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Zamjena broda

SAZETAK

U savremenim sistemima pomorskog transporta
problemi prodaje i rashodovanja zastarjelih i problemi
nabavke novih i polovnih savremenih brodova posma-
traju se kao jedinstven problem zamjene brodova. Za
rjeSavanje ovog problema koristi se njegov model koji
se sastoji od podmodela izbora najlosijeg broda iz po-
stojeéeg sistema pomorskog transporta, podmodela
izbora najboljeg raspolozivog broda van sistema, kao
najbolje zamjene najlosijem brodu sistema i podmodela
izbora optimalnog vremena (godine) obavljanja zamje-
ne ovakvih brodova, koji kao mjeru vrednovanja ima
neto sadasnju vrijednost posmatranih brodova.

1. UVOD

Danasnje stanje i razvoj ukupne svjetske privrede
trazi od pomorskog transporta pruzanje takvih (opti-
malno moguéih) usluga koje bi na najmanji moguc¢i na-
&in optereéivale njezinu proizvodnju. Smanjenje tros-
kova njenih proizvoda koji se odnose na pomorski
transport trazi kori$tenje savremenih sistema ove vrste
transporta, $to direktno ukljuéuje i optimalno poslova-
nje savremenim brodovima. Da bi u brodarskoj organi-
zaciji bilo moguée pravovremeno donositi odgovaraju-
ée odluke o povecéanju, smanjenju, modernizaciji i dru-
gim naginima osavremenjavanja njihovih ukupnih bro-
darskih kapaciteta, §to uklju¢uje broj i ostale kara-
kteristike pojedinih vrsta njihovih brodova, od bro-
darskih organizacija (brodara) zahtijeva se stalno
praéenje stanja i razvoja cjelokupnog pomorskog trzis-
ta, a posebno pojedinih njegovih vozarinskih trzista.
Kada postoje dobriizgledi da se ekspanzija pomorskog
trzidta i dalje nastavlja, tj. da ¢e se na njemu mo¢i zapo-
sliti ve6i brodarski kapaciteti od sadasnjih, tada ¢e bro-
dar, vjerojatno, odluditi da i sam poveéa svoje brodar-
ske kapacitete ili bar da postojeé¢e na najbolji moguéi
nadin modernizuje. U slu¢aju kada se predvida da ¢e re-
cesija pomorskog trzista i dalje trajati, kada ¢e sve ma-
nje brodarskih kapaciteta moc¢i biti zaposleno na odre-
denim vozarinskim trzistima, brodar bi, vjerojatno, bio
prisiljen, bilo privremenim stavljanjem svojih brodovau
raspremu ili prodajom nekih od njih, smanjiti brodarske
kapacitete ili bar svoje brodove modernizovati. Ovakva
poveéanja, smanjenja i modernizacije svojih brodarskih
kapaciteta brodar obi¢no vrsi na osnovu kratkoroénih
strategijskih odluka koje su zasnovane na »periodic-
nim«uslovima koji vladaju na cjelokupnom pomorskom
trzistu, ukljuéujuci tu i trziste brodoremontnih usluga.

Prate¢i stanja pomorskog trzista, brodarske orga-
nizacije u svom svakodnevnom poslovanju moraju vodi-
ti raduna ne samo o povecanju, smanjenju i moderniza-
ciji svojih brodarskih kapaciteta, ve¢ i o samoj moderni-
zaciji i drugim naginima osavremenjavanja pruZanja
svojih cjelokupnih pomorsko-transportnih usluga. Po-
red ostalog, vazna svrha pra¢enja pomorskog trzista za
brodarsku organizaciju je i prikupljanje vaznih informa-
cija za donosenje odluka o najpovoljnijim vremenskim
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trenucima (godinama) zamjene pojedinih brodova nje-
ne raspolozive flote, tj. brodova njenih sistema pomor-
skog transporta [1].

2. POTREBA ZAMJENE BRODOVA

Brodarske organizacije ili njihovi pojedini dijelovi,
kao i posebni brodari, tokom svojih poslovanja, takore¢i
neprekidno, moraju odlucivati da |i s postoje¢im bro-
darskim kapacitetima treba nastaviti obavljanje brodar-
skih operacijaidali bi, mozda, na trzistu raspolozivi po-
lovni ili novi brodovi bili bolji i ekonomiéniji za pruzanje
tekuéih brodarskih usluga. Kako ovakve odluke broda-
ri, sve dedcée, moraju donositi, jer se poja¢avaidinamika
brodarskog poslovanja i sve se brze mijenjaju same
tehnologije operiranja brodovima, to se u ovakvim br-
zim promjenama uslova pruzanja brodarskih usluga sve
¢esce postavlja pitanje ne samo nabavke i prodaje, veéi
same zamjene, kako se obi¢no naziva, njihovih brodo-
va. lzuzetno detaljna ekonomska istrazivanja moraju se
izvr$iti ako se zele obezbijediti potrebne informacije za
dono$enje dobrih i pravovremenih odluka o zamjeni
brodova.

