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SAZETAK

Metoda optimizacije koja je koristena u radu je metoda transportnog problema. Metoda
transportnog problema jedna je od metoda operacijskih istrazivanja te se Koristi za
izraCunavanje optimalne distribucije prijevoza tereta, uz $to manji trosak prijevoza. Cilj rada je
prikaz optimizacije prijevoza robe primjenom metode transportnog problema. Primjer se odnosi
na poduzece koje ima dva prijevozna sredstva i obavlja djelatnosti dostave i1 proizvodnje leda.
Nakon rijeSenog primjera moze se zakljuéiti da primjena metode transportnog problema moze

u praksi doprinijeti optimalnom rasporedu prijevoza robe, uz minimizaciju troSkova prijevoza.

Kljuéne rijeci: optimizacija transporta, metoda transportnog problema, metode za postavljanje
pocetnog programa, metode poboljSanja pocetnog programa, otvoreni i zatvoreni transportni

problem

SUMMARY

The optimization method used in this paper is the method of the transportation problem.
The method of the transportation problem belongs to the methods of operational research and
is used to calculate the optimal distribution of the transportation of goods with the lowest
possible transportation costs. The aim of the paper is to present the optimization of the
transportation of goods using the method of the transportation problem. The example refers to
a company that has two means of transport and carries out production and delivery of ice.
According to the solved example, it can be concluded that the application of the transportation
problem method in practice can contribute to the optimal planning of the transportation of goods

while minimizing the transportation costs.

Keywords: transport optimization, transportation problem method, methods of setting initial
program, methods for improving initial program, balanced and unbalanced transportation

problems
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1. UvVOD

Promet je jedna od osnovnih gospodarskih djelatnosti i ima veliku vaznost u
ekonomskom i socijalnom razvoju gradova, drzava i stanovnistva. Promet je temelj razvoja
ostalih gospodarstvenih djelatnosti buduc¢i da utjece na podizanje Zivotnog standarda ljudi,
njihovu pokretljivost, kvalitetu Covjekove okoline. Sukladno tome razvijenost tih segmenata

utjeCe na veli¢inu prometne potraznje.

Potraznja za prometnim uslugama je sve veca stoga je potrebno izvrsiti usluge
prijevoza na optimalan nacin, kako bi se izbjegli nepotrebni troSkovi. Troskovi u prijevozu
mogu se optimizirati, odnosno svesti na minimum pomoc¢u odredenih kvantitativnih metoda,

kao $to je metoda transportnog problema.
Cilj rada je optimizacija prijevoza robe primjenom metode transportnog problema.

Rad se sastoji od dva glavna dijela. U prvom dijelu su dane osnovne teoretske postavke
metoda transportnog problema, dok se drugi dio rada odnosi na primjenu metode na
konkretnom slucaju iz prakse, rijeSen sa viSe razli¢itih metoda za postavku problema te

dodatno i prikaz dobivanja rjeSenja uz pomo¢ racunalnog programa QM for Windows.

Primjer u radu temelji se na stvarnim podacima iz poduzeéa u Hrvatskoj koje se bavi
proizvodnjom i distribucijom leda. Ulazni podaci uzeti su na temelju otpremnica, te lokacija

skladista i dostavnih mjesta.

Na kraju rada nalazi se zakljucak, popis literature, slika i tablica.



2. METODA TRANSPORTNOG PROBLEMA

Transportni problem predstavlja problem prevozenja tereta i ljudi. Transportni
problem kao problem linearne optimizacije se isti¢e upravo zbog svoje specificne postavke
matematickog modela, pomoc¢u kojega se pojednostavljuje proces pronalazenja optimalnog
rjeSenja. Transportnim problemom odreduje se vrijednost xj; 0dnosno koli¢ina jedinica tereta

koja ¢e se prevesti od ishodista i do odredista j, kako bi ponuda bila iskoristena, a potraznja

zadovoljena uz minimalan troSak procesa prijevoza.

Pomocu transportnog problema odreduje se optimalan plan transporta robe ukoliko

postoje podaci o:

1) broju ishodista,
2) broju odredista,
3) Koli¢ine tereta u ishodistima,

4) koli¢ine tereta koje potrazuje svako odrediste te

5) jedini¢ni troSak (cijena, udaljenost, vrijeme i dr. transporta po jedinci tereta od

svakog ishodista do svakog odredista).

Ishodista u transportnom problemu mogu biti: skladista, industrijski pogoni, tvornice
i dr., dok se odredista odnose na trgovine, skladista, gradilista i dr. Na slici 1 dan je graficki
prikaz transportnog problema gdje se mogu vidjeti veze (relacije) izmedu pojedinih ishodiSta

(Si) i pojedinih odredista (Dj) koje karakteriziraju razli¢iti jedini¢ni troskovi (Cjj).

Slika 1. Graficki prikaz transportnog problema
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https://issuu.com/quantitativebusinessanalysis/docs/4.2_transportation_problems

2.1. RAZVITAK METODE TRANSPORTNOG PROBLEMA

Posebni slucaj linearnog programiranja odnosno transportni problem izucavali su

ekonomisti. Prvu postavku transportnog problema postavio je Hitchcock 1941. godine.

Hitchcock je formulirao transportni problem na nacin da je u obzir uzeo: m
proizvodnih centara ili skladista koji nude robu u koli¢inama az, @z, ... , am i n potrosaca
koji robu potrazuju u koli¢inama bs, b, ..., by Pretpostavio je da je zbroj ponuda jednak
zbroju potraznje. U obzir je uzeo Cjj koji oznacava jedini¢ni troSak prijevoza jedinice robe
od ishodista do odredista, a potom je shvatio da je potrebno pronaci veli¢ine Xi; > 0, gdje Xij
oznacava koli¢inu tereta koju treba prevesti od ishodista do odrediSta na na¢in da troSkovi

transporta budu minimalni.

Godine 1942. Kantorovi¢ je formulirao op¢i transportni problem u prenoSenju
neprekidnih masa. Intenzivni razvoj metoda kojima se mogu rjeSavati transportni problemi
zapocinje 1951. godine, kada je Dantzig pruZzio rjeSenje transportnog problema zasnovano

na simpleks metodi.t

U razdoblju od 1953. — 1955. razvijaju se nove specijalizirane metode rjeSavanja
transportnog problema koje poboljSavaju Dantzigovu metodu. Jedna od najpoznatijih

metoda koja nastaje u tom razdoblju je metoda "skakanja s kamena na kamen" 1953. godine?.

