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10.0PTIMIZACIJA TRANSPORTA

To poglavje je posveceno najpomembnejSim vprasanjem, povezanim

N v #
= z optimizacijo transporta. Vkljucuje:
N T—
v = osnovne opredelitve transportnega sistema,
e ~
e \ = naravo in pomen optimizacije transportnih sistemoyv,
= opis uporabe transportnega vprasanja v praksi.
10.1. Uvod

V fazi distribucije imajo prevladujoCo vlogo postopki transporta in posredovanja.
Pomembno je poudariti, da se zaradi njihovega vse vedjega pomena pojavlja potreba po
inovacijah v zvezi z organizacijo gibanja tovora z uporabo ustrezno izbranih transportnih
sredstev in nacina transporta (Krawczyk, 2001). Zato se iS¢ejo metode in orodja, ki bi zagotovili
natancne odgovore na klju¢na vprasanja v zvezi s procesi transporta in Spedicije. Lahko se
vprasamo, ali je treba uvesti kakSne spremembe, in Ce je tako, kaksni bodo financni rezultati?
Izziv in hkrati potreba sodobnega podjetja je zdruziti ekonomske koristi ohranjanja visoke
kakovosti storitev za stranke z zmanjsanjem stroSkov transporta, ki je prav tako funkcija
storitev za stranke. Pri tem vprasanje zmanjSevanja stroskov dobi stratesko razseznost
(Christopher, 2000).

Promet sodi na podroCje proizvodnje materialnih storitev, opravlja transport ljudi in
blaga ter zagotavlja distribucijo in dobavo surovin in izdelkov industrije in kmetijstva v vse
regije sveta, doma in v tujini. Glavna naloga transporta je v celoti in pravocasno zadovoljiti
transportne potrebe nacionalnega gospodarstva in prebivalstva, povecati ucinkovitost in
kakovost transportnega omreZja. Glede na vodilno vlogo transporta v trznem gospodarstvu je
upravljanje transporta dodeljeno posebnemu podrocju, ki se imenuje transportna logistika.
Transportna logistika vkljucuje Stevilne elemente, med katerimi so glavni (Yahiaoui, 2019;
Vakulenko in Evreenova, 2019):

= obremenitve,
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= konsolidacijske postaje,

= transportna vozlisca,

= transportno omrezje,

= zelezniski vozni park,

= oprema za rokovanje,

= udelezenci logisticnega procesa,
= transportne posode,

= pakiranje.

Glavne rezerve za izboljSanje transportnega in logisticnega procesa so v racionalni
organizaciji interakcij med udeleZenci oskrbovalne verige, usklajevanju njihovih interesov ter
iskanju vzajemno koristnih in ustreznih reSitev. Napredek informacijske tehnologije lahko
bistveno izboljSa ucinkovitost transportne logistike, informacije in informacijska podpora pa imajo
upraviceno mesto med kljucnimi logisti¢nimi funkcijami (Liu, Zhang in Wang, 2018; Sun et al.,
2019).

Napredek informacijske tehnologije je prispeval k vecji ucinkovitosti transporta.
Uporaba najnovejse informacijske tehnologije omogoca avtomatizacijo vseh informacijskih
dejavnosti transportnih podjetij, ki so vklju¢ena v procese organiziranja tovornega transporta.
Avtomatizacija transportne logistike zagotavlja vecjo ucinkovitost in optimizacijo transporta. Z
uvedbo avtomatiziranih sistemov za usmerjanje, obracunavanje in nacrtovanje v transportnih

podjetjih transportna logistika doseze novo raven (Dekhtyaruk idr. 2021).

10.2. Narava in pomen optimizacije transportnega sistema

Raziskave in delo na podrocju optimizacije transportnih sistemov so povezane s
pomembnimi vprasanji transportne politike in imajo pomembno viogo pri razvoju teorije
transportne ekonomije. Razvoj dela in raziskav na podrocju optimizacije spodbuja ekonomska
praksa transporta, ki nakazuje najpomembnejSa vprasanja, ki jih je treba resiti, ter doloca
obseg in smeri metodoloskih raziskav. Po drugi strani je tema optimizacije transportnih
sistemov spodbudila raziskovalce k uporabi dosezkov teorije sistemov in kibernetike pri

reSevanju ekonomskih problemov transporta. To je prispevalo k ugodnemu razvoju z vidika
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metodologije znanstvenega raziskovanja in spodbudilo zanimanje k vidikom transportne

ekonomije metodoloske narave (De Maio in Vitetta, 2015).

Optimalen transportni sistem je sistem, ki v celoti in pravilno zagotavlja zadovoljevanje
obstojecih transportnih potreb (obseg, vrste, razprSenost obmocja) z najmanjsSim viozkom
druzbenega dela, pri tem pa racionalno uporablja znacilnosti in lastnosti (tehni¢ne, operativne
in ekonomske) posameznih vrst transporta. Z idejo te opredelitve, sprejete v literaturi, se
vprasanje optimizacije transportnega sistema skréi na popolno in ustrezno zadovoljevanje

transportnih potreb z merilom najmanjSega viozka druzbenega dela (Wong et al., 2016)

Optimizacija v transportu je zelo Sirok pojem, ki zajema razlicne procese. Njihov cilj
je izboljSati polozaj udeleZencev v transportu (posiljateljev, prejemnikov in zaposlenih). V
literaturi je najpogosteje mogoce naiti vidike, povezane z optimizacijo in Spedicijo. Obicajno
gre za zmanjSanje stroskov transporta in dostave. V praksi pa je vprasanje vec-kriterijsko.
Pomembna so tudi manj pogosta merila, med katerimi lahko omenimo udobje, ekologijo,
kakovost transportnih storitev, zadovoljstvo strank in celo obrabo cest. Vendar so stroski in ¢as
prevladujoci dejavniki. Logisticne procese je treba obravnavati s strateskega in operativnega
vidika. Strateski vidik se nanasa na dolgoro¢no nacrtovanje in oblikovanje vizije podjetja.
Operativna perspektiva se nanasa na trenutne razmere. Ti vidiki optimizacije morajo biti med
seboj povezani in podprti z razliénimi sistemi za upravljanje logistike. Tematika optimizacije
transporta, tudi ¢e je omejena na zmanjsanje stroskov, vkljucuje celotno zaporedje dejavnosti,
ki zadevajo celotno dobavno verigo. NajpomembnejSa je vzpostavitev ucinkovitega
distribucijskega omrezja, ki se nanasa na dolocitev lokacije kupcev in njihovih potreb, ki se
lahko s¢asoma spreminjajo, ter na optimalno lokacijo distribucijskih centrov, distribucijskih
terminalov in skladis¢. Pomembna je tudi izbira ustreznega voznega parka (velikost vozil,
razdelitev na lastni in zunanji vozni park ter njihove zmogljivosti, kot so dvigalo, Zerjav, hladilni
prostor, tovorni prostor), saj lahko neustrezen vozni park bistveno zmanjSa potencial
transportnega podijetja. V postopku optimizacije transporta je treba analizirati tudi razlicne
scenarije pretoka izdelkov ter globalno opredeliti ozka grla in dejavnike za zmanjSanje dobicka