Tri glavna razloga zamjene brodova su:

1. Fizicka o$teéenost: Postojeci brod (branilac) je toli-
ko istroden normalnim obavljanjem brodarskih operaci-
jailije, pak, ostecen davise ne moze ekonomskiisplati-
vo obavljati funkcije transporta bilo kog rasplozivog te-
reta sve dok se na njemu ne izvr§e opsezne popravke.
2. Nedovoljnost kapaciteta: Postojeéi brod (branilac)
ne raspolaze dovoljnim transportnim kapacitetom (no-
sivo$éu i/ili brzinom) da zadovolji teku¢e i buduée
transportne zahtjeve.

3. Tehnoloska zastarjelost: Postojeéi brod (branilac) je
toliko zastario, bilo funkcionalno ili ekonomski, da vise

- ne moze vrditi ekonomski isplative transporte tereta.

Ekonomska izu¢avanjazamjene brodova vr8e se na
slidan naé&in kao i izuavanja potrebna dono$enju bilo
koje odluke izbora jedne od dvije ili skupa rasploZivih
moguénosti obavljanja nekih poslova. Mada je »mo-
guénost« zamjene brodova praktiéno moguce obaviti u
dva razli¢ita slucaja, i to:

1) brod se zamjenjuje u trenutku kada isti¢e njegov
ekonomski vijek trajanja i

2) brod sezamjenjuje u trenutku kada je rentabilnije vr-
$iti transport drugim brodom koji moze biti nabavljen na
pomorskom trzistu,

postupcisamih zamjena su u sustinisliéni. U oba slu¢a-
ja, postojeci (»stari«) brod, opisno nazvan branilac, za-
drzava se sve do ekonomsko isplativog trenutka njego-
vog poslovanja, dok se trazeni (»novi«) brod, opisno na-
zvan napadaé, uvodi za obavljanje brodarskih operacija
tek kada dokaze da ¢e odredene brodarske operacije
obavljati ekonomski »bolje« nego branilac.
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Kako su za brodare odluke o zamjeni brodova ve-
omavazne, to bilo kakva nepromisljena, ishitrena ili na-
glaodluka da se »oslobodi« nekih brodova, ili pak njiho-
va sklonost da kupe najmodernije, po pravilu i skupe,
brodove moze ozbiljno oslabiti njihove pozicije navoza-
rinskom, pa i pomorskom, trzistu. Takoder, odlaganje
brodara da izvr§i zamjenu svojih brodova, &im oni po-
stanu nekonkurentni ne vozarinskom trzistu ili nespo-
sobni da obavljaju ekonomski »pozitivno« veé ugovore-
ne brodarske operacije, moZe ga dovesti u nezavidnu si-
tuaciju. Zato pravovremeno, ekonomski opravdano i
ispravno dono$enje odluka o zamjeni brodova spada
medu najvaznije odluéivanje cjelokupnog poslovanja
brodara, koje on moze donositi i vise godina prije nego
$to ¢e se sama zamjena brodova i realizovati.

Postoje mnogobrojni faktori koji moraju biti razma-
trani prije i pri dono$enju odluka o zamjeni brodova,
Medu ovim faktorima najvaznije su:

1. utvrdivanje nedostataka, ukoliko ih ima, u poslova-
nju brodarske organizacije s obzirom na poslovanje
odredenih brodova koji se namjeravaju zamijeniti,

2. utvrdivanje moguéeg postojanja neamortizovane vri-
jednosti brodova koje treba zamijeniti,

3. odredivanje preostalog vijeka trajanja broda koji ¢e
biti zamijenjen (branilac),

4. ekonomski vijek trajanja broda (napadada) kojim ¢e
se zamijeniti branilac,

5. metod za odredivanje neamortizovanih vrijednosti
broda (kao ostatka ulozenog kapitala) i

6. moguci dobici ili gubici na ulozeni kapital.