2.2. MATEMATICKI MODEL TRANSPORTNOG PROBLEMA

Model transportnog problema sastoji se od distribucije neke robe/tereta iz
distributivnih centara, odnosno ishodiSta, prema potrosackim centrima, odnosno

odredistima, na na¢in da se minimizira sveukupni troSak procesa distribucije.

Transportni model se sastoji od izvora ponude koji sadrZzi odredene jedinice koje

distribuira na odredena odredista koja potrazuju distribuciju upravo tih proizvoda.

! Pagagi¢, H, 2003, Matematicke metode u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb.
2 Ibidem



Slika 2. Matrica transportnog problema
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Izvor: Nastavna predavanja iz kolegija Operacijska istrazivanja (https://moodle.srce.hr/2022-2023)

Oznake u matrici transporta su sljedece:
m — ukupan broj ishodiSta
n — ukupan broj odredista
I — redni broj ishodista
j — redni broj odredista
Cij — troSak prijevoza na relaciji od i-tog ishodi$ta do j-tog odredista
Xij — koli¢ina koju treba prevesti ili prenijeti iz i-tog ishodiSta do j-tog odredista
ai — koli¢ina koja se rasporeduje iz pojedinih ishodista

bj — koli¢ina koja je potrebna svakom pojedinom odredistu.

Transportni problem se sastoji od transporta proizvoda od polaziSta m, do odredista n.
Cilj transportnog problema je minimizirati troskove distribucije. Ishodiste, odnosno izvor,

Im ima zalihu jedinica am, dok odrediste On ima potraznju od by jedinica proizvoda.

Matematicki model transportnog problema u skracenom obliku glasi:

n

m
53

i=1 j=1

MinZ

Uz ogranicenja:

j=1



2.3. ZATVORENI I OTVORENI TRANSPORTNI PROBLEM

U okviru transportnih problema pojavljuju se dva osnovna tipa problema a to su:
zatvoreni i otvoreni transportni problem. Ukoliko je odnos ponude jednak potraznji radi se
0 zatvorenom problemu, a ukoliko je odnos ponude i potraznje razli¢it radi se o otvorenom

transportnom problem.

Transportni model u kojem je ponuda jednaka potraznji naziva se zatvoreni
transportni problem:

15
2
I

1=
=

~
1l
=N
~.
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[

Otvoreni transportni problem predstavlja slucaj gdje je ukupna ponuda svih ishodista

veca ili manja od ukupne potraznje:

Tada je potrebno prilagoditi problem prije njegova rjeSavanja na nacin da se otvoreni
transportni problem svodi na zatvoreni transportni problem. Kada je ponuda veéa od
potraznje tada uvodi se jedno fiktivno odrediste, Sto znaci da se tablica transporta proSiruje

za jedan stupac pri ¢emu ¢e potraZznja novog odrediSta biti jednaka:

m n
i=1 j=1



U slucaju kada je potraznja veéa od ponude tada se uvodi fiktivno ishodiste sa

sljede¢om koli¢inom jedinica u ishodistu:

m
am+1=zbj_ Zai

n
j=1 i=1
2.4. NACINI RJESAVANJA TRANSPORTNOG PROBLEMA

Transportni problem se rjesava na sljede¢i nacin:

1. korak je postavljanje po¢etnog programa

2. Kkorak se koristi za pobolj$anje pocetnog programa i dobivanje optimalnog rjeSenja.

Pocetni program se postavlja pomocu jedne od sljede¢ih metoda:
1. metoda "sjeverozapadnog kuta™ ili "dijagonalna metoda”,
2. metoda najmanjih troskova i

3. Vogelova metoda.

RjeSavanje transportnog problema pocinje odredivanjem pocetnog programa odnosno
bazi¢nog rjeSenja, $to predstavlja prvi korak u rjeSavanju problema. Ako u tom koraku nije
dobiveno optimalno rjesenje prelazi se na drugi korak. Drugi korak je rjeSavanje niza
iteracija gdje se s pocetnog bazicnog rjeSenja prelazi na bazicna rjeSenja koja su blize

optimalnom rjesenju.

2.4.1. Metode za postavljanje pocetnog programa

Metoda "sjeverozapadnog kuta" odnosi se na rasporedivanje jedinica koje zapodinje
od sjeverozapadnog kuta matrice transporta odnosno polja (1,1) u koje se stavlja najveci
broj jedinica sukladno ponudi i potraznji prvog ishodiSta odnosno odrediSta. Postupak se
nastavlja na preostalim poljima po dijagonali matrice sve do polja (m, n) dok se ne rasporede

sve raspolozive koli¢ine svih ishodista, odnosno odredista.



Metodom najmanjih troskova pocetni program se dobije postavljanjem najveéeg broja
jedinica (u odnosu na ponudu i potraznju) na najpovoljnije polje (polje s najmanjim
jedini¢nim tro§kom, Cjj). Postupak rasporedivanja jedinica se ponavlja dok se sve jedinice ne

rasporede na odrediste.

Vogelova metoda (Vogel's Approximation Method, VAM) je najslozenija metoda
dobivanja pocetnog bazi¢nog rjesSenja, ali se ovom metodom dobije rjeSenje najblize
optimalnom od svih prethodnih metoda. Ova se metoda najcesc¢e koristi pri rjeSavanju

transportnog problema vecih dimenzija.

Pocetni program po Vogelovoj metodi se dobije tako da se u svakom retku i stupcu
pronade razlika dva najmanja broja, zatim se ti brojevi zapisuju desno od ponuda 1 ispod
potraznji. Kada se zapiSu sve razlike stupaca i redaka odabire se stupac ili redak s
maksimalnom razlikom i u to polje se stavlja najveéi broj jedinica ovisno o ponudi i
potraznji. Postupak se ponavlja sve dok se ne rasporede sve jedinice, ali ako je stupcu ili
retku ve¢ pridruzen najvec¢i broj jedinica tada se taj stupac ili redak izbacuje iz daljnjeg
rasporedivanja. Ukoliko je retku pridruzen najveci broj jedinica tada se redak izbacuje iz
daljnjeg postupka, a stupcu se ponovno izracunava razlika stupaca. Kada se rasporedivanje
svede na jedan stupac ili redak vise se ne mogu izra¢unavati razlike ve¢ se rasporedivanje

obavlja po poljima preostalog stupca ili retka ovisno o vrijednosti jedini¢nih troskova.

