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7. OPTIMIZACIJA DISTRIBUTIVNE
MREZE POMOCU GRAVITACIONOG
MODELA

U poglavlju se raspravlja o problemu optimizacije logisticke mreze
koriS¢enjem Gravitacionog modela (engl. Gravity Model). Mreza lanca

snabdevanja transformise sirovine u finalne proizvode i, naravno,

N\ b i isporucuje ih krajnjim kupcima (potrosacima). Ukljucuje razliCite
—_ ~ vrste objekata. Projektovanje mreze lanca snabdevanja (SCND) je
- v ~ vazno pitanje povezano s upravljanjem lancem snabdevanja (SCM).
ad \ Najvaznija pitanja o kojima se govori u ovom poglavlju ukljucuju:
= Mreza lanca snabdevanja,
= Distributivha mreza,
= Tacka gravitacije.
7.1. Uvod

Dizajniranje mreze lanca snabdevanja (engl. Supply Chain Network Design,
SCND) vazno je pitanje povezano s upravljanjem lancem snabdevanja (SCM). Lanac
snabdevanja se shvata kao slozena mreza preduzeca i objekata, od kojih je vedina
rasporedena na velikom geografskom podru¢ju. Ovaj lanac snabdevanja trebao bi

sinhronizovati niz medusobno povezanih aktivnosti kroz mrezu.

MreZa lanca snabdevanja transformise sirovine u finalne proizvode i, naravno,
isporucuje ih krajnjim kupcima (potrosacima). Ukljucuje razliCite vrste objekata. Planiranje i

projektovanje mreze lanca snabdevanja stoga se fokusira na prepoznavanje broja i vrste
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pojedinacnih veza i koordinaciju aktivnosti medu njima. Tipicne karike u mreZi lanca
snabdevanja sastoje se od dobavljaca i podizvodaca, proizvodnih i montaznih pogona,
distributivnih centara, skladista i kupaca (Govindan i dr, 2017). Tipicni tokovi materijala
odvijaju se od dobavljata do kupaca. Mogu se razlikovati i obrnuti tokovi (tzv. obrnuta
logistika). Takode, vazno je uzeti u obzir i potrebu planiranja i projektovanja tokova i
reSavanja problema povezanih s mnogim varijantama/vrstama proizvoda. Vazno pitanje za
rad i troskove lanca snabdevanja je analiza vezana za lokaciju odredenog objekata u lancu

snabdevanija.

7.2. Logisticka mreza

SloZzenost mreze lanca snabdevanja je vazna i utiCe na odluke o planiranju zajedno s
klasicnim odlukama o dodeli lokacije za postizanje integrisanog sistema (Govindan i dr,,
2017).

S obzirom na tri nivoa odlucivanja, na strateSkom nivou potrebno je doneti odluke
o lancu snabdevanja kao Sto su: (1) broj, (2) lokacija i (3) kapacitet objekata. Strateske
odluke obi¢no imaju vremenski horizont od otprilike tri do pet godina. Strateske odluke koje
se ticu dizajna logisticke mreze uticu na ucinkovitost usluge isporuke kupcima. Odluke o
dizajnu ne mogu se doneti bez razmatranja uicaja na operativne odluke. Takticke odluke
obi¢no traju od tri meseca do tri godine. Na primer, odluke o cenama obicno se postavljaju
na nivou taktickog planiranja. Operativne odluke (npr. odluke o ruti vozila) Cesto se krecu
od jednog sata do jednog tromesecja (Govindan i dr., 2017). Naravno, opseg donetih odluka

moze zavisiti od prirode lanca snabdevanija.

Izbor najbolje lokacije za poslovni objekat moZe se posmatrati u smislu opste ili
specificne lokacije. Opsta lokacija definiSe odredeni prostor na kojem ce se locirati odredeni

privredni objekat.