3. OSNOVNA METODA ZAMJENE BRODOVA

U postojecoj literaturi o iskori§tavanju brodova ve-
oma rijetko se obraduje (cjelokupni) problem zamjene
brodova. Mada postoji manji broj, manjeili vi§e, prihvat-
ljivih teorijskih metoda koje mogu biti koristene pri iz-
ucavaniju i rjeSavanju ovog problema, zbog jednostav-
nosti, kao i same moguénosti jednostavne praktine
primjene, medu njima se posebno izdvaja JELEN-ova
metoda [2/104]. Zbog toga se u praksi brodarstva ova
metoda smatra osnovnom metodom za izuéavanje sa-
mog problema i dono8enja odluke o zamjenibroda. Ova
jednostavna tehnika, samo prostim uporedivanjem
odredenih ekonomskih pokazatelja, moze odrediti onu
godinu u kojoj je-najbolje nekibrod povudi iz obavljanja
odredenih brodarskih operacija. Osnovna metoda kori-
sti procjene moguénosti stvaranja daljeg godi$njeg do-

hotka broda s obzirom na njegova investiciona (po&et- ?

na, kapitalna) ulaganja i ekonomskih rezultata dobije-
nih obavljanjem njegovih operacija.

Koristenjem osnovne (Jelen-ove) metode moguée
je procijeniti veli¢inu neto sadasnje vrijednosti broda,
kao mjeru vrednovanja obavljanja brodarskih operacija,
uodredenojgodini, koja moze biti dobra informacija za
odredivanje vremena (godine) kada je »najpogodnije«
brod povu¢i iz obavljanja, bilo nekih ili svih moguéih,
brodarskih operacija. Mjera vrednovanja koristena u
ovoj metodi je procjena neto sadasnje vrijednosti broda
za slijede¢u godinu. Ona brodaru moze posluziti da do-
nese odluku:

1) da li je da zamijeni (povuée iz operacija ili proda)
odredeni brod (nazvan branilac) »odmah« ili

2) danjime vr$i brodarske operacije jo$ jednu (slijede-
¢u) godinu i na kraju te godine postavi ponovno isto pi-
tanje (kao pod 1.).

Kako se radi o godis$njim procjenama, to zamjena
broda »odmah«znaéi da se on treba zamijeniti na kraju

godine za koju se ovakva procjena vrsi.

Kvantitativna (numeri¢ka) vrijednost pokazatelja
osnovne (Jelen-ove) metode (za jednu godinu) zamje-
ne broda je:

B, + U, -J S, + B
Nsvzl=i-—1—_1-30=—l——l-13°
1 +1I 3 L

gdje je NSVZ1 procjena neto sada$nje vrijednosti broda
za slijede¢u (jednu) godinu, (dakle, neto promjena vri-
jednosti broda za tu godinu, a dobijena razlikom dvije
njegove godidnje neto vrijednosti uzastopnih godina), I
investitiona stopa povracaja ulozenog kapitala, Bg pro-
dajna vrijednost u (nultoj) godini posmatrania, Bq pro-
dajnavrijednost broda slijede¢e godine (dakle, za godi-
nu dana od dana posmatranja), U1 moguéi dohodak
broda dobijen obavljanjem brodarskih operacija tokom
»posmatrane« godine, J{ kvantitativna vrijednost sma-
njenja sposobnosti (poveéanje inferiornosti) broda za
obavljanje operacija tokom odredene godine, a
$1=U1—J1.ZaNSVZq < Otrebadonijetiodluku da se
brod zamijeni »odmah« (dakle, na kraju godine), dok za
NSVZ1 ’» 0 brodom treba vrsiti brodarske operacije
jos jednu godinu, a zatim ponovno postaviti pitanje nje-
gove zamjene. U sluéaju da je NSVZ41=0 brodar ne ras-
polaze »informacijom« (ekonomskim pokazateljem) ko-
ji bi mu »pokazao« da li treba ili ne zamijeniti brod.

U kvantitativnu vrijednost pokazatelja osnovne me-
tode zamjene brodova ukljuéena je i kvantitativna vri-
jednost smanjenja sposobnosti (povecanje inferiorno-
sti) broda u obavljanju brodarskih operacija za odrede-
nu godinu (J1) koja uglavnom zavisi od &etiri (kvan-
titativna) faktora, t]. faktora koji »smanjuju« vrijednosti
ekonomskih pokazatelja obavljanja njegovih operacija
(procjene posebnim metodama), i to:

1) opsta dugoroéna tehnoloska pobolj$anija, koja &ine
nove brodove produktivnijim u odnosu na starije (5to se
moze iskazati i preko veéeg broja proizvedenih tonskih
milja u odredenom vremenskom periodu),

2) opsteg fizickog slabljenja stanja postoje¢eg broda,
gdje se ukljuéuju smanjenja njegove &iste nosivosti
(zbog samog poveéanja mase broda tokom vremena) i
»dobrog«vanjskog izgleda za buduée prevoznike tereta
(narugioce pomorsko-transportnog poduhvata),

3) povecanje godisnjih tekuéih i operativnih trogkova
postojeceg broda zbog njegove vede starosti i

4) dugoro¢na tehnoloska pobolj§anja brodom koja
smanjuju troSkove transporta po jednoj toni tereta
[2/1086].

