odgovarajuce racunalne potpore.

Operacijska istrazivanja u poslovnoj logistici je obvezni kolegij druge godine diplomskog
studija Trgovine i logistike. Odrzava se u zimskom semestru i tezi 5 ECTS bodova. U 30 sati
predavanja i 30 sati vjezbe cilj je osposobiti studente za rjeSavanje problemskih zadataka

koristeci razli¢ite metode 1 tehnike.

Linearno programiranje, Operacijska istrazivanja | Operacijska istraZivanja i primjene Su

kolegiji koji se izvode na Odjelu za matematiku Osijek.

Linearno programiranje se izvodi u ljethom semestru kao izborni kolegij na prvoj godini
sveucilisnog diplomskog studija Matematike (smjer Financijska matematika i statistika i
smjer Matematika i racunarstvo) 1 4. godini sveuciliSnog nastavnickog studija Matematike i
informatike. Kolegij tezi 5 ECTS bodova i definiranih je 30 sati predavanja i 30 sati vjezbi.
Tijekom semestra obraduju i analiziraju se numericke metode za rjeSavanje problema
linearnog programiranja i1 pritom se koriste razlicite moguénosti programskog paketa
Mathematica. Cilj je osposobiti studente za primjenu nauéenog gradiva nad realnim
problemskim zadacima. Okvirni sadrzaj kolegija ukljucuje sljedece teme: definicija i primjeri
problema linearnog programiranja, geometrija linearnog programiranja, simpleks metoda,

dualni problem, analiza osjetljivosti i elipsoidalna metoda.
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Operacijska istrazivanja je kolegij zimskog semestra druge godine sveucilisnog diplomskog
studija Matematike (smjer Financijska matematika i statistika i smjer Matematika i
racunarstvo) i pete godine sveucilisnog nastavnickog studija Matematike i informatike. Broj
ECTS bodova je 3 i kolegij stavlja naglasak na osnovne metode operacijskih istrazivanja gdje
se rjesavaju transportni problemi i problemi mreznog protoka. Takoder, cilj je kod studenata
posti¢i sposobnost modeliranja i interpretacije rjesSenja problema. U uvodnom dijelu kolegija
ponavljaju se osnovni pojmovi linearne optimizacije i linearnog programiranja, zatim se
rjeSavaju problemi mreznog protoka i problem maksimalnog protoka te problemi cjelobrojnog

programiranja.

Operacijska istrazivanja i primjene je Kolegij druge godine sveuciliSnog diplomskog studija
Matematike na smjeru Industrijska i primijenjena matematika. Kolegij je koncipiran na nacin
da je naglasak stavljen na primjenu poznatih metoda operacijskih istrazivanja nad razli¢itim
vrstama problema iz razliCitih struka. Takoder, cilj je dati osnovne matematicke 1
algoritamsko-programerske pretpostavke za rjeSavanje problema. Kolegij tezi 6 ECTS bodova
1 predvideno je 30 sati predavanja, 15 sati vjezbi 1 15 sati seminara. Prolazi se kroz probleme
cjelobrojnog i 0-1 programiranja s razli¢itim primjenama, metodu grananja i ogradivanja za
rjeSavanje problema cjelobrojnog programiranja, visekriterijalno programiranje te nelinearno

programiranje i njegovu primjenu.

Pregled svih gore opisanih kolegija koji se izvode na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u

Osijeku dan je u tablici 4.
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Tablica 4. Pregled kolegija Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

FAKULTET

STUDNSKI
PROGRAM

VRSTA
STUDNA

RAZINA
STUDIJA

GODINA

SEMESTAR

KOLEGIJ

ECTS

VRSTA
KOLEGUA

FOND
SATI
(P+V+S)

Ekonomski fakultet Osijek

Marketing

Sveudilisni

Preddiplomski

Kvantitativne
metode za
poslovno

odlucivanje

Obvezan

30+30+0

Financijski
menadzment

SveudiliSni

Preddiplomski

Kvantitativne
metode za
poslovno

odlucivanje

Obvezan

30+30+0

Menadzment

SveudiliSni

Preddiplomski

Kvantitativne
metode za
poslovno

odlucivanje

Obvezan

30+30+0

Poduzetnistvo

Sveudilisni

Preddiplomski

Kvantitativne
metode za
poslovno

odlucivanje

Obvezan

30+30+0

Poslovna

Sveudilisni

Preddiplomski

Kvantitativne
metode za

Obvezan

30+30+0
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informatika poslovno
odluc¢ivanje
Operacijska
Trgovina i ey . . istrazivanj
govinal | o cucilisni |  Diplomski . istrazivanja u Obvezan | 30+30+0
logistika poslovnoj
logistici
Matematika i
informatika — . . Linearn .
Informatika = | g cuiligni | Diplomski VI, nearno Izborni | 30+30+0
nastavnicki programiranje
smjer
Matematika -
Financijska e . . Linearno .
.‘Zfs J. . Sveucilisni Diplomski . .. Izborni 30+30+0
= matematika i programiranje
2 statistika
=
S Matematika - Linearno
£ Matematika i | SveuciliSni Diplomski . foaramiranie Izborni 30+30+0
E racunarstvo prog J
N
= Matematika i
O informatika — e . . Operacijska .
oy Sveudili$ni Diplomski IX. -p .. J ) Izborni 15+0+15
nastavnicki 1strazivanja
smjer
Matematika - e . . Operacijska .
Financijska Sveucili$ni Diplomski I1. istrazivanja Izborni 15+0+15
matematika i
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statistika