Mnogo je faktora koji utiCu na mesto objekata u lancu snabdevanja. To su izmedu

ostalog:
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= izvori sirovina i lokacija trziSta za materijale za proizvodnju (uglavnom
sirovine, komponente),

= regioni s industrijskom tradicijom, ukljucujuéi dostupnost dobavlja¢ima i
kupcima (posebno vazno za delatnosti posrednickih veza),

= radna snaga (mogucnosti zaposljavanja, naknada, dostupnost, nivo
kvalifikacija),

= mogucnosti snabdevanja energentima,

= poreski propisi i administrativna ogranicenja,

= klima i terenski uslovi,

= dostupnost saobracajnica i saobracajnih ¢vorista,

= karakteristike stanovnisStva, drustveno-politicki odnosi,

= karakteristike infrastrukture (putevi, Skole, komunikacije),

= mogucnost prosSirenja objekta.

Medutim, detaljna lokacija oznacava odredenu nekretninu ili podrucje na kojem ce se
objekat graditi. Izbor detaljne lokacije vezan je uz, npr. njenu tehnicku infrastrukturu,
dostupnost saobracajne infrastrukture (lokalni putevi), kao i lokalni razvojni plan.

Detaljnije, takode biste trebali uzeti u obzir:

= nivo plata u susednim pogonima,

= mogucnosti komunikacije za posadu i putne naknade,

= mogucnost kupovine Zeljenog zemljiSta u odabranom regionu,

= putevi, autoputevi i razvoj zemljista s vodovodnom i mrezom gasovoda,

= sigurnosne zone za mirise, buku i zagadenje,

= teren koji omogucava izgradnju proizvodnih i pomocnih objekata, parking
prostora,

= mogucnost buduéeg prosSirenja u skladu s potrebama proizvodnog procesa i
zahtevima arhitektonsko-gradevinskih tela.

Opseg detaljne lokalizacije nije obuhvacen ovom studijom.

Vazno je zapamtiti da lanci snabdevanja funkcionigu u promjenjivom okruzenju. Cesto

se dogada da se objekti zatvaraju, otvaraju ili ponovno otvaraju vise puta unutar utvrdenog
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planskog horizonta. Dinamika trziSta tera na donosenje druge odluke, odnosno na pitanje
povecanja, smanjenja ili prenosa proizvodnih kapaciteta objekata u logisti¢koj mrezi. Drugo
vazno pitanje je kakva vrsta poremecaja moze poremetiti funkcionisanje lanaca
snabdevanja. Prekid lanca snabdevanja je dogadaj koji se moze dogoditi u delu lanca
snabdevanja zbog, npr. prirodnih katastrofa (npr. potresa i poplava) i namernih ili
nenamernih ljudskih aktivnosti (npr. ratovi i teroristicki napadi). Identifikuje se kao dogadaj
koji prekida protok materijala u lancu snabdevanja, uzrokujuéi iznenadni prekid protoka robe.
Cak i mali poremecaj moze imati razoran ucinak na funkcionisanje lanaca snabdevanja jer se
proteze kroz lanac (Grzybowska i Stachowiak, 2022). A buduéi da su lanci snabdevanja

sloZene i heterogene strukture, osetljivi su na pretnje i njima je tesko upravljati.

Distributivna mreza, Cesto nizvodni deo mreze snabdevanja, sastoji se od tokova
proizvoda od skladista do kupaca ili trgovaca na malo. Projektovanje takve mreze zahteva
reSavanje dva teSka problema kombinatorne optimizacije, ukljucuju¢i odredivanje lokacije
objekata i rute vozila koja ¢e opsluzivati korisnike.

7.3. Koncept koriS¢enja gravitacionog modela u logistickoj

mrezi

Izgradnja racionalne logisticke mreze kljuc je razvoja regionalne logistike. Gravitacioni
model izveden je iz Newtonove gravitacije — podsetimo: zakon gravitacije je zakon

univerzalne gravitacije, Cija je svrha da opise silu kojom se tela medusobno privlace.