4. IZBOR OPTIMALNE GODINE ZAMJENE BRODA

Osnovna metoda zamjene brodova moze biti koris-
tena i za odredivanje optimalnog vijeka trajanja broda.
Prije detaljnijeg objasnjenja odredivanja ovog vijeka
trajanja broda koristenjem pokazatelja osnovne metode
treba ukazati na ¢injenicu da je brod (optimalno) gra-
den prema utvrdenim (predvidenim) transportnim uslo-
vima u kojima bi trebalo da on tokom svoje eksploataci-
je obavlja (ili ¢e obavljati) brodarske operacije. Medu-
tim, vrlo ¢esto se brodovi moraju zaposljavati da vrée
brodarske operacije u sasvim drugadijim uslovima od
onih koji su bili utvrdeni (predvideni) kod njegove opti-
malne gradnje. Kako se promjenom transportnih uslova
mijenja i optimalni (ekonomski) vijek trajanja broda, to
je za svakog brodara od izuzetne vaznosti odredivanje
ovakvog trajanja njegovog broda pri razligitim trans-
portnim uslovima obavljanja njegovih operacija. Poka-
zatelj osnovne metode zamjene brodova moze biti ko-

20 »NASE MORE« bro| 1—2/89



risten za odredivanje (novog) optimalnog (ekonom-
skog) vijeka trajanja broda za obavljanje brodarskih
operacija u bilo kakvim odredenim transportnim uslo-
vima. Za odredivanje optimalnog vijeka trajanja broda
treba procjene poceti obavljati od nulte godine (eko-
nomske) eksploatacije broda u obavljanju brodarskih
operacija pod utvrdenim (novim) uslovima i redom za
svaku slijedeéu godinu procjenjivati kvantitativne vri-
jednosti pokazatelja osnovne metode zamjene broda
(naravno, koristenjem mjere vrednovanja neto sadasnje
vrijednosti). Kod ovakvih procjena moraju biti ukljuée-
na najmanje tri vazna godi$nja kvantitativna faktora ko-
janajvise uti¢u na promjenu vrijednosti ovog pokazate-
lja, i to:

1, vrijednosti moguéih godidnjih dohodaka broda (Uq),
2. vrijednosti godis$njih smanjenja sposobnosti broda
(1) i

3. promjene trziSne vrijednosti broda za odredenu go-
dinu (iskazane preko B1 i BQ).

Prva godina u kojoj je na ovaj nacin odredena neto
sadasnja vrijednost broda (tj. vrijednost pokazatelja
osnovne metode zamjene broda) negativna je godina u
kojoj on treba da prestane obavljati brodarske usluge u
odredenim transportnim uslovima, jer je to prva godina
vijeka trajanja broda u kojoj su izdaci broda veéi od nje-
govih prihoda. Odredivanjem ove godine odreduje se i
optimalni vijek trajanja broda [2/105].

5. OPSTI MODEL ZAMJENE BRODOVA

Obavljanje brodarskih operacija bilo kog sistema
pomorskog transporta tokom vremena zahtijeva razli¢i-
te veli¢ine brodarskih kapaciteta, razli¢ite vrste, velici-
ne, brzine i ostale karakteristike pojedinih brodova. Od
strukture i pojedinaénih veli¢ina ovakvih kapaciteta ne-
kog sistema pomorskog transporta zavisi i njegova usp-
je$nost obavljanja transporta tereta na odredenim voza-
rinskim trzistima. Medu najvaznijim problemima svakog
sistema pomorskog transporta spadai problem opste, a
odatle i problemi pojedinacne, zamjene brodova, koji
mogu ukljuéiti, kao prostije slu¢ajeve, i samostalne na-
bavke i prodaje pojedinacnih brodova.