Matematika - Operaciiska

Matematika i | Sveucilisni |  Diplomski . ~Peracljs Izborni | 15+0+15
x 1strazivanja

racunarstvo

Matematika — Operaciiska

Industrijska i eren i . ) P .. J. ) . 30+15+1
o Sveucilisni Diplomski 1. istrazivanja i Izborni

primijenjena rimiene 5

matematika priml
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7.5. SveuciliSte u Zadru
Na Odjelu za ekonomiju Zadar SveuciliSta u Zadru predaje se kolegij Operacijska

istraZivanja.

Operacijska istrazivanja je izborni kolegij sveuciliSnog diplomskog studija Menadzmenta.
Izvodi se na prvoj godini u zimskog semestru i ECTS optere¢enost je 6 ECTS bodova.
Predvideno je 30 sati predavanja i 30 sati vjezbi. Cilj kolegija je upoznati studente sa
osnovnim metodama operacijskih istrazivanja. Naglasak je stavljen na rjeSavanje transportnih
problema i problema mreznog protoka te primjenu naucenog znanja na Konkretnim

problemima iz prakse.

Prikaz kolegija na Odjelu za ekonomiju Sveucilista u Zadru dan je tablicom 5.
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Tablica 5. Pregled kolegija Sveucilista u Zadru

FOND

STUDIJSKI VRSTA RAZINA VRSTA
FAKULTET PROGRAM STUDIIA STUDIJA GODINA | SEMESTAR KOLEGH ECTS KOLEGIIA SATI
(P+V+S)
g = Operacijska
NE S Menadzment | Sveucilisni | Diplomski 1. } operactist 6 Izborni | 30+30+0
22 & istrazivanja
s gN
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7.6. Sveuciliste u Puli
Na Fakultetu ekonomije i turizma ,,.Dr. Mijo Mirkovi¢* SveuciliSta u Puli izvode se pet
kolegija iz podrucja operacijskih istrazivanja i to dva na preddiplomskim studijima i tri

kolegija na diplomskim studijima.

Kolegij Kvantitativne metode poslovnog odlucivanja je obvezan kolegij sveuciliSnog
preddiplomskog studija Poslovne ekonomije. Izvodi se na smjerovima Marketinsko
upravljanje i Poslovna informatika u ljetnom semestru tre¢e godine i tezi 6 ECTS bodova.

Predvideno je 30 sati predavanja i 30 sati seminara.

Takoder, kolegij se izvodi na sveuciliSnom diplomskom studiju Poslovne ekonomije na

smjerovima Financijski management, Management 1 poduzetnistvo 1 Turizam 1 razvoj.

Operacijska istrazivanje je obvezni kolegij tre¢e godine sveuéilisnog preddiplomskog studija

Informatike. Kolegij tezi 6 ECTS bodova i predvideno je 40 sati predavanja 1 30 sati vjezbi.

Na sveuciliSnom diplomskom studiju Ekonomije izvodi se kolegij Teorija igara. Izborni je

.....

45 sati predavanja i 30 sati seminara.

Tablica 6. daje pregled svih kolegija iz podrucja operacijskih istrazivanja koji se izvode na
Sveucilistu u Puli. Takoder, iz tablice je vidljivo kojem fakultetu i1 studijskom programu

kolegij pripada te osnovne informacije o kolegiju.
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Tablica 6. Pregled kolegija Sveucilista u Puli

SVEUCILISTE U PULI

FOND
STUDNSKI VRSTA RAZINA VRSTA
FAKULTET DINA EMESTAR KOLEGI ECT
v PROGRAM STUDIA STUDNA GO S S OLEGH CTS KOLEGIJA SATI
(P+V+S)
Poslovna Kvantitativne
< ekonomija - | silisni | Preddiplomski 3, VI, metode 6 | Obvezan | 30+0+30
= Marketinsko poslovnog
?: upravljanje odlucivanja
=
R Poslovna Kvantitativne
= ekonomija - | o iligni | Preddiplomski 3. V. metode 6 Obvezan | 30+0+30
2, Poslovna poslovnog
= informatika odlucivanja
5“ O ijsk
g Informatika Sveucilisni | Preddiplomski 3. V. ‘perva'cus‘a 6 Obvezan | 45+30+0
N 1strazivanja
=
g
= Ekonomija Sveucili$ni Diplomski 1. Il. Teorija igara 7,5 Izborni 45+0+30
§ Poslovna Kvantitativne
o - _
G ekonomija - | ¢ ilisni | Diplomski 1 I, metode 75 | Izbomi | 45+0+30
B Financijski poslovnog
E management odlu¢ivanja
<
= ——
Poslovna Sveugilisni Diplomski 1. Il. Kvantitativne | 75 Obvezan | 45+0+30
ekonomija - metode
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Management i poslovnog
poduzetnistvo odlucivanja
Poslovna Kvantitativne
konomija - e i . m .
ero _o ”a_ Sveucilisni Diplomski . etode 7,5 Izborni 45+0+30
Turizam i poslovnog
razvoj odlucivanja
Poslovna Kvantitativna
konomija - . . nali
exonomua - o o uilisni | Diplomski I, analizaza | 25 | Opvezan | 45+0+30
Management | managere i
poduzetnistvo poduzetnike
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7.7. SveucdiliSte u Dubrovniku