2.4.2. Metode za poboljSavanje pocetnog programa i dobivanje optimalnog
rjeSenja

Pocetni program se moze postaviti po bilo kojoj metodi (metodom "sjeverozapadnog
kuta", metodom najmanjih troskova ili Vogelovom metodom), ali se svaki pocetni program
mora testirati odnosno ispitati njegovu optimalnost. Potrebno je poboljsati program, a to se
radi promjenom baze (rasporedom zauzetih polja) sve do se ne postigne optimalno rjesenje.
PoboljSavanje i testiranje programa moze se izvr$iti pomoc¢u metoda za racunanje relativnih

troSkova:

1. Metodom "skakanja s kamena na kamen" te
2. MODI metodom.



Relativni troSak (C'jj ) je broj koji pokazuje za koliko ¢e se jedinica smanjiti (C'ij>0),
poveéati (c'j<0) ili ¢e vrijednost programa ostati nepromijenjena (c'=0). Posljedica
definicije relativnog troSka je da je rjeSenje transportnog problema optimalno kada su u

matrici transporta svi relativni troskovi na slobodnim poljima negativni ili jednaki nuli.

Metoda "skakanja s kamena na kamen" je metoda kojom se pocetni program testira
racunanjem relativnih troskova na slobodnim poljima u matrici transporta. Relativni troSak
se dobije zbrajanjem i oduzimanjem jedini¢nih troSkova koji se nalaze na putanji "skakanja"

s jednog kamena na drugi, dok se ne stigne do polja za koje se izracunava relativni troSak.

Postupak promjene baze se obavlja na nacin da se odabere polje s najve¢im pozitivnim
relativnim troSkom. U polje gdje je najvec¢i pozitivni relativni troSak stavlja se najmanji
pozitivnho oznaceni kamen, koji se nalazi na putanji skakanja s kamena na kamen do najveceg
pozitivno oznacenog relativnog troska. Ostalo kamenje koje je sudjelovalo pri izraunavanju
relativnog troska se korigira, na nacin da se od pozitivno oznacenih kamena oduzima iznos
kamena koji se sada nalazi na mjestu najveceg relativnog troska. Negativno oznaceni kameni

se dodaju iznosu kamena koji se nalazi na mjestu najveceg relativnog troska.

Promjenom baze potrebno je izraCunavanje novog bazicnog rjeSenja, odnosno
provodenje jo$ jedne iteracije. Postupak se nastavlja sve dok su slobodni relativni troskovi
pozitivni, §to znaci da se program moze poboljsati. Ukoliko u optimalnom rjeSenju postoji

relativni troSak koji iznosi nula to znaci da postoji i alternativno rjesenja.

MODI metoda je metoda dobivanja optimalnog rjeSenja transportnog problema. Slicna
je metodi "skakanja s kamena na kamen", ali se smatra njezinom usavr§enom verzijom. Kao
i u metodi skakanja s kamena na kamen, tako i u MODI metodi treba racunati relativne
troskove na slobodnim poljima, pomocu Ui i vj varijabli. Ukoliko je postavljeno bazi¢no
rjeSenje, onda se odreduju realni brojeve u; (i= 1,2, ..., m) iv;j (j=1,2, ..., n) tako da na svako

polje gdje vrijedi xij >03:

Ui + Vj = Cij.
Za svaki redak je potrebno racunanje dualne varijable u;, a za svaki stupac je potrebno
raCunanje vrijednosti dualne varijable vj. Veli¢inu jedne od dualnih varijabli u; ili vj se moze

odabrati proizvoljno. Zatim se racunaju relativni troskovi za slobodna polja po formuli:

% Pagagi¢, H., 2003, Matematicke metode u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb



Cij'= (Ui + Vvj) — Cijj

Vrijednosti cjj' su isti relativni troSkovi dobiveni metodom "skakanja s kamena na
kamen". PoboljSavanje programa se vr$i na na¢in da se promijeni baza. Dakle odabire se
najveéi pozitivni relativni trosak, oznaci se put do njega kao i u metodi "skakanja s kamena
na kamen". Potom je potrebno ponovno ra¢unanje dualnih varijabli u; i v; te relativnih
troskova. U dobivenom rjeSenju mora biti negativan relativni troSak ili jednak nuli kako bi
se moglo zakljuciti da se doSlo do optimalnog rjeSenja. Ukoliko je barem jedan relativni
troSak pozitivan, program nije optimalan, S$to znac¢i da postoji mogucnost njegovog
poboljsavanja Postupak se ponavlja sve dok se ne dobije optimalno rjeSenje bez pozitivnih

relativnih troskova.

2.5. POSEBNI SLUCAJEVI TRANSPORTNOG PROBLEMA

Neki od posebnih slu¢ajeva transportnog problema su: nastanak degeneracije, uvjet

zabranjene ili nemoguce relacije te uvjet obavezne relacije.

Degeneracija se moze pojaviti kod pocetnog rasporeda tereta odnosno kod bilo koje
iteracije ili kod postavljanja pocetnog bazicnog rjesenja. Kod degeneriranog pocetnog
bazi¢nog rjeSenja broj pozitivnih bazi¢nih varijabli manji je od m+n-1. Kada su dvije sume
jednake, odnosno njihova je razlika jednaka nuli, tada dolazi do degeneriranog rjesenja.
Jedno od mogucih naCina rjeSavanja ovog problema je da se naprave odredene izmjene

odnosno da se na ponudu i potraznju dodaje neki mali pozitivni broj & >0.

Ukoliko je odredenim dijelom dionice zabranjeno pro¢i ili jednostavno je nemoguce
pro¢i u transportnom modelu takvoj dionici ¢e se pridruziti dovoljno veliki trosak u odnosu
na ostatak modela. Kada se modelu pridruzi dovoljno veliki trosak tada ga se automatski

eliminira kao potencijalni segment optimalnog rjeSenja.

Ukoliko se iz nekog razloga mora pro¢i odredenim dijelom dionice transportnog
modela, tada se jedini¢ni troSak na zadanoj obaveznoj relaciji (i,j) stavlja dovoljno mali

trosak (npr. 0) kako bi se ta dionica sigurno uvrstila u optimalno rjesenje.



3. PRIMJER TRANSPORTNOG PROBLEMA

Primjer transportnog problema izraden je prema stvarnim ulaznim podacima tvrtke
koja se bavi proizvodnjom, pakiranjem i prijevozom leda. Tvrtka posluje diljem Hrvatske,
ali u konkretnom primjeru su koriSteni podaci za prijevoz leda na podru¢ju Primorsko-
goranske Zzupanije. Na temelju otpremnica u tablici 1 su dani ve¢ preracunati podaci za
jedini¢ne troskove i korisnu nosivost kombija. Jedini¢ni troSak se odnosi na cijenu prijevoza
za pojedinu relaciju. Izrazeni su u eurima, a dobiveni su na temelju prijedene kilometraze te
pomnoZeni sa potroSnjom goriva na tom putu, s time da je uzeta cijena dizela od 1,36 €/1,
dok je potrosnja dizel goriva navedenih kombija 15 [/100km. Korisna nosivost kombija
izrazena je u vreicama leda, uz napomenu da jedna vreéica leda ima 2,5 kg. Potraznja i
ponuda su izrazene u vre¢icama leda. Zadatak je napravljen na temelju ture jednog radnog
dana dostavljaca, a cilj je odrediti takav raspored prijevoza leda iz dva skladista (iz svakog

ide jedan kamion) do 14 dostavnih mjesta uz minimizaciju troskova prijevoza.