Postepeno se koncept gravitacionog modela primenio i na druga istrazivanja, podrucja
i polja po analogiji s fizikom. U svojoj kasnijoj ekspanziji, osim Sto je dokazano postojanje
same teorije gravitacionog modela, primena je prosSirena na mnoge discipline. Medu njima su

najrazvijenija istrazivanja vezana uz trgovinu, urbano prostorno povezivanje i logistiku:

= Reilly je prvi upotrebio gravitacioni model za proucavanje odnosa izmedu
gradova (1929),
= Stewart je predlozio koncept gravitacionog modela (1948),

= Tinbergen je uveo gravitacioni model (GM) u medunarodnu trgovinu (1962),
|
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= Huff je predloZio koriS¢enje gravitacionog modela za procenu trziSnog uceséa
(1963),

= Bergstrand je razjasnio stranu privredne ponude, ukazujuéi na teorijske
osnove odnosa izmedu ponude i potraznje s konstantnom elasti¢noséu
transformacije (CET) (1989),

= Kong i saradnici ispitivali su dizajn mreza zelenih povrsina koristeci gravitacioni
model (2010),

= Duanmu i saradnici razvili su model spregnute gravitacije i genetski algoritam
za proucavanije distribucije naboja (2012),

= Puertas i saradnici su koristili gravitacioni model za analizu logisticke mreze -
procena indeksa ucinkovitosti logistike (2014),

= Zhu i Fan koristili su gravitacioni model za proucavanje intenziteta logistickih

veza u unutrasnjoj regionalnoj logistici (2017).

Udaljenost je u Newtonovom modelu aproksimacija otpora kretanju, odnosno faktor
koji slabi silu privlaenja. To znaci da Sto su partneri udaljeniji jedni od drugih, to je njihova
medusobna trgovina manje intenzivna. Glavni razlog za to je postojanje troskova trgovinskih
transakcija, koji rastu s povecanjem geografske udaljenosti. Ovi troSkovi ukljucuju, izmedu
ostalog: troskove transporta ili osiguranje tereta (Butkowska, 2018).

Geografski polozaj oduvek je bio faktor koji je odredivao poslovne aktivnosti.
Promenili su se smisao i mogucnosti transporta. Geografija je jedan od glavnih izvora
troskova trgovine, odnosno prostorne karakteristike zemalja koje uticu na njihove troskove
domaceg i medunarodnog transporta. Karakteristike koje se uzimaju u obzir ukljucuju
geografsku udaljenost izmedu objekata ili zemalja. U slucaju analize drzava, analiza ukljucuje
odgovore na pitanja: imaju li drzave zajednicku granicu?, da li su drzave bez izlaza na more?,
da li su ostrvske drzave? Intuicija sugeriSe da veca geografska udaljenost, nepostojanje
zajednicke granice i/ili ve¢a udaljenost od trgovackog partnera negativno uticu na troskove
transporta. Stoga ima negativan uticaj na medunarodnu trgovinu. Te se posledice mogu
ublaziti razvojem infrastrukture kao Sto je izgradnja autoputeva, tunela, aerodroma i luka
(Azmi i dr, 2024).
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Jedan od faktora lokacije poslovnih objekata je i blizina prodajnog trZista. Ovo
susedstvo dobija novo i kljuéno znacenje. Ponovo postaje prednost nakon iskustva s

pandemijom COVID-19 i u vezi s poboljSanjem otpornosti lanaca snabdevanja na poremecaje.
Ovo se posebno odnosi na kompanije koje:

= proizvode ili isporucuju kvarljivu robu,
= karakteriSe visoka cenovna elasti¢nost ponude ili ponudenih usluga,
= proizvode proizvode koji se odlikuju velikom varijabilnoS¢u potraznje,

= proizvode ili prevoze robu koja je teska za transport.

7.4. Tipicni proces donosenja odluka o lokaciji objekata u

lancu snabdevanja

Kratkorocno, menadzer mora delovati unutar ograni¢enja koja namece lokacija.
Medutim, dugorocno gledano, lokacija postaje varijabla i menadzer moze doneti odluku o
promeni lokacije kako bi zadovoljio zahteve kupaca, dobavljaca ili promene koje namecu

konkurenti.

Spoljni faktori koji utiCu na motivaciju za analizu lokacije novog objekta ili promenu

lokacije objekata su:

= Sirenje na nova trzista,
= premesStanje stambenih sektora,
= pretnje konkurencije,

= pojava novih trziSta snabdevania.