podjetja (www_10.1).
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Prednosti pravilno izvedenega postopka optimizacije so vecja varnost, boljSa kakovost
storitev ter veCja razpoloZljivost blaga in storitev. Povezovanje sistemov in uporaba vnaprej
dolocenih standardov skupaj s strokovnim izborom tehnik optimizacije je koristno za nacionalni
in regionalni transport, prispeva pa tudi k poveCanju konkurencnosti podjetja.
NajpomembnejSe prednosti optimizacije, Ce je izvedena pravilno, so prikazane na sliki 10.1.

Naslednja slika prikazuje spremembe, ki se zgodijo z izvajanjem postopkov optimizacije.

CUSTOMER

Growing... QUALITY SATISFACTION
COMFORT OF SERVICE
VAILABILITY
OF SERVICES

OPTIMISATION OF TRANSPORT]
PROCESSES

RISK
SERVICE TIME
EFFORT

SERVICE
PRICES

Decreasing...
Slika 10.1. Spremembe, ki so posledica uporabe optimizacije transportnih procesov
Vir: (Zajdel & Filipowicz, 2008)
Omeniti je mogoce ve€ vprasanj optimizacije. Najpomembnejsa v skupini majhnih
posilik so:
= izbira med posrednim in neposrednim prenosom,

= nacrtovanje distribucijskega potenciala,
= upostevati lokalno distribucijo.

Pri sprejemanju narocil za transport se vedno pojavi vprasanje izbire med neposrednimi

dobavitelji in uporabo distribucijske mreze. Odlocitev o transportu posiljke je odvisna od
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terminala in stroSkov dostave. Ta problem se nanaSa na dimenzije posilike. Velika poSiljka in
dolga dostavna razdalja vas spodbujata k izbiri neposrednega transporta. Ce je posilika enkratna,
je problem laZje resiti, saj je dovolj, da primerjamo stroske transporta z uporabo sistema
terminalov. Vendar je treba opozoriti, da zdruzevanje poSiljke z drugimi predmeti zmanjSa stroske
posrednega transporta. Oblikovanje distribucijskega omrezja za majhne posilike je stratesko

vprasanje. Skupne stroske sistema je mogoce izracunati z naslednjo formulo (Milewski, 2011):
Kesp = Xj-1Ka-o, + K1, + Kp),

kjer:

Kiesp) - skupni stroski distribucijskega sistema,

Ka-o,- stroski transporta in odstranjevanja i-tega terminala,
Kr; - stroski terminala i-tega terminala,

Kp; - stroski linearnega transporta i-tega terminala,

n - Stevilo prikljuckov.

Operativni problem je nacrtovanje poti za transport paketov v okviru strateskih ureditev.
Celotne stroske transporta posiljk po doloceni poti lahko izrazimo s spodnjo formulo (Milewski,
2011):

_vo
Kcpr = Xg=1Kip > dis

kjer:

Krcor) - skupni stroski lokalne distribucije,

K; ;. - stroski transporta (dostave ali distribucije) posiljk na poti £,
d, - dolZina poti £,

0 - Stevilo poti.

Glavni cilj metod in modelov optimizacije je reSevanje problemov. Merilo optimizacije je
obicajno najkrajsi mozni Cas transporta ali najkrajSa pot. Ta pristop zadostuje ob predpostavki,
da so skupni stroski neposredno odvisni od dolZine poti. Zato je treba pot izbrati tako, da je
"¢im krajSa ali da je Cas potovanja po njej ¢im krajsi". Na tej tocki je treba pozornost nameniti
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optimizacijskemu modelu transportnega makrosistema (Milewski, 2011). Njegova naloga je
razviti ustrezno Stevilo kazalnikov in ukrepov, potrebnih v procesu racionalnega upravljanja
transporta med logisticnim izvajanjem operativnih dejavnosti. Bolj natancno kot model odraza
preizkuseno realnost, ucinkovitejSe so zmoznosti nadzora. Glede na podobnost se lahko
optimizacijski model uporabi za neposredno oblikovanje poslovne strategije v sektorju
transportnih storitev. Optimizacijski model transportnega sistema zagotavlja metode in
znanstvena orodja za nadzor transportnega sistema. Zapisemo ga lahko v obliki naslednjega

izraza (Ficon, 2010).

maxSTOgst
MDEST =< ZST' PST(t) 11 GST' FST'HST >— minSST,

kjer:

Zsr - niz operativnih (logisti¢nih) virov sistema S7,

Pgr - niz operativnih (logisti¢nih) procesov sistema S7,

Ggr - niz omejitev in robnih pogojev sistema S7,

Fgr - Funkcija merila delovanja sistema ST,

Hgr - niz sprejemljivih urnikov obratovanja za sistem S7,

Ssr - globalni stroski delovanja transportnega makrosistema S7,

STO - standardi logisti¢nih storitev za stranke v transportnem sektorju.

Koncept optimizacije transportnega sistema je predstavljen na sliki 10.2.

Sistemski

_l l— procesi

Omejitve

l Ww'a izbira

Sistemiski viri

Transport

odlocitev

Identifikacija Odlo¢tveni
modela problemi

Modelranje optimizacije

T W~

Criterion
function

l
Schedules

Makrosistem

Lokacija

[ =]

| Naloga | ‘ Cas |

Slika 10.2. Koncept optimizacijskega modeliranja transportnega sistema

Vir: (Ficon, 2010)

NAPREDNA UPORABA PREGLEDNIC ZA ANALIZO LOGISTICNIH PODATKOV - UVOD V TEORIJO
223



r\
(y BAS4SC - Poslovno-analiticne vescine za zagotavljanje odpornosti oskrbovalnih verig

Seveda obstajajo tudi drugi modeli, ki pomagajo reSevati probleme optimizacije v
transportu. Vprasanj optimizacije v transportu je Se veliko vec. Med njimi obstajajo razlike, ki

so odvisne od podjetja, njegove velikosti in izdelkov, s katerimi razpolaga.