Tablica 1. Ulazni podaci

Ma |Ru [Mj | Sk |VZz | V8 |[Cl |Riz |Dr | Ma | Ml | Kr | SS | KS | Ponuda

K1 5 4 5 4 3 5 4 4 4 6 4 2 6 10 400

K2 3 3 4 3 2 4 1 3 3 4 3 3 3 12 400

Potraznja | 43 | 40 | 45 | 30 | 40 | 60 | 45 | 30 | 50 | 35 | 55 | 40 | 70 | 50 | 800/633

U tablici su zadani troSkovi prijevoza kombija hladnjace do svakog dostavnog mjesta.
Prvi kombi u tablici oznacen oznakom K1 je lociran u skladistu na Hreljinu, a drugom
kombiju, K2 je ishodiste na Kukuljanovu. Troskovi u tablici se odnose na potro$nju goriva
kombija izrazeno u eurima. Lokacije dostave su Petrol Marini¢i, Petrol Rujevica, Petrol
Martinkovac-jug, Petrol Skurinje, Petrol Vezica, Petrol Viskovo, Petrol Cavle, Petrol
Rijeka-zaobilaznica, Petrol Drenova, Petrol Matulji, Petrol Mlaka, Petrol Kraljevica, Spar

Selce i Super Konzum Senj.
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3.1. PROBLEM POSTAVLJEN METODOM NAJMANJIH TROSKOVA

Tablica 2. Izjednacavanje prometne ponude i potraznje i postavljanje problema metodom

najmanjih troSkova

Ma [Ru [Mj [Sk |[Vz |[V§ [Cl |Riz |[Dr [Ma [MI |[Kr |SS |KS |F Pon.
Kl |3 4 545 | 4 8 560 |4 4 4 635 |4 240 |3 050 | 9167 | 400
K2 %43 | %40 |4 330 (240 |4 145 | 330 | %50 |* 855 |3 $67 | 12 0 400
Pot. | 43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167 800
Prije pocetka rjeSavanja zadatka potrebno je provjeriti radi li se o otvorenom ili
zatvorenom transportnom problemu. U ovom slu¢aju radi se o otvorenom transportnom
problemu stoga ga je potrebno svesti na zatvoreni. Transportni problem je otvoren zato §to
je u modelu ponuda veca od potraznje, stoga je potrebno uvesti fiktivno odrediste, u ovom
sluaju fiktivno dostavno mijesto, kako bi se ponuda i potraznja izjednacili. Fiktivno
dostavno mjesto potrazuje 167 vrecica leda.
Prvo bazi¢no rjeSenje zadatka je postavka po metodi najmanjih troSkova. Zadatak je
postavljen na nac¢in da su najmanjim troskovima pridruzeni najveci broj jedinica u skladu s
ponudom i potraznjom.
3.1.1. RjeSenje problema i interpretacija optimalnog rjeSenja
Tablica 3. I1zracun relativnih troskova
Ma |[Ru |[Mj |[Sk |[vz |[vs [Cl |Riz |[Dr [Ma [MI |Kr [SS |KS |F Ponuda
K1 51 |42 42 32 4o 2 |42 6@42 @6@1@)0@ 400
NICIINCIC IO R K
Potraznja | 43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167 800/800

U ovom koraku se izraCunavaju relativni troSkovi. Relativni troSkovi su izracunati

metodom "skakanja s kamena na kamen". Potrebno je pronaci zatvorenu stazu, za izracun

relativnih troskova. Primjerice, relativni trosak na polju (1,1) se dobiva na nacin da se ide na
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kamen sa vrijednosti 43 potom na kamen 67, onda na kamen 3 i na kraju se vraca u polje
gdje je bilo potrebno izraCunati relativni trosak, odnosno u polje (1,1). Relativni troSak 1
(c'11) dobiva se na nacin da se na gore opisanoj stazi, prilikom skakanja na kamen sa
vrijednosti 43 uzima jedini¢ni trosak, ci1 koji iznosi 3, zatim se skoci na kamen 67 te se
oduzima broj 3, zatim se dodaje broj 6, te se na kraju vra¢a na polje (1,1) i oduzima jedini¢ni
trosak 5, tj. 3-3+6-5=1. Postupak se dalje ponavlja za cijelu matricu dok se ne izraCunaju svi
relativni troskovi. Nakon svake iteracije racuna se Z, sveukupni troSak prijevoza izrazen u
eurima na nacin da se zbroje troskovi na zauzetim poljima, odnosno relacijama koje se voze
na navedenoj dnevnoj ruti:
Z = 3+3+5+3+2+5+1+3+3+6+3+2+6+3+10+0 = 58 €

Tablica 4. Promjena baze 1

Ma [Ru |[Mj [Sk [Vz [Vvs [Cl |[Riz [Dr [Ma |[Ml |[Kr [SS |KS |F Ponuda

K1 51 |42 2 132 0 [2 [*2 6@ 42 @6@ 1@ 0@ 400
- N 4
IOIOIICKOE LS e R
Potraznja | 43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167 800/800
Sljedeci korak u rjeSavanju transportnog problema je promjena baze. Promjena baze

se izvodi kada su relativni troSkovi u matrici veé¢i od nule, na najve¢em pozitivnom

relativnom trosku. U ovom slucaju to je relativni trosak 2, koji se nalazi na polju (1,2).

Tablica 5. Promjena baze 2

Ma |[Ru |[Mj |[Sk |[vz |vs [Cl |Riz |[Dr [Ma [MI |Kr [SS |KS |F Ponuda
K1 51 4 0% 5@__5> 49 39 @ 40 49 49 6(5'5) 49 @6@ 1@ 0@ 400
OO KO A ERERG el
Potraznja | 43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167 800/800

Prvi korak pri promjeni baze je pronalazak staze kojom se dobio taj pozitivni relativni
trosak kako bi se moglo vidjeti s kojim kamenom ¢e relativni troSak zamijeniti mjesto.
Relativni troSak mijenja mjesto s najmanjim pozitivho oznacenim kamenom. Prvi kamen na

putanji je uvijek pozitivan, drugi negativan, tre¢i pozitivan itd. U ovom sluc¢aju kamen 40 je
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pozitivno oznaceni kamen, kamen 67 negativno oznaceni kamen, a kamen 3 je pozitivno
oznaceni kamen. Sukladno tome kamen 3 je najmanji pozitivno oznaceni kamen, te kamen

3 dolazi na mjesto relativnog troska 2, odnosno na polje (1,2).