Na odjelu za ekonomiju i poslovnu ekonomiju SveucilisSta u Dubrovniku izvodi se kolegij
Kvantitativne metode za poslovno odlucivanje. Rije¢ je obveznom kolegiju ljetnog semestra
prve godine sveucilisnog diplomskog studija Ekonomije i Poslovne ekonomije. Na studiju
Poslovne ekonomije, kolegij se izvodi na smjerovima IT menadzment, Marketing,
Medunarodna trgovina i Turizam. Opterecenost iznosi 6 ECTS bodova i od studenata se
ocekuje da usvoje osnovne pojmove linearnog programiranja (standardni problem
maksimuma 1 minimuma, dual, op¢i model, graficka i simpleks metoda rjeSavanje problema,
viSekriterijalno linearno programiranje), da nauce i primjene osnove teorije igara 1 analiticko
hijerarhijski proces (AHP), koriste softverski paket QSB u rjeSsavanju transportnog problema i

softverski paket Expert Choice u rjeSavanju problem AHP.

Kolegiji su i tabli¢no prikazani tablicom 7.
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Tablica 7. Pregled kolegija Sveucilista u Dubrovniku

FOND
STUDIJSKI VRSTA RAZINA VRSTA
FAKULTET PROGRAM STUDIJA STUDIJA GODINA | SEMESTAR KOLEGH ECTS KOLEGIIA SATI
(P+V+S)
Kvantitativne
X
= Ekonomija Sveucilisni Diplomski 1 I. metode 6 Obvezan | 20+20+0
3 poslovnog
! odlu¢ivanja
a
= Kvantitativne
= Poslovna metode
2 ekonomija - IT | Sveucilisni | Diplomski 1 1. 6 Obvezan | 20+20+0
g Ny poslovnog
© menadzment .
S odlucivanja
c
>
o - -
] Poslovna Kv:;:)a;;vne
g ekonomija - Sveucilisni Diplomski 1 I. 6 Obvezan | 20+20+0
=4 . poslovnog
= Marketing ivani
5 odlucivanja
<
o
< Poslovna Kvantitativne
] .
= ekonomija - | ¢ ilisni | Diplomski 1 I, metode 6 | Obvezan | 20+20+0
=5 Medunarodna poslovnog
O trgovina odlucivanja
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Poslovna
ekonomija -
Turizam

Sveudilisni

Diplomski

Kvantitativne
metode
poslovnog
odlu¢ivanja

Obvezan

20+20+0
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7.8. Veleucdilista u Hrvatskoj
Veleucilista na kojima se izuCavaju podrucja iz operacijskih istrazivanja su Veleuciliste u
Rijeci, Veleudiliste ,Nikola Tesla® u Gospi¢u, VeleuciliSte u Pozegi, Veleuciliste u

Slavonskom Brodu i Veleu¢iliste u Sibeniku.

Na Veleucilistu u Rijeci predaju se tri kolegija: Kvantitativne metode za poduzetnike,

Operacijska istrazivanja u prometu | Kvantitativne metode u prometu.

Kvantitativne metode za poduzetnike je obvezni kolegij specijalistiCkog stru¢nog diplomskog
studija Poduzetnistva. Kolegij tezi 6 ECTS bodova i omogucava studentima usvajanje
razli¢itih metoda u rjeSavanju poslovnih problema. Naglasak je stavljen na stvarne probleme
iz poslovnog svijeta na kojima se moze primijeniti nauceno gradivo. Takoder, studenti koriste
raCunalne programe kako bi rjeSavali probleme 1 analizirali rjeSenja. Okvirni sadrZaj kolegija
¢ine sljede¢e teme: mrezno planiranje 1 upravljanje, linearno programiranje, transportni
problem, razlomljeno linearno programiranje, viSekriterijsko programiranje, elementi teorije

igara 1 analitiCki hijerarhijski proces.

Na drugoj godini preddiplomskog stru¢nog studija Prometa izvodi se kolegij Operacijska
istrazivanja u prometu. Kolegij je obvezan i tezi 4 ECTS boda. Cilj kolegija je upoznati
studente s osnovnim metoda iz podruéja operacijskih istrazivanja. Tijekom semestra govori se
0 povijesnom razvoju operacijskih istrazivanja, pojmu matematickog modela, linearnom
programiranju, matematickom modelu linearnog programiranja, transformaciji realnih
problemu u matematicki model, grafickom rjeSavanju problema, simpleks metodi, dualnom
problem, rjeSavanju transportnog problema te razli¢itim modifikacijama i ogranic¢enjima
transportnog modela. Sadrzajem kolegija stavljen je naglasak na primjenu naucenog znanja na

definiranim problemima iz prakse.