10.3. Problemi optimizacije transporta v praksi

Eden od osnovnih elementov optimizacije transporta je optimizacija poti. Ta vkljucuje
nacrtovanje poti za vozila, ki se uporabljajo za transport blaga, da bi optimizirali dobicek in
storitve za stranke. Za podijetje to obi¢ajno pomeni zmanjsanje stroskov in ¢asa transporta, za
stranke pa nizje stroske in pravocasno dostavo. Ti cilji se dosezejo z zmanjSanjem prevozene
razdalje, sposobnostjo prilagajanja voznih redov spreminjajodim se razmeram in novim
situacijam skozi Cas, sinhronizacijo transporta s skladiS¢nimi operacijami ter sposobnostjo
pogoste in hitre optimizacije za posodobitev trenutnega nacrta. Ceprav je najpogostejsi cilj pri
transportnih nalogah zmanjsati stroske transporta na minimum ali si prizadevati za zmanjSanje
razdalj, je pri transportu izdelkov, predvsem Zivil, ki jim lahko hitro poteCe rok uporabe,
izdelkov, ki hitro izgubijo svoje uporabne lastnosti, ali izdelkov, ki se dobavljajo po nacelu
pravoCasno zaradi omejenih skladis¢nih zmogljivosti ali previsokih stroskov skladis¢enja pri
prejemniku ali zamud pri dobavah prejsnjih clenov v dobavni verigi, prednostni cilj ¢im bolj
skrajSati dobavni Cas za vse dobave. KrajSi dobavni roki omogocajo izpolnitev pricakovanj
strank glede dobavnih rokov in ohranitev uporabne vrednosti prepeljanih izdelkov, kar lahko
nadomesti stroske, ki nastanejo zaradi uporabe transportnih sredstev. V navedenih primerih je
zato najpomembnejsi vidik skrajSanje najdaljSega transportnega casa v danem sistemu
dostave, tj. izraun najkrajSega Casa, v katerem je mogoce opraviti dostavo (Gaspars-Wieloch,
2011).

Eden od osnovnih elementov optimizacije transporta je optimizacija poti. Ta vkljucuje
nacrtovanje poti za vozila, ki se uporabljajo za transport blaga, da se optimizirata dobicek in
storitev za stranke. Za podjetje to obi¢ajno pomeni zmanjsanje stroskov in ¢asa transporta, za
stranke pa nizje stroSke in pravocasno dostavo. Ti cilji se dosezejo z zmanjSanjem prevozene
razdalje, sposobnostjo prilagajanja voznih redov spreminjajodim se razmeram in novim
situacijam skozi Cas, sinhronizacijo transporta s skladiS¢nimi operacijami ter sposobnostjo
pogoste in hitre optimizacije za posodobitev trenutnega nacrta. Ceprav je najpogostejsi cilj pri
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transportnih nalogah zmanjsati stroske transporta na minimum ali si prizadevati za ¢im manjse
razdalje, je pri transportu izdelkov, predvsem zivil, ki jim lahko hitro potece rok uporabe,
izdelkov, ki hitro izgubijo svoje uporabne lastnosti, ali izdelkov, ki se dobavljajo po nacelu
pravocasno zaradi omejenih skladis¢nih zmogljivosti ali previsokih stroskov skladiscenja pri
prejemniku ali zamud pri dobavah prejsnjih ¢lenov oskrbovalne verige, prednostni cilj ¢im bolj
skrajsati Cas izvedbe vseh dobav. KrajSi dobavni roki omogocajo izpolnitev pri¢akovanj strank
glede dobavnih rokov in ohranitev uporabne vrednosti prepeljanih izdelkov, kar lahko
nadomesti stroske, ki nastanejo zaradi uporabe transportnih sredstev. V navedenih primerih je
zato najpomembnejsi vidik skrajSanje najdaljSega transportnega Casa v danem sistemu
dostave, tj. izracun najkrajSega Casa, v katerem je mogoce opraviti dostavo (Gaspars-Wieloch,
2011).

Z vidika IT je optimizacija poti v transportu in logistiki tesno povezana s problemom
potujocega prodajalca (TSP) in problemom razporejanja (VRP, Vehicle Routing Problem).
Problem potujocega prodajalca je klasicni kombinatoric¢ni problem optimizacije, ki vkljucuje
nacrtovanje najkrajse in najcenejSe transportne poti, ki poteka skozi n dolocenih tock posiljanja
in prejemanja z danimi potnimi stroski med vsakim parom tock. Problem VRP je posploSitev
problema TSP. V njem je mogoce imeti veC potnikov (ve¢ vozil) z moznostjo veckratnega
vracanja v bazo, preden dosezejo vseh n tock. Tako za problem TSP kot za problem VRP
obstajajo Stevilne posploSitve in dodatne prakti¢ne omejitve, ki lahko vkljucujejo ¢asovna okna,
zaporedne omejitve obiskanih lokacij, razlicne zmogljivosti vozil in voznikov ali omejitve
zmogljivosti, ki so uporabne za dostavo in zbiranje ( www_10.2).

Za resitev naloge TSP je treba dolociti raven zaloge izdelkov na vsaki tocki posiljanja,
obseg povprasevanja na vsaki tocki prejemanja ter stroske transporta od vsake tocke posiljanja
do vsake tocke prejemanja (Vinichenko, 2009). Ce gre samo za en izdelek, se lahko
povprasevanje v sprejemnih tockah dopolni iz ene ali ve¢ tock poSiljanja. Namen takSnega
nacrta je izracunati koli¢ino izdelkov, ki se posiljajo od vsake tocke posiljanja do vsake tocke
prejemanija, da se ¢im bolj zmanjSajo skupni stroski transporta (Stachurski in Wierzbicki, 2001).