Tablica 6. Promjena baze 3

Ma Mj Sk | Vz | V§ Cl Riz | Dr Ma | Ml Kr SS KS | F

Ponuda

K1

400

K2

5 -1 @40 0 @4-2 “0 [0 6@40 @6-2 1@)0@
GO @ OO )2 O3

400

Potraznja

43 | 40 45 30 |40 60 |45 |30 50 35 55 40 70 50 167

800/800

Pozitivno ozna¢eni kameni se oduzimaju, a negativno oznaceno kamenje se dodaje
iznosu kamena koji je mijenjao bazu. U ovom slucaju bazu je mijenjao kamen 3, te kamen
3 dolazi na polje (1,2). Zatim se od pozitivno oznacenog kamena 40 oduzima kamen 3 i
dobije se 37. Isto tako i za kamen 67. Budu¢i da je kamen 67 negativno oznaceni kamen
njemu se dodaje kamen 3 1 dobije se 70. Relativni troSak koji je mijenjao bazu s kamenom
3 dolazi na poziciju kamena 3, polje (1,13) te mijenja predznak. Nakon promjene baze radi
se provjera odgovara li koli¢ina koju treba prevesti iz i-tog ishodista do j-tog odredista
ponudi i potraznji modela.

Relativne troSkove potrebno je ponovno ra¢unati buduci da je doslo do promjene baze.
Takoder nakon svake iteracije potrebno je provijeriti uvjet degeneracije po formuli m+n-1.
Odnosno 2+15-1=16, u ovom slucaju u modelu postoji 16 kamena stoga uvjet vrijedi. Buduc¢i

da u modelu i dalje postoji pozitivan relativni tro§ak ponovno je potrebna promjena baze.

Tablica 7. Promjena baze 4

< 3

Ma | Ru Mj Sk [ Vz | Vs |Cl Riz | Dr Ma | Mi Kr SS KS |F

Ponuda

K1

5 1 @ 40 30 @ 4.9 40 40 6@ 40 @ 6 2 1@ 0@

400

K2

3&3@ 40 3 2 40 NS 3@ 30 2301

v

400

Potraznja

43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167

800/800

Ponavlja se postupak promjene baze kao i u prethodnoj iteraciji.
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Tablica 8. Optimalno rjesenje

Ma | Ru Mj Sk | Vz | V§ Cl Riz | Dr Ma | Ml Kr SS KS | F

Ponuda

K1

5 1 40 30 @ 4.0 40 40 6.1 40 @ 6 2 1@ 0@

400

K2

GO [O@ " [ C®E) 2 O

400

Potraznja

43 | 40 45 30 |40 60 |45 |30 50 35 55 40 70 50 167

800/800

Min Z = 4+5+5+2+10+0+3+3+3+2+1+3+3+4+3+3 =54 €

Minimalni troSkovi prijevoza dobiveni su na nacin da se zbrajaju jedini¢ni troskovi
svake relacije na kojoj se obavlja prijevoz prema optimalnom rjesenju.

Buduc¢i da su svi relativni troskovi nula ili manji od nule moze se zakljuciti da se doslo
do optimalnog rjeSenja te se u tablici 8 nalazi raspored prijevoza vrecica leda s kojim ¢e se
ostvariti minimalni tro§kovi prijevoza. Medutim, postoji vise relativnih troskova koji iznose
nula §to upucuje na to da postoji i vise optimalnih (alternativnih) rjesenja odnosno da rjeSenje
u tablici 8 nije jedino optimalno rjesenje.

Alternativno rjesenje se dobiva na nacin da se promijeni baza na polju gdje je relativni
troSak nula. Alternativno rjeSenje ima isti funkciju cilja koja po definiciji predstavlja
umnozak jedini¢nog troska Cij i koli¢ine koja je rasporedena na polje (i,j) (umnozak cijene
prijevoza i prevezenih vrecica leda) ali razli¢it raspored dostave. U ovom primjeru ima vise
alternativnih rjeSenja, a u tablici 9 slijedi prikaz jednoga od njih, gdje se baza mijenja na

polju (2,3) prebacivanjem kamena 2 koji se nalazi na polju (2,2).

Tablica 9. Alternativno rjeSenje

< 3

Ma | Ru Sk Vz V3§ Cl Riz | Dr Ma Mi Kr SS KS | F

Ponuda

K1

400

K2

Mj
51 40 30 4.9 40 40 6_1 40 @6_2 1@ 0@
3@ 30 @ 2 40 @ 4@ 3@ 3.2 @ 123101

400

Potraznja

43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167

800/800

Min Z = 55 €, ali ako se funkcija kriterija odreduje prema definiciji umnoska cijene i
koli¢ine, odnosno na na¢in da se mnoze jedinic¢ni troSkovi sa brojem prevezenih vrec¢ica na

odredenoj relaciji onda je funkcija kriterija ista za optimalno i alternativno rjesenje.

14




Slika 3 graficki prikazuje optimalno rjeSenje tako da se vide relacije koje su povezane,

odnosno veze izmedu dva ishodi$na skladista iz kojeg voze kamioni K1 1 K2 do 14 dostavnih

mjesta.

Slika 3. Graficki prikaz optimalnog rjesenja (postavljen metodom najmanjih troskova)

Optimalno rjeSenje glasi ovako:

X12= 38 vrecica leda; c12=4
X13 = 45 vrecica leda; c13=5
X16= 60 vrecica leda; c16 =5
X112 =40 vrecica leda; ¢1,12=2

X1,14=50 vrecica leda; ¢1,14=10
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X1.15= 167 vrecica leda; ¢1,15=0
X21= 43 vrecice leda; €21=3
X22 = 2 vrecice leda; €22=3
X24= 30 vrecica leda; c24=3
X2s = 40 vrecica leda; c25=2
X27 = 45 vrecica leda; c27=1
X28 = 30 vrecica leda; c28=3
X29= 50 vrecice leda; C20=3
X210= 35 vrecice leda; C2,10=4
X2 11 =55 vrecice leda; €2,11=3

X213= 70 vrecice leda; C2,13=3.