Lokacija mora zadovoljiti dva kriterijuma: kvantitativni (cena) i kvalitativni. Prvo se
razmatraju kvantitativni kriterijumi. Izraz lokacije objekta ima oblik:

szri'di'si+2Ri'Di'Mi
Xri-Si+XRi-M;

gde:
C— centar mase
[
NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

v 128
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



N
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

d; — udaljenost od tacke 0 na mrezi do mesta izvora sirovine j

D;— udaljenost od tacke 0 na mreZi do tacke lokacije trziSta prodaje /
S; — tezinski volumen sirovina kupljenih od dobavljaca 7

M; — tezinski volumen gotovih proizvoda prodatih na trziStu /

r;— transportna stopa za gotov proizvod /

R; — transportna stopa za sirovinu /.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:
centarmase=a+b /c+d

a = SUM [transportna stopa za sirovinu (j * udaljenost od tacke 0 na

mrezi do tacke lokacije izvora sirovine (j * tezina volumen sirovine
W]
< /> b = SUM [transportna stopa za gotov proizvod (j * udaljenost od

tacke 0 na mrezi do tacke lokacije izvora trzista (; * tezina volumen

gotovog proizvoda ]

c = SUM [transportna brzina za sirovinu ;) * tezina volumen sirovine
W]

d = SUM [transportna stopa za gotov proizvod () * udaljenost od

tacke 0 na mrezi do tacke lokacije izvora trzista ;]

7.5. Dezagregirani i agregirani modeli gravitacije

Postoje mnoge varijante gravitacionog modela koje se mogu koristiti za simulaciju
tokova izmedu trgovaca i potroSaca. Izbor modela zavisi od svrhe njegove uporabe i
podataka koji su dostupni za uklapanje u model. Pri izboru gravitacionog modela bitan faktor
je i stepen agregacije. Interakcije kupovine izmedu potrosaca i trgovaca na malo mogu se
predstaviti rasclanjenim modelom koji procenjuje ponasanje potrosSaca. Takode se moze

prikazati u agregiranom modelu. U ovoj varijanti se maloprodajna mesta u zoni ocenjuju
I ——

NAPREDNO KORISTENJE PRORACUNSKE TABLICE ZA

y 129
ANALIZU LOGISTICKIH PODATAKA - TEORIJSKI UVOD



N
r BAS4SC — Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

zajedno (Schlaich, 2020). U agregiranim modelima nestaju karakteristike pojedinacnih
trgovina i tacne udaljenosti izmedu potrosaca i trgovca. S druge strane, agregacija u zone

znacajno smanjuje slozenost modela kako se skup odrediSta smanjuje.

Od svih modela prostorne interakcije u maloprodaji, Huffov (1963) gravitacioni model
jedan je od najcesce koris¢enih. U svom pocetnom obliku, ovaj model izracunava verovatnost

veza zavisno od obima trgovine i udaljenosti transporta.

U gravitacionim modelima vazno je odrediti varijablu koja opisuje "snagu
medusobnog privliacenja" trgovinskih partnera, odnosno modelski objasnjenu (zavisnu)

varijablu. Gravitacioni modeli geografima i ekonomistima pruzaju fleksibilan alat za analizu.

7.6. Model uravnotezene gravitacije

Model uravnotezenog tezista koristi se za odredivanje lokacije pojedinacnih privrednih
objekata (npr. skladista). Uzima u obzir izvore potraznje razliite vaznosti i lokacije. Lokacija se
odreduje pomocu koordinata (X, Y), koje oznalavaju poloZzaj tacke na karti. Vaznost je
povezana sa npr. kolicinom isporuka, brojem ljudi koji Zive na odredenoj lokaciji ili prodajnom
vrednoS¢u. Mogu se koristiti i drugi indikatori, vazno je da su pravilno prilagodeni situaciji.
Opisana metoda koristi ponderisane koeficijente tacke isporuke, ¢ime se generiSe tacka na

karti oznacena koordinatama.

Za metodu ponderisanog tezista upotrebite model:

X*:ZWi'Xi
X W;

. YWY,
>W;

gde,
X;, Y;i— koordinate i-tog izvora potraznje

W;— teZina i-tog izvora potraznje
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Ponderisane koordinate (X*,Y*)izraCunate pomocu modela pokazuju odgovarajuéu

lokaciju tacke isporuke, uzimajuéi u obzir vaznost pojedinih izvora potraznje.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

koordinate tacke isporuke (X) = SUM [(ponderisani pokazatelj
</ > izvora potraznje () * koordinate X ()] / SUM koordinate X (;

koordinate tacke isporuke (Y) = SUM [(ponderisani pokazatelj
izvora potraznje () * Y koordinate (;] / SUM Y koordinate ;

Metoda uravnotezenog teziSta omogucava odredivanje polozaja jednog privrednog
objekta na odabranom geografskom podrucju. Metoda je jednostavna za koriSéenje i svodi se
na odredivanje dva parametra na geografskoj mrezi.

