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Sadrzaj: U realnim uslovima privredivanja i prakticnom reSavanju niza zadataka koriste
se metode visekriterijumske analize. U PTT-u ih koristimo prilikom izbora lokacije
objekata, itinerera kretanja transportnih vozila, nacina prerade postanskih poSiljaka, i
kod svih drugih slicnih resavanja problema upravljanja.

Kljucne reci: resavanje realnih problem u praksi, rutiranje postanskih vozila, primena
metode "Dijkstra” algoritma.

1.Uvod

Transportni zadatak ima za cilj smanjenje troSkova isplate dnevnica vozaca i

povecanje stepena iskori§¢enja transportnih sredstava. Zadatak ima sledece kriterijume:

dozvoljeno je povecavanje broja vozila, promena mesta pretovara i itinerera
kretanja vozila,

nije dozvoljeno da se poveca ukupna predena kilometraza, i

nivo kvaliteta u rokovima transporta postanskih poSiljaka mora da bude u
dozvoljenim granicama.

2. Pocetni uslovi

U radu je dato prakti¢ano angaZovanje vozila i vozaca na primeru tri transportne

linije koje prevoze postanske poSiljke. Vozila u jutarnjim satima polaze iz poStanskog
centra prerade postanskih posiljaka u NiSu, obavljaju transport poSiljaka do posta,
zadrZavaju se u poslednjoj posti i u popodnevnim razmenama preuzimaju posiljke od

posta i prevoze ih nazad do poStanskog centra u NiSu. U Tabeli 1. je prikazano vreme u

minutima u fazama rada koje bitno opisuju nacin kori§¢enja vozila. Uocava se znafajno

vreme koje se utro§i u ¢ekanju na poslednjoj posti kao i razli€ito vreme angaZovanja

vozila i vozaca na istovetnim poslovima pripreme vozila u garaZi i pretovara u

poStanskom centru i poStama.



Tabela 1. Ukupno potroSeno vreme po poslovima

UKUPNO POTROSENO VREME U MINUTIMA
ZADRZAVANJE VOZILA | ZADRZAVANJE | CEKANJE
NAZIV PRIP REG’Z‘;XZ%ZILA v U POSTANSKOM VOZILA U VOZILA 1
LINE CENTRU POSTAMA VOZACA U
i POSLEDNJOJ
POLASKU | DOLASKU | UTOVAR | ISTOVAR PRETOVAR POSTI
1 ] 1 1 1 1
NIS-
ZVONCE- 15 20 20 5 38 195
NIS
NIS-
KRUPAC- 45 20 5 18 150
NIS
NIS-
GRADINA- 55 30 5 20 220
NIS
UKUPNO 120 70 15 76 565

Ukupno vremensko angaZovanje vozaca uti¢e na troSkove isplate dnevnica
nedovoljno iskoriS¢enje transportnih sredstava u tom periodu.

Tabela 2. Ukupno angaZovanje vozila i vozaca

i ukazuju na

ANGAZOVANJE VOZILA 1 VOZACA

UKUPNO PREDENO RASTOJANJE UKUPNO ANGAZOVANJE U
NAZIV LINIJE 1 (u km) MINUTIMA
NIS-ZVONCE-NIS | 293 241 730
NIS-KRUPAC-NIS | 258 245 825
NIS-GRADINA-
NIS 345 220 765
UKUPNO 896 706 2320

U Tabeli br. 2 je dato ukupno angaZovanje vozila i vozaca a u tabeli br. 1
ukupno potroSeno vreme po razli¢itim poslovima. Radi provere dimenzionisanosti,
odnosno utvrdjivanja optimalno potrebnog broja angaZovanih transportnih sredstava na
datim poslovima koriste se odgovaraju¢i modeli. Od pocetka 80-ih godina proslog veka
pa do danas razvijen je i Citav niz analitickih modela odredjivanja broja transportnih
sredstava. Jedan od jednostavnijih je slededi:
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IZVREI ZADATAK

e “VREME ZA KOJE JE POTREBNO IZVRSITI ZADATAK” je ukupno vreme i
iznosi 2320 minuta,

e “VREME POTREBNO JEDNOM VOZILU DA IZVRSI ZADATAK” iznosi 1602
minuta i dobija se sabiranjem vremena angaZovanja vozila u toku voznje od 706
minuta (dobija se kada ukupnu predenu kilometrazu podelimo sa pretpostavljenom
prose¢nom brzinom vozila 60km/h) i vreme preostalih aktivnosti u transportu
(priprema vozila u garaZi, vreme pretovara, vreme zadrZavanja i ¢ekanja u poslednjoj
posti), 896 minuta.

Dobijen rezultat ukazuje na nizak procenat iskori§¢enja vremena vozila i vozaca
i namece potrebu nalaZenja nekih drugih naina organizacije transporta poStanskih
posiljaka.