Modelom je optimiziran prijevoz leda na 14 odrediSta, pomocu dva kombija
promatranog poduzeca. Svaki kombi obavit ¢e prijevoz leda unutar svoje ponude i potraznje
dostavnih mjesta. U optimalnom rjesenju, fiktivnom odrediStu dodijeljeno je 167 vreéica
leda koje je prijevoznik duzan prevesti. Medutim fiktivno odrediste je u model dodano kako
bi se otvoreni transportni model sveo na zatvoreni, radi omogucéavanja rjeSavanja. U praksi
to znaci da prijevoznik raspolaze s ve¢im kapacitetom odnosno ve¢im brojem vrecica leda u
odnosu na potraznju za vre¢icama leda. Jedan od na¢in kako bi poduzece moglo povecati
ucinak je da potraZze na trzistu jo$ jedno ili vise dostavnih mjesta koja bi potrazivala ovaj
viSak od 167 vrecica leda. Ili, ako se to ne uspije ostvariti onda bi trebalo prijevoz sa
kombijem K1 izvoditi sa kombijem manjeg kapaciteta koji bi imao korisnu nosivost za oko

233 vrecica leda, 1 u tom slucaju onda nece biti neiskoristen skoro 42%.

3.1.2. RjeSenje transportnog problema pomocu racunalnog programa QM for
Windows

ZarjeSavanje metode transportnog problema postoji viSe programa za rjeSavanje, ¢ime
je olakSano izracunavanje kada se radi o ve¢im i sloZenijim problemima koje je dugotrajno
ili nemoguce rijesiti ru¢nim putem. Jedan od racunalnih programa za rjesavanje transportnih

problema je QM for Windows.*

4 https://gm-for-windows.software.informer.com/5.2/
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U program se upise broj ishodista i broj odredista te se odabire da li je funkcije cilja
minimum ili maksimum. Mogucée je odabrati i metodu za postavku pocetnog programa
(metoda sjeverozapadnog kuta, najmanjih troskova ili VAM metoda). Potom se upisuju

jedini¢ni troskovi te ponuda i potraznja. Za rjeSavanje zadatka ide se na funkciju "Solve".
Slijedi prikaz pojedinih koraka rjesavanja zadatka na slikama 4-9.

Slika 4. Postavljanje funkcije cilja u programu QM

Objective Starting method
() Maximize
© Minimize Minimum Caost Method g

Slika 5. Tablica jedinicnih troskova i ponude i potraznje

Dostava leda

Potraznja |Mariniéi Rujevica Martinkovac-jug Skurinje | VeZica |Viskovo Cavie |Rijeka obilaznica Petrol Drenova Matulji Miaka |Kraljevica | Spar Seice | Super Konzum Senj | Dummy

Kombi-1 5 4 5 4 3 5 4 4 - 6 4 2 6 10 400
Kombi-2 3 3 4 3 2 4 1 3 3 4 3 3 3 12 400
Potraznja 43 40 45 30 40 60| 45 30 50 35, 55 40 70 50

Slika 6. Prva iteracija

Dostava leda solution
solution Super

_ R - " . Epo . - = Rijeka Petrol - - Spar
value = Marini€i Rujevica Martinkovac-jug Skurinje VeZica Viskovo Cavie obilaznica Drenova Matuli Miaka Kraljevica Selce Konzum Dummy
$2403 Senj
Kombi-1 (-1) 45|  (2)] (-2) 60| (0) (-2) (-2) 35| (2) 40 3 50 167
Kombi-2 43 40 (2) 30 40 (2) 45 30 50| (1) 55 (4) 67 (5) (3)

Slika 7. Druga iteracija

Dostava leda solution
solution Super

_ 2 a . 3 " 2 Rijeka Petrol . Spar

value = Marini¢i Rujevica Martinkovacjug Skurinje Vefica Viskovo Cavie Jooo . Drenova Matulji Miaka Kraljevica Joo Konzum Dummy
$2397 Senj

Kombi-1 (1) 3 45 (0)| (0) 60| (2) (0) (0) 35| (0) 40 (2) 50 167
Kombi-2 43 a7 (0) 30 40 (0) 45 30 iy (1) 55 (2) 70 (3) (1)

. roo. ..
Slika 8. Treca iteracija
Dostava leda solution
solution . Super
_ 2 & 5 = , Rijeka Petrol " Spar

value = Marini¢i Rujevica Martinkovac-jug Skurinje VeZica Viskovo Cavie oo . Drenova Matulji Miaka Kraljevica oo Konzum Dummy
$2362 Senj

Kombi-1 [ ) 38 45 (0) G 60 (2)] (0) 0y (1] (o) 40 (2)] 50 167
Kombi-2 43 2 (0) 30 40 (0) 45 30 50 35 55 (2) 70 (3) (1)

. v . ..
Slika 9. Cetvrta iteracija

Dostava leda solution

solution . Super

value = Marinici  Rujevica Martinkovacjug Skurinje Vefica Viskovo GCavie —ueka Petrol Matulji Miaka Kraljevica oPa' Konzum  Dummy

obilaznica Drenova Selce :

$2362 Senj
38 45 0 40 50 167
Kombi-2 43 2 30 40 45 30 50 35| 95 70|
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3.2. PROBLEM POSTAVLJEN METODOM SJEVEROZAPADNOG KUTA

3.2.1. RjeSenje problema i interpretacija optimalnog rjeSenja

Ovdje ¢e transportni problem biti postavljen metodom sjeverozapadnog kuta te
rijeSen ru¢no i pomocu ra¢unalnog programa QM for Windows.

Tablica 10. Postavljanje transportnog problema metodom sjeverozapadnog kuta

Ma | Ru Mj Sk |vz |[Vs [Cl Riz | Dr Ma | Ml Kr SS KS |F Ponuda

K1 5@ @ @ 4 3@ 5@ 4 @ @ 6@ 41 23 6.1 104% [0 400

K2 30 [3-1 [4-1 |32 |21 [4-1 |11 [3®-1 [34 4@@@1@)0@ 400

Potraznja | 43 | 40 45 30 |40 60 |45 |30 50 35 55 40 70 50 167 800/800

Tablica 11. Promjena baze na polju (2,7)

v v

Ma | Ru Mij Sk [ Vz | Vs |Cl Riz | Dr Ma | Mi Kr SS KS F Ponuda

OO ® @@ @[ [ [

K2 34 |33 [43 [33 [23 [43 |15 [33 |33 4@@@@1@ 0@ 400

Potraznja | 43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167 800/800

Tablica 12. Promjena baze na polju (1, 7)