Mjera neto sadasnje vrijednosti broda je osnovna
kvantitativna mjera vrednovanja koja se koristi (u razli-
¢itim pojavnim oblicima) kod zamjene brodova. Kako
ona ukljuéuje sva primanja i sve izdatke broda u odre-
denom vremenskom periodu, to ona za taj period mora
biti pozitivna ako opérator broda zZeli uspje$no poslovati
na pomorskom trzi§tu. Za odredivanje neto sadadnje
vrijednosti broda za vremenski period od slijede¢ih N
godina naj¢eSée se koristi oblik:

N

NSV => (P, - R+ D)¥ -3
k=1

o

gdje Pk predstavlja tok prihoda (primanja) broda tokom
njegove eksploatacije (k=1, N), Rk tok izdataka broda
tokom istog vremenskog perioda (k=1, N), Bg po¢etna
(investiciona) ulaganja kapitala, a | investiciona stopa
povradaja ulozenog kapitala. Koristenjem ovakvog
oblika formule za odredivanje NSV broda vrijednost
broda kao starog zeljeza (BN, dakle na kraju njegovog
vijeka trajanja), tj. na kraju vremenskog perioda od N
godina, moze se ukljuéiti ili kao prihod u N-toj godini ili
se njegova vrijednost, preko diskontnog faktora svede
na nultu godinu eksploatacije broda, uklju¢uje kao
smanjenje poéetnog ulaganja kapitala (investicija). Ako
je za neka (ekonomska) izu¢avanja od posebne vazno-

stiiskazivanje iovog ekonomskog elementa broda, tada
se obiéno koristi formula:
N
-k -N
NSV =_Zm - R)(1 + I)™° = B, + By(1 + I)
k=1

Ovom formulom odreduje se neto sada$nja vrijed-
nost broda na kraju nulte godine eksploatacionog vije-
ka trajanja broda na osnovu njegovih ekonomskih po-
kazatelja za slijede¢ih N godina. Ako se zeli odrediti
neto sadasnja vrijednost broda u i-toj godini (tj. nakraju
te godine) za vremenski period, tj. na osnovu njegovih
ekonomskih pokazatelja, od j slijede¢ih godina, tada se
moze koristiti uop$te oblik formule neto sadadnje
vrijednosti:

J

gdje je Sj+k=Pj+k—Rj+k. Ako ovdje nije potrebno vo-
diti raéuna o vrijednosti broda kao starog zeljeza, tada
je posljedniji €lan u formuli NSVZjj jednak nuli (jerseu
tom slu¢aju smatra da je Bj+;=0).

Za moguénost prou¢avanja zamjene brodova po-
trebno je izgraditi njegov op$ti model. KoriStenjem iz-
gradenog op$teg modelazamjene brodova treba priku-
piti dovoljno potrebnih informacija za dono3enje jedin-
stvene odluke o zamjeni brodova, a koja se sastoji od tri
posebne odluke, i to:

1. odluke kojom se vr$i izbor broda iz postojeéih bro-
dova sistema pomorskog transporta (flote) koji treba bi-
ti zamijenjen, dakle, izbor branioca,

2. odluke kojom se odreduje kojim brodom, kao napa-
dagem, treba zamijeniti branioca, dakle izbor napada-
¢a, i

3. odluke kojom se »procjenjuje« vrijeme kada treba iz-
vrditi takvu zamjenu, tj. kada napadac¢ treba zamijeniti
branioca [3/285].

Znadi, opéti model broda treba posluziti donosiocu
odluka za dono$enje tri uzastopne odluke, zbog ¢ega
on mora sadrzati tri posebna modela, i to:

1. Model izbora najlosijeg broda (S) iz skupa postoje-
¢ih brodova sistema pomorskog transporta. Za rje3ava-
nje problema izbora najlosijeg broda (S) od svih posto-
jeéih brodova sistema pomorskog transporta, prvo tre-
ba odrediti mjeru vrednovanja kojom ¢e biti mjeren
takav izbor broda, a zatim utvrditi i ograni¢enja koja se
mogu javiti pri vr§enju ovakvog izbora. Posebnim istra-
zivanjima treba utvrditii cjelokupnu metodologiju i teh-
niku nalazenja najboljeg rje$enja koristenjem ve¢ iz-
gradenog modela postavljenog problema.