Prosirenje ove metode je model:

Xri-d;-Si+YR;-D;-M;

Koordinate xy, = Yr;-Si+XR;-M;

gde,

Koordinate (x y— teziste

r; — transportna stopa za gotov proizvod /7

d; — udaljenost od tacke 0na mrezi do mesta izvora sirovine /
S,— tezinski volumen sirovina kupljenih od dobavljaca 7

R;— transportna stopa za sirovinu 7

D;— udaljenost od tacke 0na mreZi do lokacije prodaje 7

M;— teZinski volumen gotovih proizvoda prodatih na trzistu 7

IzraCunavanja se izvode za upravne i vodoravne koordinate.
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To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

Brojilac (X) = SUM (stopa transporta za gotov proizvod  *
udaljenost od tacke 0 na mrezi do tacke lokacije izvora sirovina (xi *
volumen mase sirovina kupljenih od izvora snabdevanja (i, + SUM
(stopa transporta za sirovinu () * udaljenost od tacke 0 na mrezi do
lokacije prodaje (xij * volumen mase gotovih proizvoda prodatih na
trzistu g

Imenilac = SUM (vozarina za gotov proizvod () * teZina volumena
sirovina kupljenih od izvora snabdevanja ) + SUM (vozarina za

sirovinu () * tezina volumena gotovih proizvoda prodatih na trzistu
0)]

< / > koordinate tacke isporuke (X) = brojilac (x) / imenilac
Brojilac vy = SUM (stopa transporta za gotov proizvod ; *
udaljenost od tacke 0 na mrezi do tacke lokacije izvora sirovina (yi *
volumen mase sirovina kupljenih od izvora snabdevanja (j; + SUM
(stopa transporta za sirovinu () * udaljenost od tacke 0 na mrezi do

tacke lokacije izvora trzista (viy * volumen mase gotovih proizvoda

prodatih na trzistu g

Imenilac = SUM (vozarina za gotov proizvod ( * tezina volumena
sirovina kupljenih od izvora snabdevanja ) + SUM (vozarina za

sirovinu () * tezina volumena gotovih proizvoda prodatih na trzistu
@)

koordinate tacke isporuke (Y) = brojilac (v) / imenilac

7.7. Gravitacioni model u medunarodnoj trgovini

Tinbergen (1962) je prvi dao intuitivno objasnjenje bilateralnih trgovinskih tokova u
medunarodnoj trgovini. Njegova su otkri¢a postavila temelje za moderni model gravitacije, koji
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pretpostavlja da je trgovina medu nacijama direktno proporcionalna velicini njihovih privreda i

obrnuto, proporcionalna troskovima trgovine. Ovo treba shvatiti na sledeci nacin:

= ocekuje se da ¢e vece zemlje viSe trgovati,
= ocekuje se da ¢e zemlje koje su udaljenije manje trgovati (verovatno zbog

viSih troskova trgovine).

Od tada se model naSiroko koristi u industrijskoj literaturi za objasnjenje
medunarodnih trgovinskih tokova. Zbog efikasnosti modela gravitacije u istraZivanju trgovine,
postoji znacCajan porast njegove upotrebe za procenu razliCitih aspekata medunarodne
trgovine (Azmi i dr., 2024).