Ma |[Ru |[Mj |[Sk [vz |vs [Cl |Riz [Dr [Ma |[MI |Kr [SS |KS F Ponuda

K1 5@@@3@ 5@4@@@61 49 2 4% |6 1@ 03 400

K2 3.1 |32 |42 |32 |22 [4-2 @3-2 3.2 4@@@3@)12-5 0@ 400

Potraznja | 43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167 800/800
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Tablica 13. Promjena baze na polju (1, 12)

Ma | Ru Mj Sk [ vz | Vs |Cl Riz | Dr Ma | Ml Kr SS KS F Ponuda

K1 5@@@4 3@ 5@4-4 @@6-3 42 212 ]°%0 1@ 03 400

K2 33«32 |42 [32 [22 |42 @3-2 32 4@@@@“-5 0@ 400

Potraznja | 43 | 40 45 30 |40 60 |45 |30 50 35 55 40 70 50 167 800/800

Tablica 14. Promjena baze na polju (2, 1)

Ma | Ru Mj Vz | Vs | Cl Riz | Dr Ma | Ml Kr SS KS F Ponuda

Sk
K1 5@ @ 4 3 5 41 60 41 2 6_1 1@ 0 0% 400

K2 33-1 41 31 [21 [4a 3-1 30 4@@3-3 @12-4 0@ 400

Potraznja | 43 | 40 45 30 |40 60 |45 |30 50 35 55 40 70 50 167 800/800

Tablica 15. Promjena baze na polju (1, 15)

v

Ma | Ru Mij Sk | vz |Vvs [CI Riz | Dr Ma | Mi Kr SS KS F Ponuda

K1 5.2 @ @ 3@ 5@ 4.3 @ @ 6_2 41 2 6_3 10@ 0@ 400

K2 3@31* 41 |31 |21 |41 @31 31 4@®3-1 @12-2 9(152) | 400

Potraznja | 43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167 800/800

Tablica 16. Promjena baze na polju (2,2)

< 3

Ma | Ru Mj Sk [ Vz | Vs |Cl Riz | Dr Ma | Mi Kr SS KS F Ponuda

K1 5.2 41 @ 3@ 5@ 4.3 @ @ 6_2 41 2@ 6_3 10@ 0@ 400

K2 3341* 31 |21 |41 @31 31 4@@3-1 3@)12-2 0(112) | 400

Potraznja | 43 40 45 30 40 60 45 30 50 35 55 40 70 50 167 800/800
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Tablica 17. Promjena baze na polju (2, 3)

Ma [Ru |[Mj [Sk [Vz |[Vs [Cl |[Riz [Dr [Ma |[MI |[Kr |[SS |KS F Ponuda
K1 5.2 |41 |51 4 3@ 5@ 4.3 @ @ 6.2 [41 6.3 10@ 0100y | 400

3 3 saeN 31~ | 2 4 3 3 4 3 3. 12 _ 0
K2 @ 1 1 1 @ 1 1 @ @ 1 @ 2 @ 400
Potraznja |43 |40 |45 |30 |40 |60 |[45 [30 |50 |35 55 |40 |70 |50 167 800/800

Tablica 18. Promjena baze na polju (2,4)

Ma [Ru |[Mj [Sk [Vz |Vs [Cl |Riz [Dr [Ma |[MlI |[Kr |[SS |KS F Ponuda
K1 5.2 [4-1 [°-1 |41 3 5 4-3 6.2 [*-1 2@ 53 10@ 9(130) | 400

3 3 4 3, 21%* 4 3 3 4 3 3 _ 12 _ 0
e [®@E®T T G [ EE) T [0 [
Potraznja |43 |40 |45 |30 [40 |60 |45 [30 |50 |35 55 |40 |70 |50 167 800/800

Tablica 19. Promjena baze na polju (2,5) i dobivanje optimalnog rjesenja

Ma |[Ru |[Mj |Sk [vz |vs [Cl |Riz [Dr |[Ma [MI |Kr [SS |KS F Ponuda
K1 5 -1 4 0 5 0 4 0 3@ 5@ 4 -2 @ @ 6 -1 4 0 2@ 6 -2 10@ 0@ 400
NGO ROIO ORI RO IR OEN Nk
Potraznja |43 |40 |45 [30 |40 |60 [45 |30 [50 |35 55 |40 |70 |50 167 800/800

Min Z = 3+5+4+4+2+10+0+3+3+4+34+2+1+44+3+3 = 54 €

Tablica 20. Promjena baze na polju (2,6) i dobivanje alternativnog rjesenja

Ma |[Ru |[Mj [Sk |[Vvz [vs [Cl |[Riz [Dr [Ma |[MlI |[Kr [SS |KS F Ponuda
K1 5 -1 4 0 5 0 4 0 3@ 5@ 4 -2 @ @ 6 -1 4 0 2@ 6 -2 10@ 0@ 400
IO KOROID RO IO RIS O RN R L
Potraznja |43 [40 |45 [30 |40 [60 [45 |30 |50 |35 55 |40 |70 |50 167 800/800

MinZ=56€
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Slika 10. Graficki prikaz optimalnog rjesenja (postaviljen metodom sjeverozapadnog kuta)

3.2.2. RjeSenje problema pomocu racunalnog programa QM for Windows

Slijedi prikaz rjeSenja problema postavljenog po metodi sjeverozapadnog kuta uz
pomo¢ rac¢unalnog programa QM for Windows (slike 11-13).

Slika 11. Prvih pet iteracija metodom sjeverozapadnog kuta

Marinici Rujevica Martinkovac- Skurinje Vedica Viskovo Cavie Rieka Petrol Matulji Miaka Kraljevica Spar Seice %ﬁm Dumm
. ’ . obilaznica Drenova . . p Senj y

Iteration 1
Kombi-1 43 40 45 30 40 60 45 30 50 17 1 (-3 1 (-4
Kombi-2 ( 1 { 18 55 40 70 50
lteration 2
Kombi-1 43 40 45 30 40 60 45 30 50 (4) (3) 1 5 17
Kombi-2 4 ) [ 5 [ 35 55 40 70 33
lteration 3
Kombi-1 43 40 45 30 40 60 12 30 50 1) 2) (-4 ) 50
Kombi-2 ( ) 2 4 { 33 z 35 55 40 70
Iteration 4
Kombi-1 43 40 45 30 40 60 4 30 50 (3) (2) 12 4 50
Kombi-2 (-2 2 45 (-2 35 55 28 70 1
lteration 5
Kombi-1 15 40 45 30 40 60 “ 30 50 (0) 1) 40 1 50
Kombi-2 28 1) 1 Q 1 45 1 35 55 70 4
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Slika 12. Drugih pet iteracija metodom sjeverozapadnog kuta