Kvantitativne metode u prometu je obvezni kolegij diplomskog specijalistickog stru¢nog
studija Prometa na prvoj godini u ljethom semestru. Broj ECTS bodova je 6 i u 30 sati
predavanja 1 30 sati vjezbi cilj je upoznati studente s osnovnim tehnikama matematickog
modeliranja s naglaskom stavljenim na problemima iz prometne struke. Teme kolegija su:
osnovne kvantitativne metode prometnih znanosti, matematicki modeli i metode optimizacije,

teorija grafova, transportna mreZa i mreZno planiranje.

Na Veleucilistu ,,Nikola Tesla® u Gospicu na preddiplomskom stru¢nom studiju Cestovnog

prometa izvodi se kolegij Operacijska istrazivanja u prometu. Kolegij je obvezan i tezi 6
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ECTS bodova. Naglasak je stavljen na matematicke metode s kojima se rjesavaju linearni
problemi, transportni problemi i jednostavni zadaci na transportnoj mrezi. Stoga, okvirni
sadrzaj kolegija pokriva sljedeée teme: graficko rjeSavanje linearnog problema i nejednazbi s
dvije nepoznanice, maksimum i minimum linearne funkcije dviju varijabli, numericko
rjeSavanje linearnog problema, simpleks metoda rjeSavanja linearnog problema i Charnesova
M-metoda, transportni problem, Vogelova metoda odredivanja pocetnog plana, modificirana
metoda provjere optimalnosti rjeSenja i Stepping stone metoda promjene plana, transportna

mreZa te odredivanje najkraceg puta i isticanje maksimalnog toka.

Na Veleucilistu u Pozegi izvodi se kolegij Kvantitativne metode u trgovini na
preddiplomskom specijalistiCkom studiju Trgovinskog poslovanja. I1zborni je kolegij i tezi 5
ECTS boda. Cilj kolegija je upoznati ucenike sa osnovnim matematickim pojmovima i
tehnikama potrebnim za modeliranje op¢ih ekonomskih procesa. Takoder, rjeSavaju se
primjeri iz prakse kako bi savladali matematicko modeliranje problema iz podrucja
trgovinskog modeliranja. Studenti rjeSavaju problemske zadatke i pomocu odabranih
racunalnih programa. Student ¢e nakon polozenog ispita biti sposoban odlucivati na temelju
matematickih modela, analizirati dobivene rezultate, usporedivati i kontrastirati dobivene

rezultate i opravdavati poslovne odluke na temelju metoda.

Kvantitativne metode za poslovno odlucivanje je obvezni kolegij prve godine diplomskog
specijalistickog stru¢nog studija Menadzmenta na Veleucilistu u Slavonskom Brodu.
Nastavna opterecenost je 7 ECTS bodova 1 predvideno je 35 sati predavanja 1 15 sati
seminara. Cilj kolegija je osposobiti studente za primjenu kvantitativnin metoda i modela za
donoSenje poslovnih odluka na konkretnim problemima iz prakse. Takoder, povezuje se
ekonomska teorija s matematickim modeliranje uz primjenu odgovarajuée programske

podrske.

Na Veleuéilistu u Sibeniku izvode se dva kolegija: Kvantitativne metode za poslovno

odlucivanje | Operacijska istraZivanja u prometu.

Kvantitativne metode za poslovno odlucivanje je obvezni kolegij na diplomskom
specijalistickom struénom studiju Menadzmenta. Kolegij tezi 6 ECTS bodova. U 45 sati
predavanja i 30 sati predavanja, cilj je upoznati studente sa razli¢itim vrstama problema koji
se mogu pojaviti u praksi pri poslovnom odlu¢ivanju. Nadalje, cilj je nau¢iti studente Koristiti
se metodama pomocu kojih se rjeSavaju opisani problemi te metodama za optimizaciju takvih

problema. Studenti ¢e tako biti sposobni prepoznati problem linearnog programiranja, izraditi
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matematicki model za probleme linearne optimizacije, rijesiti problem pomocu programske
podrske, prepoznati i rijesiti probleme dinamickog programiranja te upoznati se sa osnovama

teorije igara.

Operacijska istrazivanja u prometu je kolegij preddiplomskog struc¢nog studija Prometa na
smjerovima Cestovni promet i Postanski promet. Kolegij je obvezan i tezi 4 ECTS boda. Cilj
kolegija je upoznati studente s metodama operacijskog istrazivanja s naglaskom na primjenu
metoda na problemima iz struke. Nakon odslusanog kolegija, studenti ¢e biti Sposobni
prepoznati 1 rijeSiti probleme linearnog programiranja pomocu metoda linearnog
programiranja 1 pomocu programske podrske, rijesiti cjelobrojne transportne probleme 1
probleme pridjeljivanja, prepoznati probleme na mrezama te primijeniti osnovne metode za

rjeSavanje problema na mreZama.