Xij= ai+ BIGDPE+BZGDP]+B3TCE]+HE

gde:

X p— tok u medunarodnoj trgovini iz zemlje 7u zemlju J

BDP ;ja BDP ;j— bruto domadi proizvod zemlje porekla i zemlje odredista

7C p — trosak trgovine izmedu dve zemlje, procenjen geografskom udaljenoséu
izmedu glavnih gradova

w;— slucajna greska

a;— seciSte modela

B1, B2, B3~ koeficijenti koji mere uticaj eksplanatornih varijabli.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

trgovinski tok = odsecak + koeficijent (1) * prihod zemlje izvoznice
</ > + koeficijent (2) * prihod zemlje uvoznice + koeficijent () * trosak

trgovine izmedu dve zemlje + slucajna greska

Poznate su i razne varijante predstavljenog modela. Ispod je jedna od njih:
Xij=Bo+B1yi+ Bz yj+ B3 nj+Ps ni+Ps-dij+ oDy +

gde je:
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X;;— tok robe (izvoz ili uvoz iz zemlje /u zemlju j)

y; — prihod zemlje izvoznice /

y;— prihod zemlje uvoznice j

n;j— broj stanovnika zemlje /, j

d; j— udaljenost izmedu zemalja / i j

D;;— lazna varijabla s vrednoS¢u 1 ako su zemlje /i j Clanice odredenih povlascenih
trgovinskih podrucja, a 0 u suprotnom

Bo— predstavlja tacku preseka

B1 — Be— koeficijenti y;, y;, nj,n;, d; j, D;j respektivno

w;— slucajna greska.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

trgovinski tok = odsecak + koeficijent (1) * prihod zemlje izvoznice +
koeficijent () * prihod zemlje uvoznice + koeficijent () * stanovnistvo
< / > zemlje j + koeficijent 4) * stanovnistvo zemlje i + koeficijent (s) *
udaljenost izmedu zemalja + koeficijent  * lazna varijabla +

slucajna greska

7.8. Gravitacioni model lociranja konkurentskih objekata

Vecina modela lokacije konkurentnih objekata pretpostavlja da se sva raspoloziva

kupovna moc deli medu konkurentskim objekatima.

Lajtmotiv svih konkurentskih lokacijskih modela je postojanje medupovezanosti
izmedu Cetiri varijable: kupovna mo¢ (potraznja), udaljenost, atraktivnost objekata i trziSno
ucesSce. Prve navedene varijable su nezavisne varijable, dok je trziSno uceSc¢e zavisna

varijabla.

Svaki konkurentski objekat, npr. poslovni objekat, ima "sferu uticaja" koja je odredena
njegovim nivoom privlacnosti. Atraktivniji objekti imaju veéi radijus svoje sfere uticaja. Kupovna
I ——
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mo¢ potroSaca u sferi uticaja nekoliko objekata ravnomerno se deli izmedu konkurentskih

objekata (Drezner i Drezner, 2016).

Konkurentski lokacijski modeli imaju niz primena, npr. omogucavaju lociranje
trgovackih centara, trgovina (npr. trgovine meSovitom robom, specijalizovane trgovine -
kuénih aparata, obuce, knjizare, raCunara, nakita..), restorana (fast food, kafici,

poslasticarnice...), benzinskih stanica, poslovnica banaka i drugo.

7.9. Gravitacioni model za interkontinentalni Ilanac

snabdevanja

Gravitacioni modeli mogu posluziti kao prikladni alati za procenu isporuke tereta u
luke, pri ¢emu troskovi vremena i udaljenosti igraju vaznu ulogu (Wang i Li, 2021). Kako bi
analizirao obrasce interakcije maloprodajnih regiona povezanih s razli¢itim aglomeracijama,
Reilly je postavio gravitacioni model tokova robe kao:

P;-P;
@

Xi]':a

gde:

X;;— tok u lancu snabdevanja

d;; — prostorna udaljenost

P;, P;— stanovniStvo u mestu porekla / i odredista j

a— koeficijent gravitacije, konstanta jednaka 1.

To je objasnjeno formulom koja se koristi u Excelu:

< / > protok u lancu snabdevanja = koeficijent gravitacije *
stanovnistvo u mestu ( * stanovnistvo u mestu  /

prostorna udaljenost 2

U ovom modelu poznata je lokacija svih ¢vornih gradova. Gravitaciona sila izmedu

gradova moZze se odrediti veli¢inom grada i prostornom udaljenoscu.
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Pitanja poglavlja

1. Koji spoljni faktori uticu na odluku o preseljenju objekata?
2. Koje su glavne prednosti i ograni¢enja koris¢enja razlicitih varijanti gravitacionog

modela za simulaciju tokova izmedu trgovaca i potrosaca?
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