Ce so stroski potovanja neposredno sorazmerni s prepeljano koli¢ino, imamo opravka z
linearno transportno nalogo. V nasprotnem primeru, ¢e ta pogoj ni izpolnjen, postane
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transportna naloga nelinearna naloga. Ena izmed najbolj priljubljenih metod optimizacije je
linearno programiranje (Silaen et al., 2019; Gass, 2013). Najvecja uporabnost te metode je
opazna pri oblikovanju omrezja obratov, pri ¢emer so omejitveni pogoji za model velikost
povprasevanja in ponudbe za proizvodne obrate, distribucijske centre ali posamezne trge. Ob
dani ciljni funkciji, ki na primer predvideva zmanjSanje skupnih stroSkov, je linearno
programiranje koristno pri oblikovanju optimalnega modela razporeditve objektov, ki uposteva
omejitve povpraSevanja in ponudbe. (VZeprav je metoda linearnega programiranja precej
prakti¢na, obstajajo omejitve pri njeni uporabi, saj mora biti problem, ki ga je treba resiti z njo,
oblikovan deterministicno, prav tako pa je treba problem podvreci linearnemu priblizku. Poleg
tega pri linearnem programiranju ni mogoce upostevati stalnih in spremenljivih stroskov

poslovanija logisti¢nih objektov (Coyle et al., 2002)

V logisticni literaturi je mogoce naiti veliko Stevilo znanstvenih ¢lankov o teoriji in praksi
organiziranja optimalnega transportnega sistema z uporabo razli¢cnih modelov in metod. V
publikacijah (Lai & Bierlaire, 2015; De Maio & Vitetta, 2015; Manley, Orr & Cheng, 2015; Vitetta,

2016) so predstavljene Studije optimizacije poti po merilu minimalnega ¢asa dostave

V ¢lankih (Hess et al., 2015; Nyrkov, Sokolov in Belousov, 2015) so bile za dolocitev
optimalne poti uporabljene metode, ki temeljijo na alternativnem vzorcenju. Nasprotno pa so
avtorji publikacij (Zhilenkov, Nyrkov in Cherniy, 2015; Omelianenko et al., 2019; Tomashevskii,
2007; Cheng in Wu, 2020; Zaychenko, 2014) uporabili metode modeliranja poti za transportne
sisteme na podlagi fuzzy logike. V objavah (Shang et al., 2020; Shramenko & Shramenko, 2019)
so njihovi avtorji za nacrtovanje optimalne poti uporabili hevristicni model, v ¢lankih (Maleey, et
al., 2019,; Skvortsov, Pshonkin & Luk'yanov, 2018,) pa je bil opisan kvantni model za doloCitev

optimalne poti v transportnih sistemih.

Rezultati modeliranja izbire optimalnih poti z uporabo podatkov globalnega sistema
za dolocanje polozaja (GPS), osredotoCenega na tovornjake, ki opravljajo dolge voznje, so
na voljo v publikacijah (Khripach et al., 2018; Navrodska et al., 2019; Fialko et al., 2020).

V nadaljevanju so posamezni koraki pri reSevanju transportne naloge podrobno
predstavljeni na praktiénem primeru transportne naloge s ¢asovnim merilom za optimizacijo
oskrbe verige supermarketov, ki je bil opisan v ¢lanku (Gaspars-Wieloch, 2011).
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Opredelitev problema transporta s casovnim merilom za optimizacijo oskrbe

verige supermarketov

V opisanem problemu optimizacije transporta je obravnavana veriga supermarketov,
razporejenih v razli¢nih delih drzave. Za vsak teden se razvije nova ponudba blaga, ki se poleg
vedno obstojece ponudbe, ki vkljucuje zivila in drogerijske izdelke, kupcem prodaja le Sest dni,
od ponedeljka do sobote, ali dokler ne zmanjka zalog. Ponudba tedna med drugim vkljucuje
belo tehniko, papirne izdelke, obladila, igrace, orodje ali vrtnarske izdelke. Pogosto je ponudba
izdelkov prilagojena letnemu ¢asu in praznikom, kot so bozi¢, velika no€, valentinovo, dan vseh
svetih, prvo sveto obhaijilo itd. Tedenska ponudba je dolocena precej vnaprej, izdelki, ki jih
zajema, pa so na zalogi pri trgovcih na debelo, ki so razporejeni po vsej drzavi. Glede na
moznosti, ki jih imajo na voljo dobavitelji, se razlicne vrste blaga dostavijo trgovcem na debelo
teden dni vnaprej na razlicne dneve (tudi ob sobotah zjutraj), preden se zacnejo prodajati.
Veletrgovci morajo za vsako trgovino pripraviti komplete izdelkov. Primer kompleta lahko vsebuje
20 prtickov, 30 televizorjev, 40 veder, 20 parov japonk, 30 loncev, 20 medvedkov, 30 parov hlac,

60 krem za roke, 50 zog in 40 zvezkov

Ker kompleti morda ne bodo dokoncani do konca tedna in ker v supermarketih ni dovolj
prostora za skladis¢enje, zeli podjetje v nodi iz nedelje na ponedeljek v vse trgovine dostaviti

tedensko ponudbo in jo nemudoma razporediti po policah.

Vsak tovornjak, ki zapusti skladisce, takoj dostavi sklope izdelkov v vec ali celo vec
supermarketov, ki tvorijo sektor. Supermarketi v sektorju so precej blizu drug drugemu (npr. v
istem mestu). Cas, potreben za oskrbo sektorja, je odvisen od tega, od katerega veletrgovca
je vozilo preusmerjeno. Kljucni cilj podjetja je ¢im bolj skrajsati najdaljsi cas dostave.

Matematicni model naloge transporta

Splosna oblika modela, ki opisuje zaprt transportni problem s ¢asovnim kriterijem, je
lahko predstavljena na naslednji nacin (Gaspars-Wieloch, 2011):

ggylgg{ti,-} - min ey
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inj = a; (l -1, ,m) (2)

in,- b (=1..n) (3

xl-]- >0 (4)
m n
Z a; = Z b] (5):
i=1 j=1

kjer:

x;; - koli¢ina blaga, prepeljanega od i-tega dobavitelja do j-tega kupca,

t;; - Cas transporta blaga od i-tega dobavitelja do j-tega prejemnika,

n - Stevilo prejemnikov,

m - Stevilo dobaviteljev,

- dobava i-tega dobavitelja,

b; - povpraSevanje j-te stranke.

