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SAZETAK - U ovom radu ¢emo teorijski i prakticno rijesiti jedan konkretan problem “Hrvatskih $uma“ koje u svom
sastavu imaju dvije transportne jedinice koje prevoze drvni materijal od pomocnog stovarista (tvrda Sumska cesta) do
glavnog stovariSta (kraj zeljeznickog kolodvora). Rjesava se transportni problem kao specijalni slucaj linearnog
optimiranja.U radu ¢emo koristiti analiticko rjesenje.

Kljucne rijeci: transport, optimizacija, analiticko rjesenje, funkcija cilja.

ABSTRACT - In this paper we will theoretically and practically solve a specific problem of the company “Hrvatske Sume“
Ltd which has two transportation units transporting wood material from an ancillary storage facility (an unpaved forest
road) to the main storage facility (near the railway station). The transportation problem is solved as a special case of
linear optimisation.An analytical solution will be used in the paper.
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l. POSTAVLJANJE PROBLEMA m_ n

thm =Y x,c,(min)

U ovom radu c¢emo specijalni problem =t =

Sumarstva pokusat optimizirati putem matematickog
modela transporta prikazanog na primjeru Sumarije
koja je u sastavu javnog poduzeca “Hrvatske Sume“.
Kod ovog transportnog problema drveni sortimenti

(trupci,celuloza, viSemetrica) u kolicini a, prevoze s

Uvjet koji se postavlja pred ovaj model je
zahtjev nenegativnosti za koli¢ine koje se
transportiraju x; > 0, za svaki

(i=L2,...m,j=1,2,...,n) i da je suma svih

ponudenih koli¢ina jednaka sumi koja se potrazuje
na glavnom stovaristu. Ukoliko to nije ispunjeno

pomoc¢nog stovarista i=1,2,..,m na glavno

stovariste u kolicinama b/., j=L2,...,n koju glavno

uvodi se dopunska varijabla koja “preuzima“
stovariSte treba. Kolic¢ina koju se prevozi iz mjesta i koli¢inu koja manjka [1 ]
u mjesto VJ Je x;11zrazena je U tonama. Prethodno  teorijski  prikazan  problem
Matematicka formulacija problema se sastoji u tome  pojednostavljeno ¢emo izloZiti na primjeru Sumarije
da treba naci brojeve X;  koja s tri pomocna stovarista (S,,S, iS;) prevozi

(i=12,...,m, j=1,2,...,n) za koje funkcija cilja
izrazava ukupne tona kilometre (tkm) koje treba
minimalizirati, a koji se sastoje od umnoska

jedini¢nih udaljenosti ¢,

(izmedu pomocnih i
glavnih stovarista) i koli¢ina koje se prevoze.
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robu na dva glavna stovarista i to glavno stovariste
O, i glavno stovariste O, .

Buduéi da se roba otprema svakodnevno sa
stovarista, a doprema povremeno uzet ¢emo onaj
moment kada je roba dopremljena. U tom trenutku

na S, se nalazi 1500 tona robe, na .S, 1000 tona, a
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na S, takoder 1000 tona. Iste koliCine treba

prevestina O, 1500 t i O, 2000 t.

Iz prakticnih razloga robu iskazujemo u
tonama, a ne u m’® jer je dozvoljena nosivost
kamiona u tonama.

Udaljenost izmedu S, i O, je 10 km, S, i O, 15
km, S, i O, 18km, S, i O, 30km, §, i O, 15km
iizmedu S, i O, 17 km.

Ukupni tona kilometri dani su funkcijom
cilja koju treba minimalizirati, a glasi:

Z =10x,, +15x,, +18x,; +30x,, +15x,, +17x,,

Izmedu mnostva transportnih programa koji
zadovoljavaju funkciju cilja treba odabrati onaj kod
koga ¢e ukupni tonakilometri biti najnizi.

Postoji vise poznatih metoda putem kojih se
moze doc¢i do rjesenja, medutim ovdje cemo
prikazati analiticko rjesenje.