Iteration 6

Kombi-1 (2) 40 45 30 40 60 3 30 50 (2) (1) 40 3) 50 15
Kombi-2 43 -1) -1 (-1) (1 (-1 45 1) (-1 35 55 1 70 2 152
Iteration 7

Kombi-1 (2) (1 45 30 40 60 (3 30 50 ) (1) 40 (3) 50 55
Kombi-2 | 43| 40 1) ) 1 1 45| -1 1 35 55 1) 70| 2)| 12
Iteration 8

Kombi-1 @) () (1) 30 40 60 3) 30 50 @ (1) 40 3) 50 100
Kombi-2 43 40 45 ) 1 1 45 1 1 35 55 1 70 2 67
lteration® |

Kombi-1 (2) (1 (1) (1) 40 60 (3 30 50 (2) (1) 40 (3) 50 130
Kombi-2 43 40 45 30 (-1 (-1 45 1 (-1 55 1 70 2] 7
lteration 10

Kombi-1 (1) ©] (0) ©] 3 60 @ 30 50 | ] 40 @ 50 167
Kombi-2 43 40 45 30 a7 0 45 (0 (0 35 55 2 70 1

Slika 13. Optimalno rjesenje postavijeno metodom sjeverozapadnog kuta

Dostava leda solution

solution - Super

value = Marini¢i Rujevica Martinkovacjug Skurinje Veiica Viskovo Cavie oRgﬁ:;nlca Bféﬁ'm Matulji Miaka Kralievica ggi; Konzum  Dummy
52362 senj

- s e [ w[  w [ [ w [  w W
Kombi-2 43 40 45 30 a7 45| 5| 55 70|

3.3. PROBLEM POSTAVLJEN VOGELOVOM METODOM (VAM)

Primjer postavljen Vogelovom metodom nece biti rijeSen ru¢no nego ¢e biti prikazan

nacin rjeSavanja sa ra¢unalnim programom.

Slika 14. Prva i druga iteracija

solution . Super

value = Marinici Rujevica Martinkovacjug Skurinje Vefica Viskovo Cavie ggﬁsgnica E?ft:[r?nlwa Matulji Miaka Kraljgvica ggzre Konzum Dummy

§2362 Senj

Kombi-1 )« o o (0) (2 (0) 8 (1) 55| o (2) 50| 167

Kombi-2 sl (0) 45 30| (0)] 60 45 30 2| 35| (0) (2) 70 (3) (1)

1000 Solution

solution " Super

value = Marini¢i Rujevica Martinkovac-jug Skurinje VeZica Viskovo Cavle Egi‘le;gmca E?;ﬂva Matulji Miaka Kraljevica ggi?e Konzum Dummy

2362 Senj

Kombi-1 & () (0)] (0)] 40| (0)] (2) (0) 48| (1) 55 do| (2) 50 167

Kombi-2 4 40 45 | (0)] e 45 30 2l ®m (0 (2 70 @ M
Slika 15. Optimalno rjesenje dobiveno VAM metodom

solton : . Rieka Peto spr U

value = Marinici Rujevica Martinkovac-ug Skurinje Vezica Vidkovo Cavie ogilaznica Drenova Matuji Miaka Kraljevica Sglce Konzum  Dummy

§2362 Senj

‘ ‘ L4 | 48| 5 40 50 167

Kombi-2 80 5N 680 45 30 2 % | 70 \
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4. ZAKLJUCAK

Promet je iznimno bitna gospodarska djelatnost. Cijena/vrijednost tereta raste §to vise
procesa teret prolazi, stoga treba izbjegavati dodatne troskove, kao S§to je primjerice
kasnjenje tereta do odredista. Dobavljac ili osoba koja organizira prijevoz mora biti dobro
informirana i na taj nacin optimizirati transport tereta u skladu s moguéim problemima na
transportnom putu. Optimizacijom je mogucée utjecati na trajanje putovanja, na nov¢anu
ustedu, na odabir najkrace rute i sl. Stoga je potrebno da poduzeca koja se bave prijevozom
poznaju i primjenjuju metode operacijskih istrazivanja radi boljeg i uspjeSnijeg poslovanja,

u cilju optimalnog ostvarivanja usluge i optimizacije troskova prijevoza tijekom transporta.

Metoda operacijskih istrazivanja koja je koriStena u ovom radu je metoda transportnog
problema. Metodom transportnog problema je optimiziran prijevoz robe na primjeru
poduzeca iz Hrvatske. Primjer je rijeSen sa razli¢itim metodama za postavku pocetnog
programa 1 prikazan je ru¢ni i1 racunalni nacin rjeSavanja. Na temelju optimalnog rjeSenja
moze se zakljuciti koje je relacije najbolje izvoditi tako da se minimiziraju troSkovi
prijevoza. No, treba napomenuti da se ovaj primjer moze uzeti viSe kao ilustrativni slucaj
budu¢i da je se ishodista (odnosno dva skladiSta) od kojih ide prijevoz po udaljenosti
smjestena vrlo blizu, tako da su ustede i/ili gubitci minimalni. Treba jo§ napomenuti da, ako
se funkcija kriterija odreduje prema definiciji umnoska cijene 1 koli¢ine, odnosno na nacin
da se mnoze jedini¢ni troskovi sa brojem prevezenih vrecica na odredenoj relaciji onda je
ona ista za optimalno 1 alternativna rjeSenje, dok ako se gledaju ukupni troskovi na nacin da
se zbroje jedinicni troSkovi na relacijama na kojima se odvija prijevoz optimalno i1

alternativna rjesenje mogu imati razlicite ukupne troskove (cijenu prijevoza).

Primjena metode transportnog problema moze uvelike doprinijeti boljoj organizaciji
prijevoza, smanjenju troskova prijevoz odnosno prijedene kilometraze na odredenoj ruti kao
1 sagledavanju mogucih poboljsanja ukoliko postoji neravnoteza u ponudi i potraznji. Nakon
rijeSenog primjera vidljivo je da poduzece raspolaze s ve¢im kapacitetima negoli je potrebno
u usporedbi s potraznjom, obzirom da ima fiktivho odrediSte. Ovo je moguce rijesiti ili
pronalaskom novog odrediSta koje ¢e potrazivati visak kojega poduzece ima u proizvodnji
vre€ica leda ili prijevozom vrecica leda sa kamionom manjeg kapaciteta tako da se sprijeci
veca neiskoristenost njegove korisne nosivosti. Uskladivanje ponude i potraznje znaci

maksimalnu optimizaciju prijevoza, §to je u stvarnosti rijetkost.
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