Svi opisani kolegiji prikazani su tablicom 8 s obzirom na veleudiliste kojem pripadaju i
studijskom programu na kojem se izvode. Uz to, navedena je razina studija, godina i semestar

izvodenja, broj ECTS bodova, vrsta kolegija te fond sati.
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Tablica 8. Pregled kolegija Veleucilista u Hrvatskoj

VELEUCILISTA U HRVATSKOJ

FOND
STUDNSKI VRSTA RAZINA VRSTA
FAKULTET DINA EMESTAR KOLEGI ECT
v PROGRAM STUDIA STUDNA GO S S OLEGH CTS KOLEGIJA SATI
(P+V+S)
Kvantitativne
Poduzetni$tvo | Specijalisti¢ Diplomski 1. . metode za 6 Obvezan | 30+30+0
ki stru¢ni poduzetnike
3
ﬂ; Operacijska
Q Promet Strucni Preddiplomski 2. V. istrazivanja u 4 Obvezan | 30+15+0
> trucni
= prometu
>Q
=]
2
> Kvantitativne
Promet Specijalisti¢ Diplomski 1. . metode u 6 Obvezan 30+30+0
ki struéni prometu
2S5 g : Operacijska
52 8 Cestovni .. | Preddiplomski 2. . istrazivanjau | 6 | Obvezan | 30+15+0
5827 2 promet Strucni prometu
S, E0
R & Traovinsko Kvantitativne
B N g . Specijalistic | Preddiplomski 2. 1. metode u 5 Izborni 30+30+0
=Y poslovanje Ki .
< = trgovini
> o
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Kvantitativne

=
2 § d
R ce e ey . . m z
= é '§ Menadzment | Specijalisti¢ Diplomski l. ctode za Obvezan | 35+0+15
2§ = ki strucni poslovno
5 > 0 .
- odlucivanje
> (92]
Kvantitativne
N . . m z
Menadzment | Specijalisti¢ Diplomski . et?de a Obvezan | 45+30+0
= ki struéni poslovno
= odlug¢ivanje
2 —
N Promet - Operacijska
; Cestovni Strucni Preddiplomski . istrazivanja u Obvezan | 30+30+0
2 promet prometu
E
E Promet - Operacijska
Postanski Strucni Preddiplomski M. istraZivanja u Obvezan | 30+30+0
promet prometu
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Nakon pregleda sveucilista i1 veleucilista, SveuciliSte u Rijeci isti¢e se kao sveuciliSte sa
najveéim brojem kolegija na kojima se izucava sadrzaj iz podrucja operacijskih istrazivanja.
Izvodi se na 4 fakulteta i 2 sveucilisna odjela sa ukupno 14 razli¢itih kolegija. S obzirom na
razinu studija, jednak je broj kolegija preddiplomskog i diplomskog studija. Broj ECTS
bodova kreée se u rasponu od 3 do 6 ECTS bodova pri ¢emu kolegiji s ve¢im bodovnim

optereé¢enjem sadrzajno pokrivaju veéi broj tema i vrsta zadataka.

Na Ekonomskom fakultetu je tako prethodno opisan kolegij Matematicka analiza za
ekonomiste obvezan na drugoj godini i sluzi kao uvod studentima u podrucje operacijskih
istrazivanja jer pokriva teoretski dio podrucja o tehnikama odluc¢ivanja. Svaki sljedeci kolegij
sluzi kao nadogradnja i usvajanje novih znanja gdje se naglasak stavlja na deterministicke
metode pa se spominju tako i linearno programiranje i analiza osjetljivosti. Na Fakultetu za
menadZzment u turizmu i ugostiteljstvu Opatija, studenti se s podruc¢jem operacijskih
istrazivanja upoznaju tek na cetvrtoj godini preddiplomskog studija. Sadrzajno se pokriva
veliki broj tema pri ¢emu je naglasak stavljen na primjenu nau¢enog gradiva na probleme iz
prakse. Uz klasi¢no rjeSavanje zadataka na vjezbama, predvideno je i vrijeme za rjeSavanje
koriste¢i odgovarajucu programsku podrSku. Za razliku od studenata Gradevinskog fakulteta,
studenti Pomorskog fakulteta sluSaju kolegij i upoznaju se sa podru¢jem operacijskih
istrazivanja na drugoj godini preddiplomskog studija. Sto se ti¢e predavanja, teme koje se
obraduju su vrlo sli¢ne. Cilj oba kolegija je osposobiti studente na primjenu nauc¢enog gradiva
na realnim problemima u poslovnom odlu¢ivanju. Studenti informatike na Odjelu za
informatiku upoznaju se sa podru¢jem operacijskih istrazivanja i metodama na prvoj godini
diplomskih studija. Za razliku od drugih studijskih programa, na kolegiju Operacijska
istrazivanja 2 QoOvOri se o osnovnim pojmovima teorije redova Cekanja te o osnovnim
pojmovima iz teorije grafova. Studenti Odjela za matematiku slusaju kolegij Linearno
programiranje na prvoj godini diplomskih studija na kojem se upoznaju sa osnovnim
pojmovima linearnog programiranja i rjeSavanjem problemskih zadataka koriste¢i odredene

metode.