Udaljenosti izmedu svakog pomocnog i
svakog glavnog stovarista prikazane su u tablici 1.

Nepoznate koli¢ine koje se mogu prevesti
na mogucéim relacijama prikazane su u tablici 2.

Tablica 2.
S, S, S, a,
O, X1 X1ia X3 1500
0 X1 X X3 2000
b 1500 1000 1000 3500
j

Tablica 1.
S, S, S, a,
O |d,=10 |d,=15 |d =18 |1500
O, |d,=30 |d,=15 |d =17 |2000
b 1500 1000 1000 3500
J

Tako npr. d,, pokazuje kolika je udaljenost
izmedu drugog pomocnog stovariSta S, i prvog
glavnog stovarista O, .

Budu¢i da ima m=2 odredista i n=3
ishodiSta postoji m-n=6 mogucih transportnih
mogucnosti. Transportne mogucénosti prikazane su
na slici.

Si N) S3

0, 0O,

$1,S2, S3= POMOCNA STOVARISTA
01,02 = GLAVNA STOVARISTA
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Treba pronaci takve veliCine x; da sumi

elemenata u redovima odgovara ukupna koli¢ina
koja se dovozi na glavno stovariste. Mogu se

prikazati sljedece jednadzbe. [4]
X, +tx,+x,;=1500
X, + X, + X, =2000
X+ X,,=15000
X, + xX,,=1000
X3 + X,, =1000
x ;> 1000

Prethodni sustav jednadzbi sastoji se bez
funkcije cilja od 5 jednadzbi i Sest nepoznanica.
Budu¢i da ima vise nepoznanica nego jednadzbi,
sustav je neodreden, tj. ima mnogo rjesenja.

II. ANALITICKO RJESENJE

Radi jednostavnijeg rada s jednadzbama u
funkciji cilja i ostalim jednadzbama zamijenit ¢emo

X, 58 X|,X;, Sa Xy, X3 84 X5, X382 X,, Xy

sa x; i X,; sa x,. Tada funkcija cilja i jednadzbe
izgledaju ovako:
Z =10x,+15x, +18x;+30x, +15x, +17x,

X, +Xx,+x,=1500

X, + X5+ X =2000

x,+ x,=1500
X, + x5=1000
X, + x4, =1000
Varijable  x,,x,,x; 1x, izrazit ¢emo
pomo¢u x, i x,. Tada dobivamo sljedece 4
jednadzbe:
x,=1500- x, - x,
x,=1500- x,
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X5=1000 - x,

X¢= -500 +Xx, +Xx,
Buduci da je u funkciji cilja uz x, najveci

koeficijent, a mi trazimo

izjednacujemo s

x ,=0, x, =1500, x, =%

minimum, X,
nulom. Dakle,
sto je moguce onda i

samo onda ako je x; =x, =0, jer koli¢ine moraju
ispunjavati uvjet nenegativnosti,
x, =1000 1 x, =1000.

Tako smo dobili pocetno bazi¢no rjesenje.
[5.] Sada funkciju cilja izrazimo pomocu x, i x,.

Z =10x,+15x,+18(1500— x, —x,) +30(1500 - x, ) +

15(1000 - x, ) +17 (=500 +x, +x,) =
~21x, - x, +78500

Buduci da varijable x, i x, u funkciji cilja
imaju negativan predznak postignuto rjesenje je
optimalno. UvrsStavanjem dobivenih koli¢ina u
funkciju cilja dobijemo da su minimalni
tonakilometri jednaki 47000.
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IIl. ZAKLJUCAK
Transportni  problem prijevoza drvnih
sortimenata Sumarstva u praksi je daleko

kompleksniji. Da bi se pronasle optimalne velic¢ine

koje bi respektirale nova ogranicenja koja se
pojavlijuju u logistici transporta neophodno je
koristiti programska rjesenja jer je brzina u

donosenju odluka od velike vaznosti svugdje pa tako
i Sumarstvu.
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