Kadar ni enakosti med celotno ponudbo in celotnim povprasevanjem, se zadnja formula
(5) ne uposteva in pogoji ponudbe (2) ali povprasevanja (3) se spremenijo v neenakosti. Zgoraj
opisani matematic¢ni model je uporaben v okolisc¢inah, ko odlocevalec ne predpostavlja drugih
dejavnikov, kot so nezadostno Stevilo dobavnih vozil, zahtevana minimalna raven zadovoljitve

povprasevanja ali razlika v naravi ¢asa transporta in ¢asa raztovarjanja.

V znanstvenih clankih (Sikora, 2008) je bil predstavljen algoritem za reSevanje
predhodno opisanega problema transporta. V nadaljevanju so navedeni nadaljnji koraki
postopka v skladu z navedenim algoritmom (Gaspars-Wieloch, 2011):

1. Prvi korak je dolocitev dopustne osnovne enacbe z metodo najmanjSega matricnega
elementa, znano kot metoda MEM, ki temelji na tabeli ¢asov.
2. V drugem koraku je pomembno dolociti najdaljsi ¢as dostave (Tk) za doloceno reSitev
na podlagi formule (6):
= max{t,,} (6)

x>0
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kjer:
TX - najdaljSi ¢as dostave v k-ti iteraciji.
3. za k-to resitev je treba v skladu s formulo (7) predlozZiti preglednico stroSkov (cjj ):

(0 ty; < TK
1 ti]' = Tk

cif = 1 if )
10 t;; > TK

4. Nasledniji korak je preverjanje optimalnosti resitve na podlagi preglednice strogkov. Ce
kriterij optimalnosti (4;; ) za vse osnovne poti ni negativen, se postopek na tej stopnji

konca. Ce so merila optimalnosti negativna, sledite korakom v petem koraku.
Af= cf — af — B, (8)
kjer:
af, Bf - dvojne spremenljivke, tj. potenciali v k-ti iteraciji.

5. je treba ponovno dolociti sprejemljivo osnovno resSitev, pri cemer je treba upostevati
najbolj negativho merilo optimalnosti, nato pa se vrniti na drugi korak.

Zgornji algoritem temelji na tako imenovani potencialni metodi, ki je opisana
v Stevilnih publikacijah, na primer (Leonard, 1997). Ce v konkretnem problemu
odlocanja obstajajo druge predpostavke v zvezi z omejeno zmoglijivostjo pakiranja
transportnih sredstev, se mora obravnavani postopek dodatno sklicevati na nacela,
ki so bila sprejeta pri postopku za nalogo transporta z omejeno zmogljivostjo poti
(Codeca in Cahill, 2022; Sanz in Escobar Gomez, 2013).

Algoritem se lahko uporablja kot rocni postopek pri nalogah z majhnim Stevilom
dobaviteljev in strank. Pri zahtevnejSih nalogah je priporocljivo uporabiti ustrezen program,
izdelan za algoritem v katerem koli programskem jeziku.

Druga moznost za predstavljeni postopek je lahko razvito informacijsko orodje za
optimizacijo, kot je na primer Solver, ki je vkljuen v program Microsoft Excel. Vendar je treba
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upostevati, da razliCica programa Solver vpliva na vrsto nalog, ki jih je mogoce resiti. Z vsako
novejSo razlicico je na voljo ve¢ moznosti glede Stevila pogojev ali spremenljivk v nalogi, ¢asa,
potrebnega za resitev naloge, in vrste uporabljenih funkcij. V standardni razliCici programa
Solver ni mogoce uporabiti nobene funkcije "if", "max{}" ali "min{}". Funkcija "max" se pojavi
v matemati¢nem modelu, opisanem s formulami (1)-(5), zato se zdi, da naloge ni mogoce resiti
s standardno razli¢ico programa Solver. Za izvedbo izraCunov je v nadaljevanju obravnavan
primer s specificnimi numeric¢nimi podatki, za katerega je bil oblikovan ustrezen matematicni
model. Primer zadeva verigo supermarketov, ki jo sestavljajo trije veletrgovci, P (na jugu
drzave), Z (na zahodu drzave) in PW (na severovzhodu drzave), ter 50 trgovin, razdeljenih v
8 diferenciranih sektorjev, oznacenih s ¢rkami (A, B, C, D, E, F, G in H)). Na podlagi prepeljanih
proizvodov lahko vsak veletrgovec sestavi 18 kompletov. Povprasevanje po kompletih po
sektorjih je naslednje:

Z,=6; Zz =7; Zc =9; Zp =6; Zs =8; Zr =5; Zs =4; Zu =5, pri Cemer .3? ;50

Cas, ki ga potrebujejo dostavna vozila za oskrbo vsakega sektorja, je sestavljen iz ¢asa
potovanja od trgovca na debelo do sektorja, ki ni odvisen od Stevila trgovin v sektorju, in ¢asa
raztovarjanja v samem sektorju, ki je odvisen od Stevila trgovin, kot je prikazano v preglednicah
10.1 in 10.2. Predpostavljeno je bilo, da se ¢as transporta v sektorju, ki je v praksi dolocen z
razdaljo med trgovinami v sektorju, uposteva pri Casih raztovarjanja asortimenta v vsaki
trgovini. Cilj je ¢im bolj zmanjsati ¢as dostave, ki traja najdlje.

Preglednica 10.1. Priblizni ¢as potovanja (tf’j ,vurah)

Wholesalef: g i B ¢ B £ £ g H
P g 6 3 3 6 g9 12 7

zZ b 4 5 6 g 12 a 7

PW 8 5 11 5 3 3 4 3

Vir: (Gaspars-Wieloch, 2011)
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Preglednica 10.2. Povprecni Cas raztovarjanja enote (t! , v urah)

Sectors A B c D E F G H

t; 1/3 1/2 173 2/5 1/2 2/5 1/4 2/5

L

Vir: (Gaspars-Wieloch, 2011)

Zgoraj predstavljeni primer s Stevilénimi podatki je nekoliko bolj zapleten kot standardni
transportni problem s ¢asovnim merilom. Zato je natancen zapis optimizacijske naloge, ki velja
za obravnavani primer, le delno podoben splosSnemu matemati¢énemu modelu, kar ponazarjajo
formule (9)-(21). Ciljno funkcijo za minimiziranje ¢asa dostave lahko zapiSemo na naslednji

nacin (Gaspars-Wieloch, H. in: Szymczak, M. (ur.), 2011, str. 17-18):

1 1 1
max {(9 min {x4,1} + §x11), (6 min{x;,, 1} + zxu) , (3 min{x3, 1} + §x13) ,(3min{x,, 1} +