Sveudiliste u Zagrebu je drugo po redu sveuciliste u Hrvatskoj po broju kolegija na kojima se
predaju podrucja iz operacijskih istrazivanja. Ukupno se izvode na 5 fakulteta sa 12 razli¢itih
kolegija. S obzirom na razinu studija, 4 kolegija se izvode na preddiplomskim i 8 na
diplomskim studijima. Kolegij s najve¢im brojem ECTS bodova se predaje na Fakultetu
strojarstva i brodogradnje, ukupno tezi 7 ECTS bodovaa i rijec je o obveznom kolegiju. Broj

ECTS bodova tezi od 4 do 7. Najveci broj kolegija, njih 7, tezi 5 ECTS bodova. Nadalje,
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opisani kolegiji na Sveudilistu u Zagrebu su uglavnom izborni kolegiji, sa iznimkom na
Fakultetu strojarstva i brodogradnje gdje se izvode dva obvezna kolegija na diplomskom
studiju 1 Fakultetu organizacije i informatike Varazdin s jednim obveznim kolegijem na

preddiplomskom studiju.

Kao usporedbu s Ekonomskim fakultetom u Rijeci, na kolegijima Ekonomskog fakulteta u
Zagrebu stavljen je veci naglasak na rjeSavanje problemskih zadataka na vjezbama s ciljem
primjene naucenog gradiva sa predavanja, jednim dijelom i koriStenjem odgovarajuce
programske podrske. Dobiveni rezultati se ekonomski interpretiraju kako bi pomogli
studentima u shvacanju realnih problema pri poslovnom odlu¢ivanju. Studenti Prirodoslovno-
matemati¢kog fakulteta u Zagrebu mogu slusati kolegije u kojima se izucavaju pojedine
metode operacijskih istrazivanja tek na drugoj godini diplomskog studija. No, sadrzajno
kolegiji pokrivaju znatan broj tema na predavanjima, dok se na vjezbama rjeSavaju
problemski zadaci koristeci 1 odgovarajucu programsku podrsku. Na Fakultetu elektotehnike 1
raunarstva, kolegij Operacijska istrazivanja se izvodi na tri studijska programa i iako je
izborni kolegij opSirno pokriva sve bitnije teme iz podrucja operacijskih istrazivanja. Na
vjezbama se rjeSavaju zadaci pomocu programske podrske. Fakultet strojarstva i brodogradnje
Zagreb je u nastavnim planovima i programima kolegija Operacijska istrazivanja 1 i
Operacijska istrazivanja 2 stavio veliki naglasak na primjenu metoda i tehnika operacijskih
istrazivanja u industrijskom inzenjerstvu i menadzmentu. Studenti takoder usporeduju
dobivene rezultate sa softverskim rjeSenjima. Na Fakultetu organizacije i informatike se tako
izvode dva kolegija istog naziva kao i na Fakultetu strojarstva i brodogradnje. Takoder, uz
teorijsku podlogu cilj je osposobiti studente za uspjeSno koriStenje metoda i tehnika u

rjeSavanju visevarijabilnih problema poslovanja.

Na Sveucilistu u Splitu ukupno se izvode 6 kolegija i to na 4 fakulteta i 1 odjelu. S obzirom
na razinu studija, jednak je broj kolegija na preddiplomskim i diplomskim studijima. Ukupno

je 5 obveznih kolegija i 1 izborni i ECTS bodovi variraju od 4 do 6 bodova.

Na Ekonomskom fakultetu Split izvodi se kolegij Kvantitativne metode u managementu na
dva preddiplomska studija. Kolegij istie vaznost primjene Kkvantitativnin metoda u
poslovnom odlu¢ivanju i na tomu se temelji njegov nastavni plan i program. Kao i na
Pomorskom fakultetu u Rijeci, Pomorski fakultet u Splitu s kolegijem Operacijska
istrazivanja osposobljava studente za koriStenje kvantitativnin metoda u pomorstvu i

pomorskom prometu.
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Za razliku od Odjela za matematiku Rijeka i Prirodoslovno-matematickog fakulteta Zagreb,
na Prirodoslovo-matematickom fakultet Split studenti se upoznaju sa metodama operacijskih
istrazivanja samo kroz kolegij Teorija igara na prvoj godini diplomskog studija gdje upoznaju
osnove teorije igara. S druge strane, Sveucili$ni odjel za stru¢ne studije u Splitu nudi dva
kolegija na prvoj godini preddiplomskog studija. Cilj kolegija je upoznati studente s
metodama operacijskih istrazivanja i na¢inima rjeSavanja problemskih zadataka s naglaskom
na probleme iz prakse. Takoder, vazno je osposobiti studente za koriStenje odgovarajuce

programske podrske kako bi mogli provijeriti i analizirati dobivene rezultate.

Na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku ukupno se izvodi 2 kolegija na
Ekonomskom fakultetu i 3 na Odjelu za matematiku Osijek. Rije¢ o 3 izborna i 2 obvezna
kolegija gdje se 1 obvezni izvodi na preddiplomskom, dok ostala 4 na diplomskim studijima.
Kao i Ekonomski fakulteti u Zagrebu i Splitu, Ekonomski fakultet u Osijeku takoder
naglaSava rjeSavanje problemskih zadataka na vjeZbama. RjesSenja se ekonomski interpretiraju
i na taj nacin pomazu studentima u vizualizaciji stvarnih problema u poslovnom odlucivanju.
Nadalje, ta rjeSenja Se provjeravaju i analiziraju s odgovaraju¢om programskom podrskom.
Na Odjelu za matematiku u Osijeku izvodi se 3 izborna kolegija pomocu kojih se studenti
mogu poblize upoznati S podruéjem operacijskih istrazivanja. Linearno programiranje se
izvodi na prvoj godini diplomskog studija i njime se studenti upoznaju sa osnovnim
pojmovima linearnog programiranja te metodama rjeSavanja problema linearnog
programiranja. Nakon toga, na kolegiju Operacijska istrazivanja na drugoj godini studenti
uce osnovne pojmove cjelobrojnog programiranja, visekriterijalnog programiranja te

rjeSavanje problema mreznog protoka i problema maksimalnog protoka.