Pod pretpostavkom da brodovi vr§e transporte te-
reta od skupa luka A (ili regiona A) do skupa luka B (ili
regiona B), kod rje$avanja problema izbora nalo$ijeg
broda (S), u osnovi, postoje dvije promjenljive veli¢ine
odludivanja koje treba odrediti, i to:

1) broj putovanja broda k(xk) od luka A do luka B (po-
lazna putovanja) i
2) broj putovanja broda k(yk) od luka B do luka A (po-
vratna putovanja),

za odredeni vremenski period Tk (u godinama/danima)
raspolozivosti broda k. Uzimajuc¢ida je Qk koli¢ina tere-
ta (utonama) koju treba transportovati brodom k od lu-
ka A do luka B (kao ukupnih zahtjeva luka B ako se
transport vr$i brodom k), Rk koli¢ina tereta (u tonama)
koju treba transportovati brodom k od luka B do luka A
(kao ukupnih zahtjeva luka A ako se transport vr8i bro-
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dom k), Lk ¢ista nosivost broda k (u tonama) od luka A
doluka B, Mk c':isqnosivost brodak (utonama) od luka
B do luka A, sk ukupno potrebno vrijeme (u godinama/-
danima) broda k da ukrca terete u lukama A, obavi plo-
vidbu od luka A do luka B i iskrca terete u lukama B, tk
ukupno potrebno vrijeme (u godinama/danima) broda
k da ukrca terete u lukama B, obavi plovidbu od luka B
do luka A i iskrca terete u lukama A, ak prosje¢na voza-
rinska rata za transporte tereta brodom k od luka A do

luka B, by prosjeéna vozarinska rata za transporte tere-
e s

==y DBE T

v

ta brodom k od luka B do luka A, Ck ukupni trokovi
(kapitalni, teku¢i i operativni) broda k za obavljanje (po-
laznog) putovanja od luka A do luka B, Dk ukupni tros-
kovi (kapitalni, tekuéi i operativni) broda k za obavljanje
(povratnog) putovanja od luka B do luka A, i pod pre-
tpostavkom da se putovanja obavljaju neprekidno (kon-
tinuirano), za mjeru vrednovanja (optimalnog) obav-
ljanja ukupnog transportatereta (i iz luka Ado luka Biiz
luka B do luka A) moze biti uzet (maksimalni) dohodak
broda k(DHg), tj.

(max)DHk = (max) Eak‘l‘k = Clexy + (bk.lllk - Dk).yk]

VA S YU VIOV MY VY VY YV VK YUY M LV VY Y XYV N XY YUKV V KV MY VIV VY XYY XY

uz ograniéenja:
1) da svi transporti tereta budu izvr§eni u odredenom
vremenskom periodu:

B Xy + tk.yk s Ty

2) daukupna koli¢ina transportovanog tereta iz luka A
zaluke B, dakle ukupnitransportni zahtjevi luka B, budu

izvr§eni:
Leex, = Q

3) daukupna koli¢ina transportovanog tereta iz luka B
zaluke A, dakle ukupni transportni zahtjevi luka A, budu

izvreni:
Meedy = R 4

PENQRBAR AR AR - R IR RAGY AP

4) da promijenljive veli¢ine odluéivanja budu nenega-
tivne veli¢ine:

e BT 1 y 20
k i k
Kada se za svaki brow g;-tema pomorskog trans-
porta na ovaj nacin odredi njegov maksimalni dohodak,
najlosiji brod (S) sistema (flote) je onaj koji ima najma-
nji maksimalni dohodak dobijen od transporta tereta od
luka A doluka B iobratno. Ovaj brod (S) treba biti zami-
jenjen s najboljim (novim ili polovnim) brodom (N).
Kratko, izbor najloSijeg broda (S) odredenog sistema
pomorskog transporta, koji u svom sastavu ima n bro-
dova (od kojih se bira najlo$iji brod da bude zamije-
njen), vr8i se odabiranjem najmanje vrijednosti maksi-
malnih dohodaka brodova odredenih metodama li-
nearnog programiranja. Funkcija kriterijuma za rje-
Savanje ovog problema bila bi:

(min) [(max)DHk] = (min) [(max) li(ak.Lk . Ck). X, + (bk'Hk o Dk)' yk]]

(k = 1-,_5)
koja zadovoljava skup ograni¢avajuéih uslova:
1) sp.x, + teeyy €T,

2) Li.x

3) Mk'yk

Qe
Ry

4)-Foe 200, 4 -Fp 2 0yl 2, To0)

n

2. Model izbora najboljeg broda (N) kao najbolja za-
mjena najlosijem brodu. Sam nacin izbora najboljeg
broda (N), od svih raspolozivih brodova na pomorskom
trzistu, zavisi od raspolozivog vremena do trenutka ka-
da ovakav brod treba da zamijeni najlosiji brod sistema
pomorskog transporta. S obzirom na duzinu ovog vre-
menskog perioda, postoje dvije moguénosti, i to:

1) vremenski period do zamjene broda suvise je kratak

da bi mogao biti sagraden novi (optimalni) brod, u kom

se slu¢aju zamjena mora izvrSiti izborom najboljeg ras-
S R N P T

e~ A~

polozivog broda na trzistu polovnih brodovaili brodova
na vremenskom vozarinskom trzistu, i :

2) vremenski period do zamjene broda dovoljno je dug
da moze biti naru¢en, sagraden i primljen u sistem po-
morskog transporta novi brod, ¢ija optimalna gradnja
moze biti izvr§ena s obzirom na utvrdene transportne
uslove.

1) Odredivanje najboljeg broda od svih raspolozivih
brodova na trzi$tu polovnih brodova ili brodova na vre-
menskom vozarinskom trzistu moze biti izvr§eno, pod
utvrdenim uslovima transporta, na sli¢an naéin kao i iz-
bor najlo$ijeg broda (&iji je model dat pod 1.). U ovom
slu¢aju se kod konaénog izbora broda od svih maksi-
malnih dohodaka brodova odabira onaj koji je maksi-
malan jer se ovdje trazi najbolji brod (a ne minimalan
kao kada je bio trazen najlosiji brod). Ako na pomor-
skom trziStu postoji m raspolozivih brodova koji bi mo-
gli biti dobra zamjena najlosijeg broda (S), tada se ko-
ristenjem analognih oznaka kao kod najlo$ijeg broda,
odredivanje najbolje zamjene, tj. najboljeg broda d (N),
vr§i pomodéu funkcije kriterijuma:

(max) L(max)DH(J: (max) [(max) [(ad.Ld - Cd). x, + (bd.Nd - Dd). deJ

(d = 17m)
koja zadovoljava skup ograni¢avaiucih uslova:
1) sgexy + ty.¥4 < T4

2) Lyexy = Q4

“r4)wm B0 1 y, x0,

3% Md'yd " Rd

(=T}
é
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2) Odredivanje novog najboljeg moguéeg broda kao
zamjena najlosijem brodu sistema pomorskog trans-
portavrsi se gradnjom optimalnog broda za date uslove
transporta. Odredivanjem optimalnih vrijednosti pro-
mjenljivih veli¢ina odluka kod gradnje broda:

1. deplasmana (DEPL na konstruktivnoj vodenoj liniji
— KVL),

2. prizmati¢énog koeficijenta (Cp),

3. brzine (V),

4. odnosa brzine i kvadratnog korjena duzine ( )

5. odnosa $irine igaza (B: T) i v;

6. odnosa duzine i visine (L : H),

uz ograni¢avajucée uslove nametnute transportom tere-
ta, gradnjom broda, plovnim podrué¢jem, zakonskim
obavezama, financijskim uslovima i sli¢no, koriStenjem
mjere vrednovanja NSV, odredi se optimalan brod za
obavljanje trazenog transporta. Na ovaj naéin odredeni
brod je najbolja zamjena najloSijem brodu postojecih
brodova sistema pomorskog transporta.

3. Model izbora optimalnog vremena (godine) obavlja-
nja zamjene najlosijeg broda najboljim brodom. Za na-
lazenje rje§enja ovog problema izbora optimalnog vre-
mena (godine) obavljanja zamjene najloSijeg broda
najboljim brodom koristi se metoda dinamickog pro-
gramiranja. Da bi ova metoda mogla biti kori$tena po-
trebno je:

1) odrediti promjenljive veli¢ine odluéivanija,

2) naéi neto sadasnje vrijednosti brodova za razlicite
vremenske periode najlosijeg broda (S) postojece flote i
najbolje njegove zamjene, ili najboljih njegovih za-
mjena,

3) utvrditi funkciju rekurentne relacije za odredivanje
optimalnih (»nacinax) rje$enja problema i

4) odrediti funkciju kriterijuma.

U modelu izbora optimalnog vremena (godine)
obavljanja zamjene brodova postoje dvije promjenljive
veli¢ine odlucgivanja, i to:

(1) vremenski period koliko ¢e jo§ dugo najlosiji brod
(S), nazvan braniocem, obavljati utvrdene transporte
tereta i

(2) vremenski period koliko ¢e dugo poslije izvr§ene
zamjene najbolji brod (N), nazvan napadacem, vrSiti
utvrdene transporte tereta.