3. Primena modela optimizacije

Uz uslove koji su dati za ovaj transportni zadatak optimizaciju je moguce obaviti
u tri faze:
1. Urediti postojeca vremena transportnih operacija prema korektnim standardima za
poslove pripreme vozila u garaZi, poslove pretovara u poStanskom centru i poStama,
2. Nadrugi nacin organizovati transport u delu ¢ekanja vozila i voza€a u poslednjoj
posti u cilju stvaranja uslova za dodatno angaZovanje na drugim poslovima, i
3. Optimizovati itinerere kretanja vozila sa vremenskim kriterijumom (manje od 8 sati
ili manje od 12 sati) radi smanjenja troskova isplate dnevnica.

LFAZA
Analiziranjem aktivnosti iz Tabele 1., a na osnovu obima poslovanja i vaZe¢ih

normiranih poslova u preduzec¢u predlazu se sledece korekcije:

1.1. priprema vozila u garazi; 5 minuta u polasku (provera ispravnosti) i 25 minuta u
dolasku (tocenje goriva i pranje vozila),

2.1. zadrzavanje vozila u postanskom centru; 10 minuta za utovar i 5 minuta za istovar
postanskih zakljucaka, i

3.1. zadrZavanje vozila u poStama; 3 minuta za obavljanje obostrane razmene u poStama
5,6,7 1 8 reda, i 5 minuta za ostale poste.
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Tabela 3. Transportne operacije

UKUPNO POTROSENO VREME U MINUTIMA
NAZIV LINIJE PRIPREMA VOZILA U GARAZI POSTANSKI CENTAR POSTE
UTOVAR ISTOVAR PRETOVAR
U POLASKU | UDOLASKU
NIS-ZVONCE-NIS 5 25 10 5 31
NIS-KRUPAC-NIS 5 25 10 5 19
NIS-GRADINA-NIS 5 25 10 5 21
UKUPNO 15 75 30 15 71

U datoj Tabeli 3. su prikazane transportne operacije korigovane u vremenu sa
mogucom uStedom u pogledu vremena koriS¢enja vozila i vozaca.

2. FAZA

Analiziranjem aktivnosti iz Tabele 1., doslo se do predloga mogucéeg resenja uz
postovanje odredenih kriterijuma. U tom smislu je postignut dogovor (poslovna odluka
menadZmenta) da se sa poStama 6,7 i 8 reda dozvoljava obavljanje obostrane razmene
(jednom dnevnu u toku radnog vremena) kao i preporuka da mesto ¢ekanja vozila u
poslednjoj posti bude izmeSteno u “opStinsku postu”. Ispunjenjem ova dva kriterijuma,
stvaraju se uslovi za dodatno angaZovanja vozaca i vozila na drugim poslovima (dostava
telegrama, dostava post ekspress poSiljaka i sl.). U ovoj fazi primenjen je model
optimizacije transportne funkcije koji predvida dvofazni nacin realizacije tehnoloskih
zahteva. Ovaj model predstavlja u sustini razdvajanje transportnog procesa na dva dela.

Na slici 1.a). je prikazan postojec¢i transport izmedu oblasti B i postanskog
centra u NiSu, a na slici 1.b) je prikazano uvodenje pretovarne tacka C. U nasem slucaju
pretovarna tacka C je neka od “opStinskih poSta” koja se nalazi na liniji transporta.

Slika 1. Dvofazni transport

Vozilo obavlja transport postanskih poSiljaka u oblasti B, dolazi do “opstinske
poste” C i nastavlja ka postanskom centru D. Na ovaj nacin se izbegavaju troSkovi i
vreme potrebno za pretovar. Rastojanje Lcp do tatke D mora da ispunjava uslov da je
manje od ukupnog transporta Lcg koje vozilo moZe da obavi u oblasti B uz dopunski
uslov koji vaZi za njihov zbir:

126




LCD+ LCB = Lukupno-

(@)

Rastojanje Lypno predstavlja transport poStanskog vozilo koje se krece
prose¢nom brzinom od 60km/h i u vremenu manjem od 8 sati (ili manjem od 12 sati)
zbog izbegavanja troskova isplate dnevnica. Optimizacija se zapocinje uvodenjem uslova
da je dozvoljeno obavljati transport sa poStama 6,7 i 8 reda jednom u toku dana a za
"opstinske poste" - najmanje dva puta dnevno radi odrZanja potrebnog kvaliteta.