Kolegij Kvantitativne metode u poslovnom odlucivanju se izvodi na Odjelu za ekonomiju i
poslovnu ekonomiju Sveudilista u Dubrovniku. S obzirom na vaznost kvantitavnih metoda na
ekonomskom podrucju, rije¢ je obveznom kolegiju. Odjel za ekonomiju i poslovnu ekonomiju
takoder naglaSava vaznost primjene naucenog teoretskog gradiva na problemima iz prakse.
Uz to, naglaSava se vaznost koriStenja odgovarajuc¢ih programa pa tako se na vjeZbama i1

jednim dijelom bave rjeSavanjem i analizom problema pomocu softverskog programa.

Kao i na Odjelu za ekonomiju i poslovnu ekonomiju u Dubrovniku, tako i na Odjelu za
ekonomiju u Zadru izvodi se kolegij pomocu kojeg se studenti upoznaju s podru¢jem

operacijskih istrazivanja. Suprotno Odjelu u Dubrovniku, tu je rije¢ o izbornom kolegiju koji
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se takoder bavi primjenom naucenog znanja na konkretnim problemima iz prakse. NO,

sadrzajno kolegij pokriva manji broj tema.

Na 5 razlicitih veleudilista u Hrvatskoj ukupno se izvodi 8 kolegija. S obzirom na razinu,
jednak je broj preddiplomskih i diplomskih studija. Studenti specijalistickog stru¢nog studija
Poduzetnistva VeleucilisSta u Rijeci upoznaju se s kvanitativnim metodama i njihovim
znaCajem u poslovnom odluc¢ivanju na prvoj godini diplomskog studija. No, okvirnim
sadrzajem kolegija pokriveni su osnovni pojmovi podrucja te su takoder studenti upoznati s
metodama rjeSavanja problemskih zadataka. Uz to, sposobni su 1 koristiti osnovne racunarske
alate koji im pomazu u samom procesu rjeSavanja problemskih zadataka i analiziranju
rezultata. Studenti stru¢nog studija Prometa se upoznaju s podrucjem operacijskih istrazivanja
na 2. godini preddiplomskog studija na kolegiju Operacijska istraZivanja u prometu.
Konceptualno, kolegij je slican kolegiju Operacijska istrazivanja u prometu na VeleuciliStu u
Sibeniku. Studenti su nakon odslusanog kolegija upoznati sa metodama linearnog
programiranja i sposobni su rijesiti transportne probleme i probleme na mrezama. Nakon toga,
studenti diplomskog studija Prometa u Rijeci na prvoj godini diplomskog studija nadograduju
svoje znanje s kolegijem Kvantitativne metode u prometu. Oba kolegija su obvezna pa, kroz
Skolovanje, svaki student se upozna sa osnovnim metodama i tehnikama unutar podrucja i
tako nadograduje vlastito znanje sa primjenom na konkretnim primjerima iz prakse. Na
Veleucilistu ,,Nikola Tesla“ u Gospi¢u takoder se izvodi kolegij Operacijska istrazivanja u
prometu. U odnosu na kolegij na Veleucilistu u Rijeci, sadrzajno je pokriveno vise tema.
Tako se studenti u Gospi¢u upoznaju i s modificiranom metodom provjere optimalnosti,
transportnom mrezom te odredivanjem najkradeg puta 1 isticanje maksimalnog toka. Na
Veleu¢ilistu u Slavonskom Brodu i Veleuéilistu u Sibeniku izvodi se kolegij Kvantitativne
metode za poslovno odlucivanje. Uz minimalnu razliku od 1 ECTS boda, kolegiji su sadrzajno
sliéni. Sadrzajno pokrivaju iste teme te prolaze kroz razne vrste problema koji se mogu
pojaviti u praksi i tako studentima pomazu u stvaranju realne slike stvarnosti kod poslovnog

odlucivanja.

68



8. Statisticka obrada podataka

U Republici Hrvatskoj se ukupno izvodi 53 kolegija na kojima se poucavaju podrucja iz
operacijskih istrazivanja. Broj kolegija operacijskih istrazivanja, s obzirom na razinu studija
prikazan je tablicom 9. 1z tablice 9. proizlazi da se viSe kolegija iz operacijskih istrazivanja
izvodi na diplomskim studijima, konkretno njih 32, dok se 21 kolegij izvodi na
preddiplomskim studijima. Udio kolegija iz operacijskih istrazivanja iznosi 60.4% na

diplomskim studijima, a na preddiplomskim 39.6%.