Radi jednostavnosti rada, obi¢no, se uzima neki za-
jednicki vremenski interval u kojem je mogucée posma-
trati pokazatelje koristene u zamjeni oba broda i u ko-
jem bi trebalo da se zamjena broda i stvarno obavi. Dok
je poGetak ovakvog intervala vrijeme posmatranja (i
odredivanje neto sadasnjih vrijednosti ili njihovih in-
deksa), to se njegov kraj uzima za horizont (Ho) posma-
tranja ($to znaci da ¢e se samo do tog vremena vrSiti
posmatranje mogucih zamjena brodova). Neto sadas-
nja vrijednost branioca starog i godina od po¢etka vre-
menskog intervala posmatranja tokom slijedeéih i go-
dina (dakle, vremenskog trenutka i+j godina od pocet-
ka posmatranja, i+j < Ho) je:

4
N -k =J
S5 28Dy (1 + I)7F - SBy + 5By ,(1 + I)

a neto sadasnja vrijednost napadac¢a u istom vremen-
skom trenutku (i) i istom vremenskom periodu posma-
tranja (j, i+j < Ho) je:

J.

- -k =
Ny =2 NDy (1 + D - NBy + NBy (14 D) 4

gdje su SDj+k i NDj+k godi$nji tokovi dohodaka, SBj i
NDj neto vrijednosti u trenutku i, a SBj+j i NBj+j neto
vrijednosti u trenutku i+j branioca i napadaca. Odredi-
vanjem, kao i njihovim povezivanjem, svih moguéih
kombinacija za vrijednosti i i vrijednosti i+j u vremen-
skom periodu posmatranja dobija se mreza mogucih
vremenskih trenutaka (¢vorova) zamjene brodova koja
sluzi kao osnova za odredivanje nacina optimalne za-
mjene brodova. Za odredivanje rjeSenja ovog problema
primjenom metode dinami¢kog programiranja svaki
&vor mora biti »opskrbljen« odgovarajué¢im vrijednosti-
ma Sjj i Njj. Optimalni na¢in dolaZenja do bilo kog tre-
nutka (gedine) zamjene brodova moze biti naden koris-
tenjem dinami¢ke rekurentne relacije:

Fn = (max) [Nnk + Fk]

k=n+1, n+2, n+3,..., Ho, za n=Ho—1, Ho—2, Ho—3,..,,
1, stavljanjem i=n, j=n—k i FHo=0. Ako se u svakom
stanju (»koraku«) ove procedure odabere trenutak (go-
dina) j koji daje najveéu vrijednost Fp, tada je moguce
naéi optimalan dolazak do tog trenutka, kao i same vri-
jednostinjihovih NSV. Medusobnim uporedivanjem Fp i
vrijednosti Sjj za svako n moguce je utvrditi vremenski
trenutak (godinu) kada treba zamijeniti branioca (S)
njegovim napadacem (N). Trenuci (godine) u kojima je
Fn vece od Sij su trenuci (godine) zamjene brodova.

Kako je od svatridijela (podmodela) opSteg mode-
la zamjene brodova model izbora optimalnog vremena
obavljanja zamjene brodova najslozeniji i za odrediva-
nje rje§enja njegovog problema najkomplikovaniji dio
to se za njegovo rjeSavanje koristi unaprijed izgradeni
racunarski program.

6. ZAKLJUCAK

Zamjenom brodova sistema pomorskog transporta
jednovremeno se obavlja prodaja ili rashodovanje za-
starjelog i nabavka novog ili polovnog savremenog
broda. Ovakvu zamjenu brodova zahtijeva svojom po-
traznjom savremenih brodarskih usluga samo pomor-
sko trziste, a ona je uslovljena brodarevom moguénos-
¢u financijskog pra¢enja takvih zahtjeva. Kako su odlu-
ke o zamjeni brodova veoma bitne za svaki sistem
pomorskog transporta, pa i brodarsku organizaciju ko-
joj takav sistem pripada, to se za njihovo dono$enje mo-
ra obezbijediti dovoljan broj potrebnih informacija i to
ne samo iz okoline, ve¢ i iz samog sistema pomorskog
transporta ¢&iji brodovi treba da budu zamijenjeni, mora
se izgraditi odgovaraju¢i model i moraju se naéi sva
njegova rjesenja. Samo odludivanje koje se zasniva na
ovakvim elementima moze biti dobra osnova za dono-
$enje pravovremenih i dovoljno dobrih, a ¢esto i opti-
malnih, odluka o zamjeni brodova sistema pomorskog
transporta.
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