2 1 2
+ §x14), (6 min{x,s, 1} + les) , (9 min{x,¢, 1} + gxm) , (12 min{x,,, 1}

1
+ Zx17) )y (7 min {xlg, 1}

2 1 1 1
+ §x18): (5 min{x,;, 1} + §x21) ) (4 min{xy,, 1} + Exzz) ) (5 min{x,3, 1} + §x23) , (6 min {x54, 1}

2 _ 1 , 2 _ 1
+ §x24), (9 minf{x,s, 1} + Exzs) , (12 min{x,e, 1} + gxzs) , (9 min{x,,, 1} + Zx27),

(7 min{x,g, 1} + Ex28) , (8 min{x3q, 1} + lx31) , (5 min{xs,, 1} + lx32) , (11 min{xs3, 1} +
5 3 2

1 . 2 . 1 . 2 .
§x33) ) (5 min{xz,, 1} + gx34) , (3 min{xss, 1} + 5x35) , (3 min{xse, 1} + §x36) ) (4 min{xz7, 1} +
1 . 2 .
3%57), (3minfxse, 1} + 2255 )} — min (9)

Pogoji, ki se nanasajo na sektorsko povprasevanje, so zapisani na naslednji nacin
(Gaspars-Wieloch, 2011):

X11 + X1 + X31 = 6 (10)

X12 + X292 + X32 = 7 (11)
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X13 + X3 + X33 =9 (12)
X1a + X4 + X34, =6 (13)
X15 + X5 + X35 = 8 (14)
X16 + X6 + X36 =5 (15)
X17 + X7 + x37 =4 (16)
X1g + Xog + X33 = 5 (17)

V nadaljevanju so predstavljeni pogoji, ki veljajo za oskrbo trgovcev na debelo
(Gaspars-Wieloch, 2011):

X11 + X2 + x93 + X9 + Xq5 + Xq+X17 + X5 < 18 (18)
Xp1 + Xop + Xo3 + Xou + Xo5 + Xpe+Xy7 + X35 < 18 (19)
X31 + X32 + X33 + X34 + X35 + X36+.7C37 + X3g < 18 (20)

Pogoj, ki je povezan s celovitostjo odlocitvenih spremenljivk, ima naslednjo obliko
(Gaspars-Wieloch, 2011):

xll,xlz,...,+X38 € N, (21)

kjer:
x,1 - Stevilo kompletov, prepeljanih iz skladiS¢a P v supermarket A,

x3g - Stevilo kompletov, prepeljanih iz skladis¢a PW v supermarket H.

Obravnavani primer je eden od precej zapletenih, ne le zaradi pomanjkanja neposredne
moznosti reSevanja optimizacijskih problemov, ki vsebujejo funkciji "max{}" in "min{}" v
standardni razli¢ici programa Solver. Nadaljnji zapleti vkljuCujejo dve vrsti uvedenega Casa: ¢as
prihoda v vsak sektor in ¢as praznjenja v sektorju. To je bilo potrebno, ker se izdelki, ki se
prevazajo s tovornjaki, ne raztovorijo na enem mestu, temvec v vec trgovinah. Zato obstaja
povezava med ¢asom natovarjanja in Stevilom oskrbovanih supermarketov. Prej opisanega
algoritma ne bi smeli neposredno uporabiti za to vrsto problema.
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Oblikovanje Excelove preglednice v predstavljenem primeru naloge

transporta

Na sliki 10.3 je prikazan nacin vnosa podatkov v preglednico Microsoft Excel za
obravnavani primer naloge transporta. Celice z naslovi C8-J10 so polja, v katerih bodo
prikazane optimalne vrednosti odlocitvenih spremenljivk (xi1, X2, ..., Xzsy. V vrstici s Stevilko
11 so bile izraCunane sesStete vrednosti polj ustreznih stolpcev preglednice C8-]10.
Predstavljajo levo stran pogojev (10)-(17). Formulirana zahteva je vklju¢ena v vrstico s stevilko
12. Dodane vrednosti iz obmocij celic C8:18, C9:19, C10:110 so prikazane v stolpcu z oznako
K. Vsebujejo skupno Stevilo kompletov, prepeljanih od veletrgovcev P, Z oziroma PW, tj. levo
stran omejitev dobave (18)-20. Vrednosti ponudbe posameznih veletrgovcev so prikazane v

stolpcu L.
il
| Total at a
(ilaleslpmans A B c D E F G H given Supply
sectors
T wholesaler
8 P 0 18
] z 0 18
10 PW 0 18
11 Sector total 0 0 0 0 0 0 0 0
12] Demand 5 7 9 6 8 5 4 5
13 ]
16 9 B 3 3 B g 12 7
17 | Travel time to sector 5 4 5 6 9 12 9 7
18 8 5 11 5 3 3 4 3
19]
[ Unloadingtime | 033 [ 050 | 033 | 040 | 050 | 040 | 025 | 040 |
"]
by 0 0 0 0 0 0 0 0
15| Total unloading time 0 0 0 0 0 0 0 0
% | 0 0 0 0 0 0 0 0
7]
30| Total journey time 9 6 3 3 6 9 12 7
i1 | (fixed) and unloading 5 4 5 6 9 12 9 7
32| time {variable) 8 5 11 5 3 3 4 3
13
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7| hese a:)'it"e';"'ba’e 0 0 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0 0 0
19
13] : 0 0 0 0 0 0 0 0
1g || PERSEIE e 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
15 0 0 0 0 0 0 0 0

Slika 10.3. Podatki, vneseni v preglednico v tem primeru naloge transporta

Vir: (Gaspars-Wieloch, 2011)

V vrsticah 16-45 je povzetek parametrov in formul, potrebnih za dolocitev ciljne
funkcije. Podatki iz preglednic 10.1 in 10.2 so predstavljeni v vrsticah 16-18 in 20. Skupni ¢as
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raztovarjanja od i-tega veletrgovca do j-tega sektorja v vrsticah 24-26 je bil izraCunan z
mnozenjem Casa raztovarjanja na enoto iz vrstice 20 s Stevilom dobavljenih kompletov v

vrsticah 8-10, kot je prikazano na sliki 10.4.

’4] LT D08 'R I =BAGE HA'HB 30 =0
5| Total unloading time AT 0T 'R T S HIH AL =0
b LT =DADN0 RN T =GAGI HIHHD A0 =

Slika 10.4. Izracun skupnega casa raztovarjanja
Vir: pripravljeno na podlagi (Gaspars-Wieloch, 2011).