Tablica 9. Broj kolegija s obzirom na razinu studija

Razina studija | Broj kolegija | Udio (%0)
Preddiplomski 21 39.6
Diplomski 32 60.4
Ukupno 53 100

Grafikon 1. Broj kolegija s obzirom na razinu studija
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Preddiplomski Diplomski

Broj kolegija s obzirom na vrstu kolegija (obvezan ili izborni) prikazan je tablicom 10 i

grafikonom 2. Iz tablice je vidljivo kako je vise obveznih kolegija u odnosu na izborne. Od
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ukupno 53 kolegija, njih 33 je obveznih, a 20 izbornih. Udio obveznih kolegija je 62.3%, a
izbornih 37.7%.

Tablica 10. Broj kolegija s obzirom na vrstu kolegija

Vrsta kolegija | Broj kolegija | Udio (%)
Obvezan 33 62.3
Izborni 20 37.7
Ukupno 53 100

Grafikon 2. Broj kolegija s obzirom na vrstu kolegija
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S obzirom na tezinu kolegija koju odreduje broj ECTS bodova, najvise je kolegija s 6 bodova
(njih 21), a najmanje sa 5.5 (samo 1). Broj kolegija na teZinu izraZzenu u ECTS bodovima
prikazan je tablicom 11 i grafikonom 3. Iz tablice je vidljivo i da je znatan broj kolegija s 5
bodova (njih 15). Slijede kolegiji s 4 boda (njih 9), zatim kolegiji sa 7,5 boda (njih 3) te
kolegiji s 3 i 7 bodova (svakih po 2). Udio kolegija s 6 bodova iznosi 39.6%, s 5 bodova
28.3%, s 4 boda 17%, s 7.5 bodova 5.6%. Zatim slijede kolegiji sa 3 i 7 bodova, udio svakog
iznosi 3.8%. Udio od 1.9 % pripada kolegiju od 5.5 bodova.
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Tablica 11. Broj kolegija s obzirom na tezinu kolegija (broj ECTS bodova)

Broj ECTS ) y )
bodova Broj kolegija | Udio (%0)
3 2 3.8

4 9 17

5 15 28.3
55 1 1.9

6 21 39.6

7 2 3.8
7.5 3 5.6
Ukupno 53 100

Grafikon 3. Broj kolegija s obzirom na tezinu kolegija
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9. Zakljucak

Operacijska istrazivanja je podrucje koje se razvija i ono uvijek pronalazi odgovarajuce
mjesto kao pomo¢ pri donoSenju odluka u poslovnom svijetu. Vaznost operacijskih
istrazivanja izrazena je 1 brojem kolegija koji se izvode na raznim sveuciliStima i
veleu¢ilistima u Hrvatskoj. Cinjenica je da je potreban znatan broj stru¢njaka iz podruéja
ekonomije, matematike, statistike, informatike, itd. Ukupno je 53 kolegija na kojima se
izuCavaju podrucja iz operacijskih istrazivanja.

Nakon istrazivanja zastupljenosti nastavnih planova i programa kolegija iz podrucja
operacijskih istraZzivanja na svim sveuciliStima 1 veleuciliStima u Hrvatskoj (nisi uzeta u obzir
privatna veleuciliSta), moze se zakljuciti da su teme iz operacijskih istrazivanja dobro
zastupljene te da je u cjelini naglasak stavljen na primjenu metoda iz operacijskih istraZivanja
na rjeSavanje problema iz konkretne struke. Teme koje se najviSe obraduju su osnovni
pojmovi linearnog programiranja, problemi linearnog programiranja, graficka i simpleks
metoda rjeSavanja problema, osnovne kvantitativne metode rjeSavanja problema sa
primjenom na problemima iz struke, matematicki modeli 1 metode optimizacije te osnovni
elementi teorije igara.

Studijski programi Ekonomskih fakulteta i Odjela za ekonomiji i poslovnu ekonomiju u
Hrvatskoj pokazuju najveéu zastupljenost kolegija na kojima se izucCavaju podrucja
operacijskih istrazivanja, konkretno njih 19.

Nadalje, student da bi savladao osnovne pojmove iz podrucja operacijskih istrazivanja i
nacine rjeSavanja problema iz konkretne struke mora prethodno savladati osnove iz podrucja
matematike, statistike, informatike, itd. Zbog toga, broj kolegija iz podru¢ja operacijskih
istrazivanja koji se izucavaju na diplomskim studijima je veci od broja kolegija koji se
izucavaju na preddiplomskim studijima.

Zatim, moze se primjetiti da neki od fakulteta jo§ uvijek studentima ne nude moguénost
rjeSavanja problema iz podrucja operacijskih istrazivanja u nekom od softverskih paketa i tu
se moze traziti prostor za napredak i razvoj. Potrebno je uskladiti nastavne planove i
programe i tako omoguciti svim studentima rjeSavanje problema pomocu odgovarajuce
programske podrske.

Hrvatsko druStvo za operacijska istraZivanja ve¢ prikuplja osnovne informacije i materijale
kolegija iz podrucja operacijskih istrazivanja s ciljem uspostavljanja suradnje izmedu

sveuciliSnih nastavnika i istrazivaa kako bi mogli usporediti programe po sveuciliStima i
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veleuciliStima 1 razmijeniti iskustva u poucavanju podrucja operacijskih istrazivanja. Samim

time, oCekivan je daljni napredak u naCinima poucavanja podrucja iz operacijskih istrazivanja.
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