Primenom predloZzenog modela optimizacije dolazi se do slede¢e korekcije
organizacije transporta posStanskih posiljaka:

2.1. Umesto dve linije NiS-Gradina-Ni§ i NisS-Krupac-Ni§, koje su na istom pravcu,
organizovati jednu, u drugim transportnim vremenima i sa izmeStenim mestom
¢ekanja u “opstinskoj posti” Dimitrovgrad (jedno vozilo manje se koristi, uSteda je
na troSkovima za isplatu jedne dnevnica i predenoj kilometrazi od 245km, kao i na
smanjenom vremenu ¢ekanja u poslednjoj posti za 150 minuta),

2.1.1. Razmene sa preostalim posStama Krupac i Sukovo, koje nisu obuhvacene
ovom linijom obaviti vozilom iz “opstinske poste” Pirot (dodatno jedno vozilo

i 45km puta).

2.1.2. Posebnim vozilom obaviti i razmenu sa opStinskom poStom BabuSnica u
popodnevnim satima (dodatno 55km) zbog korekcije pod brojem 2.2. i
potrebe da se odrZi zadati nivo kvaliteta transporta poStanskih posiljaka.

2.2 Linija Ni8-Zvonce-NiS, organizovati da mesto ¢ekanja (umesto 195 minuta
sada 120 minuta uz moguénost angaZovanja na poslovima dostave telegrama i
postekspresa) bude “opstinska poSta” BabusSnica, i povratkom u postanski
centar Ni§ i garazu do 17h ¢ime se ne ostvaruje pravo na isplatu polovine

dnevnice.

Tabela 4. Ukupno angaZovanje vozila i vozaca

ANGAZOVANJE VOZILA | VOZACA

PREDENA KILOMETRAZA UKUPNO
NAZIVLINLE 1 SA PROSECNOM ANGAZOVANJE U

BRZINOM OD 1km/minut MINUTIMA

NIS-ZVONCE-NIS 218 241 459
NIS-KRUPAC-NIS 0 0 0

NIS-GRADINA-NIS 145 220 765
PIROT - LOKAL 120 100 220
UKUPNO 483 561 1444
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Racionalizacija predlozenog modela se mozZe iskazati kroz uStedu u broju
angazovanih vozila , u ukupno predenoj kilometrazi (814km se manje prelazi vozilom na
mesecnom nivou), u broju isplaéenih dnevnicama (mesecni troskovi su manji za oko
70.000,00 dinara), i u vremenu moguceg angazovanja radnika (50,6 sati mese¢no) na
nekim drugim poslovima.

3. FAZA

Transportni problem rutiranja poStanskih vozila u zoni "B" je moguce reSiti
metodom "najkraéeg puta". Metoda "najkra¢eg puta" predstavlja matricu najkracih

rastojanja d ; (distanci) izmedu ¢vorova i,1,2...... B

, }’d(i.lj za slucaj da put od (1) do (j) postojt
dij = miny 3

|oo

odnosno, najkra¢i put od ¢vora (i) do €vora (j) predstavlja minimalni zbir vrednosti

distanci d .

CirtCy
Crat+Caj
“)

d,= min Clyz+Cj

Crat+Caz +C34

Cloat Cay+ 0

Postupkom potpune enumeracije za traZenje najkraceg puta formira se graficka
struktura svih moguéih kombinacija kao Sto je dato na Slici 3.2. Stablo odlucivanja,
odreduju se duZine njihovih puteva i odatle njihova minimalna vrednost.

Slika 3.1.Stablo odlucivanja
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Ako uopstimo proceduru moZemo da kaZzemo da se u osnovi razlikuju dva
algoritma:
¢ QOdredivanje najkracih puteva od jednog (startnog) ¢vora do svih drugih ¢vorova,
¢ QOdredivanje najkracih puteva izmedu svih ¢vorova

U literaturi se ¢esto ovakvi i sli€ni primeri mogu reSavati pomoc¢u metoda koje
pronalaze najkraci put izmedu dve tacke poznatih kao "Dijkstra" algoritmi
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Slika 3.2. Zona "B"
Radi bolje ilustracije i primene algoritamske metode "Dijkstra" sa zadatkom traZenja
najkraceg puta od tacke 1 do 8, teritorija je prikazan kao na Slici 3.2. Zona B.

Tabela 3.1. Tabela susedstva

Medusobna 18300 18215 18217 18330 18332 18333 18307 18322

rastojanja u km Pirot V.Bonjince Ljuberadja Babusnica Strelac Zvonce Krupac Sukovo
18300 Pirot NDV NDV NDV NDV NDV 7.1 17
18215 V.Bonjince NDV 12.1 NDV NDV NDV NDV NDV
18217 Ljuberadja NDV 12.1 7.1 10.2 NDV NDV NDV
18330 Babusnica NDV NDV 7.7 13.2 NDV NDV NDV
18332 Strelac NDV NDV 10.2 13.2 13.3 NDV NDV
18333 Zvonce NDV NDV NDV NDV 13.3 NDV 20.1
18307 Krupac 7.7 NDV NDV NDV NDV NDV 14.9
18322 Sukovo 17 NDV NDV NDV NDV 20.1 14.9
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"Opstinska posta" je predvidena da bude u Pirotu a ¢vorove predstavljaju poste u
mestima koji su obeleZeni brojevima od 1 do 8. Medusobna rastojanja izmedu ¢vorova
blize opisuje tablica susedstva. Ona sadZi sve karakteriskike saobracajnica izmedu
¢vorova-posta (vrsta saobracajnice, ograni¢enja brzina, gustina saobracaja i sl.) a moZe se
predstaviti na slede¢i nacin:

NDV nema direktna veza

1 ima direktna veza 60km/h 5)
%= 2 ima direktna veza 50km/h

3 imadirektna veza 30km/h

Sto se moZe opet predstaviti Matricom susedstva odnosno Matricom
vrednovanja (matrica vremena voznje).

00000011
00200000
02023000
00203000

A= 100330300
00003003
10000002
10000320

o 0 0 0 0 0 77 17
0O 0 726 0 0 0 0 0
0 762 0 462 501 0 0 0
0 0 462 0 66 0 0 0
A= 0O 0 501 66 0 66 0 0
O 0 0 0 66 0 0 1005
77 0 0 0 0 0 0 894
17 0 0 0 0 1005 894 0

Layout transportne mreze od tacke 1 do tacke 8, ¢vorova-poSta mozZe se
predstavitii u vidu grafa:

130



2..12.1..7.26 2.7.7..462
OO ©

3..10.2..501 37132..66

@_ 7 ([P [ g B o

3..13,3.66

OO0
3..20,1..10,05 \_/ 2..14,9..894

Slika 3.3. Layout transportne mreZe

Kada bi sabrali vremena koja su potrebna da se obidu svi ¢vorovi-poste prema
datom layoutu dobili bi neoptimizovano maksimalno vreme:

d =77+894+10,05+17+4,62+6,6+5,01+6,6+7,26=73.78 (6)
18

U realnim uslovima kada vozilo saobraca dva puta dnevno ukupno vreme je
147.56 minuta. Ako uzmemo da je pocetni uslov dvofaznog modela transporta je Lyxupno =
240 minuta (ili manji) onda proizilazi da je grani¢no vreme za poslove pretovara, vrSenja
razmena i prerade (40 minuta), kao i zadrZavanja u ¢voru 5 (60 minuta), ve¢e 0d Lyxupno
Sto ne zadovoljava potreban kvalitet u transportu i preradi postanskih posiljaka.

U prvom koraku odluc¢ivanja v=0, bira se najkrace rastojanje od ¢vora (i) do
¢vorova 1,2,...,j. Ako je to na primer ¢vor 1, onda u drugom koraku v=1, se bira najkrace

rastojanje od ¢vora (1) do ¢vorova 2,3,..,j. U naSem sluCaju d ,  bi izgledao ovako:

d i, =7,7+8,94+10,05+6,6+6,6+4,62+7,26= 51.35 7

Kada vozilo saobra¢a dva puta dnevno, vreme transporta je 102,7 minuta, a
vreme ostalih aktivnosti 100 minuta.. Ukupno vreme Lyqpno j€ manje od 240 minuta
¢ime je kriterijum zadovoljen. Optimalno reSenje se predstavlja matricom najkracih

rastojanja dl.j kretanja vozila izmedu ¢&vorova odnosno odgovarajuéim stablom

odlucivanja u slucaju potpune enumeracije.

Slika 3.4. Optimalno reSenje
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Zakljuc¢ak

U uslovima svetske ekonomske krize menadZment PoSte je odlucio da sagleda u
svom poslovanju moguée ustede. Zadatak je imao cilj da pronade ustede (isplata
dnevnica, bolje iskori§¢enje vozila i vozaca, drugaciji nacin prerade postanskih poSiljaka
i sl.) uz o¢uvanje evropskih standarda kvaliteta poslovanja prema korisnicima.

Primenom metoda optimizacija na linijama transporta postanskih vozila stvorili
su se uslovi za realizaciju postavljenog zadatka. Ovom promenom omoguéena je i
promena organizacije prerade postanskih poSiljaka a na praktiénom zadatku je pokazana
valjanost i opravdanost modela optimizacija poslovnih procesa.
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Content: In the real circumstances of work and practical solutions of various strings of
assignments there are different methods used. In PTT we use them while choosing
locations for objects, routes for transport vehicles, ways of dealing with postal packages,
and with all similar problems regarding governing.

Key Words: Solution of real problems in practice, routing of postal vehicles, and the
usage of ’Dijkstra’’ method algorithm.

OPTIMIZING ON TRANSPORT LINES OF
POSTAL PACKAGES USING DIFFERENT MODELS

Slavoljub Mileti¢
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