Na sliki 10.5 je prikazana metoda za dolocCitev skupnega Casa voznje in Casa

raztovarjanja v vrsticah s Stevilkami 30-32.

\T O T S N S R NN
el i Vo FmB D WD oG B R RTE
I R R T = T T T S

Slika 10.5. Izracun skupnega casa raztovarjanja

Vir: pripravljeno na podlagi (Gaspars-Wieloch, 2011).
Namen zapisa "min{x;;, 1} " v formuli (9) je izlusliti osnovne poti. V standardni razliCici
programa Solver ni mogoce reSevati nalog, pri katerih je prisotna funkcija "min{}". Zato je
treba osnovne poti dolociti drugace. Ce ima koli¢nik v formuli (22) vrednost blizu Stevila 1, se

ta pot lahko imenuje osnovna pot. Ce pa je kvocient enak ni¢, potem se transport po

proucevani poti ne bo izvajal, kot je prikazano na sliki 10.6.

M (22)

x;; +0,00001
§ R0 Da(nannuuuu ENEROI] RN :Ga;(eawunum} s
0 Beeandnonbaserovks  [-COICOOUO) 09090 FEVERD 0 FOFHLIN |-COCOR 00T [FHOIHGHD 00 SSeD 0 S0 0
B =0 00T =10 0 OO 000 00T 00T =G0 G100 000 =TT O] OO 000 [EHOIE T 00T

Slika 10.6. Doloc¢anje baznih in nebaznih poti
Vir: pripravljeno na podlagi (Gaspars-Wieloch, 2011).

Z opisano metodo lahko v zadnji korak vkljucite samo Case osnovnih poti. Enacbe za

izracun skupnega Casa na osnovnih poteh so prikazane na sliki 10.7 in so v vrsticah 43-45. Polja
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v vrsticah 43-45 so zaporedni argumenti za funkcijo max, ki se pojavi v formuli (9). Sama ciljna

funkcija je v celici L44.

) LR RN EIFEN FHFN Sl HiEH Rk =
4 Tota ime on base routes LI LA LIl =FTTH =GIT'GH! HiTHit A7t =37
f LR 003 EEN R =GIGH it A =3

Slika 10.7. Dolocitev skupnih stroskov na osnovnih poteh
Vir: pripravljeno na podlagi (Gaspars-Wieloch, 2011).
Resevanje problema v predstavljeni nalogi transporta
Da bi dobili optimalno resitey, je treba okno Solver Se dopolniti (Slika 10.8). V moZnostih

je treba izbrati nenegativnost spremenljivk, nato pa izbrati ukaze "Solve" (ReSiti), "Store
Solution" (Shrani resitev) in "Ok" (Ok).

Solver Parameters X

Set Objective: | 5831

£

To: (@) Max O Min O value of:

By Changing Variable Cells
SCS6:5J58

>

Subject to the Constraints:
$C$6:$)$8 = integer Add
$C$9:8)$9 = $C$10:8J810
SK$6:3KS8 <= SLSEISLSE

Make Unconstrained Variables Non-Negative

Select a Solving GRG Nonlinear i Options
Method:
Salving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
¢ linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are

Slika 10.8. Formule v oknu Solver
Vir: pripravljeno na podlagi (Gaspars-Wieloch, 2011).

Izracuni so prikazani na sliki 10.9. Vendar je treba biti previden, saj se je pri ustvarjanju
delovnega lista uspelo izogniti uporabi funkcij tipa "min{}", medtem ko je funkcija "max{}" Se
vedno ostala. Zato je treba rezultate natancneje preuciti. Transport izdelkov na poti, ki povezuje
veletrgovca P s sektorjem F, trenutno traja najdlie, tj. 9,8 ure, in mora oskrbovati dve
trgovini(x,, = 2) . Zato je treba poskusiti poiskati ugodnejSe nacrtovanje dostave z dodajanjem
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pogojax;s < 1, tj. $H$6< 1 . To bo skrajSalo Cas transporta in raztovarjanja na najvec 9,8-

0,4=9,4 ure, kar bo omogocilo ugodnejso resitev.

B & D E F G H J K L

1
Total at a
Witcioes ers it A B c D E E & H given Supply
sectors

5 wholesaler
5 P 0.0 3.0 7.0 2,0 3.0 2,0 0.0 0.0 17 18
7 z 6.0 1.0 2.0 4.0 0.0 0.0 1.0 1.0 15 18
8 | PW 0.0 3.0 0.0 0.0 5.0 3.0 3.0 40 18 18
g | Sector total b T g 3] 8 5 4 5
10 Demand 6 7 9 3 3 5 1 5
11
12 9 6 3 3 5 9 12 7
13 | Travel time to sector 5 4 5 B 9 12 9 i
14 8 5 11 5 3 3 4 3
18]
16 Unloadingtime | 033 | 050 | 033 | 040 | 050 [ 040 | 025 | 040 |
7]
18| 0 1.5 231 0.8 15 0.8 0 0
19 | Total unloading time 1.98 0.5 0,66 1.6 0 0 0.25 0.4
20| 0 15 0 0 25 12 075 16
21
22 | Total journey time 5 7.5 5,31 338 T5 9.8 12 7
23 | {fixed) and unloading | 6.98 45 5,66 76 9 12 9,25 74
24| time [variable) 8 55 11 5 55 42 475 46
25
2% | 0 1 1 1 1 1 0 0
ir| bese ":)‘:Ir'e':"'ba” 1 1 1 1 0 0 1 1
2 | 0 1 0 0 1 1 1 1
23
30 5 0.0 7.5 53 38 75 9.8 0.0 0.0
A "‘m" R Bl o 45 57 76 0.0 0.0 92 74 9,8
2 00 55 0.0 0.0 55 42 47 46

Slika 10.9. Prva resitev optimizacijske naloge
Vir: (Gaspars-Wieloch, 2011)
Drugi nacrt je na sliki 10.10. Vanj velja vkljuciti pogoj , tj.x,g < 2$J$9 < 2, saj bo tako
prispeval k skrajSanju Casa dostave na poti Z-H za vsaj 0,4 ure (Cas raztovarjanja izdelkov v
sektorju H bo potem 8,2-0,4=7,8 ure).

B c D E F G H J K L

4
Total at a
Lt A B c D E F G H given Supply
sectors

5 wholesaler
6 P 0.0 3.0 6.0 10 3.0 0.0 0.0 10 16 18
7 z 6.0 2.0 1.0 40 0.0 0.0 0.0 3.0 16 18
8 PW 0.0 2.0 0.0 1.0 5.0 5,0 4.0 1.0 18 18
9 Sector fotal 6 il ) 3 5 5 4 5
10 Demand 6 7 g 6 8 5 4 5
1]
29
[ 0.0 75 5.6 3.4 7.5 0.0 0.0 74 Objective function
o (S it nn i 7.0 5.0 5.3 7.6 0.0 0.0 0.0 5.2 8.2
32 Ioes 0.0 6.0 0.0 54 55 50 50 3.4

Slika 10.10. Druga resitev optimizacijske naloge

Vir: (Gaspars-Wieloch, 2011)
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Tretja resitev je prikazana na sliki 10.11. Cas na poti Z-H se je dejansko skrajsal na 7,5
ure, vendar je bil najdaljsi ¢as zabelezen na poti P-E (8 ur). Morda nas mika, da bi preverili, ali

bi dodajanje merilax;s < 3, czyli $G$8 < 3 izboljSalo koncni rezultat?

B c D E F G H J K a2
-
Total at a
Whaleseicrs snd A B C D E F G H given Supply
sectors
5 wholesaler
3 P 0.0 2.0 5.0 4.0 4.0 0.0 0.0 0.0 18 18
7 z 5.0 4.0 1.0 2.0 0.0 0.0 0.0 2.0 15 18
B | PW 0.0 1.0 0,0 0.0 10 5.0 20 3.0 17 18
g | Sector total 6 7 9 6 8 5 4 5
10| Demand 6 7 9 5 8 5 1 5
]
29
30 . 0.0 7.0 5.6 4.6 8.0 0.0 0.0 0.0 |Obje{:tive function |
37 || ionkiime oh hse 7.0 6.0 5.3 6.8 0.0 0.0 0.0 7.8 8.0 r
2 roitics 0.0 E5 0.0 0.0 5.0 50 5.0 12

Slika 10.11. Tretja resitev optimizacijske naloge
Vir: (Gaspars-Wieloch, 2011
Pri Cetrti resSitvi, prikazani na sliki 10.12, je najdaljsi ¢as dostave Ze samo 7,5 ure. Po

uvedbi omejitev za poti, ki zdaj doloCajo vrednost ciljne funkcije: x;, < 2,czyli $D$8 <
210 x5 < 2,czyli $G$8 < 2.

Na sliki 10.13 je prikazana peta najbolj optimalna reSitev. Tudi ¢e dodamo Se vec
omejitev, ne bodo vec izboljSale dobavnih rokov.

B c D E F G H J K L

A
Total at a
Wialcsaiers 2nd A B C D E B G H given Supply
sectors

5 wholesaler]|
6 P 0.0 3.0 4.0 6.0 3.0 0.0 0.0 1.0 17 18
7 Z 6.0 3.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 15 18
8 PW 0.0 1.0 0.0 0.0 5.0 5.0 4.0 3.0 18 18
9 Sector total 6 7 ] 6 B 5 4 5
10] Demand 6 7 5 6 8 5 4 5
1]
29
30 - 0.0 75 43 54 7.5 0.0 0.0 74
s jiat ""E:: e 7.0 55 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 75
32 ot 0.0 5.5 0.0 0.0 55 5.0 50 42

Slika 10.12. Cetrta resitev optimizacijske naloge

Vir: (Gaspars-Wieloch, 2011)

NAPREDNA UPORABA PREGLEDNIC ZA ANALIZO LOGISTICNIH PODATKOV - UVOD V TEORIJO
237



r\
BAS4SC - Poslovno-analiticne vescine za zagotavljanje odpornosti oskrbovalnih verig

B c D E F G H J K L

4
Total at a
Wholesalers and s
sectors A B C D E E G H given Supply

5 wholesaler|
6 P 00 2.0 4.0 6.0 2.0 0,0 0,0 1.0 15 18
T z 6,0 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 17 18
8 PW 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 5.0 4.0 3.0 18 18
9 Sector total 6 I 3 6 8 5 4 5
10 Demand 6 T E] 6 8 5 4 5
11
)
30 - 0.0 7.0 43 54 7.0 0.0 0.0 74 [Objective function]
57 [ 70 65 66 0.0 0.0 0.0 0.0 T4 74
2 = 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 50 50 42

Slika 10.13. Peta resitev optimizacijske naloge

Vir: (Gaspars-Wieloch, 2011).

Predpostavka za optimalno resitev naloge je, da bo na obeh poteh najdaljsi ¢as dostave
7,4 ure: P-H in Z-H. Vsak sektor bo oskrbovan s kompleti glede na prijavljeno povprasevanje.
Ponudba veletrgovcev s PW bo uporabliena v najvecji mozni meri. Za oskrbo verige
supermarketov bo potrebnih 13 tovornjakov.

Ce primerjamo rezultate Cetrte in pete resitve, lahko zaradi majhne ¢asovne razlike
(7,5-7,4=0,1 h) dejansko izberemo Cetrto moznost. Pri tem je treba omeniti, da bi bilo treba
pri Cetrtem nacrtu poleg nekoliko daljSega Casa dostave poslati do 14 tovornih vozil. Dobljeni
rezultat seveda ni edina optimalna resitev. Razlicne simulacije lahko pripeljejo do razlicnih

zakljuckov.

Analiza znanstvenih del, ki so bila omenjena v prejsnjih poglavjih tega ¢lanka, kaze, da
raziskovalci v svojih Studijah uporabljajo razlicne analitiCne pristope k organizaciji tovornega
transporta in nac¢inom delovanja objektov ter na¢inom delovanja posameznih elementov in
delov logisti¢nih sistemov. To omogoca izbiro metode, s katero je mogoce optimizirati
transportni sistem, ki je iziemno pomemben element logisti¢nih procesov v podjetju in vpliva
na donosnost podjetja.

VPRASANJA

1. Kateri so glavni problemi transportne politike, povezani z optimizacijo transportnega
sistema?

2. Kateri so glavni cilji optimizacije poti za podjetje in prejemnike?
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3. Kaj je problem prodajnega potnika (TSP) in kako je povezan z optimizacijo poti?
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