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Naslov doktorske disertacije:

MODEL LOGISTIKE TURISTICKOG REGIONA

Apstrakt:

Predmet istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije jeste model logistike primorskih
turistickih podrucja, koja predstavljaju poseban i jedinstven turisticki prostor sa veé¢im
brojem gradova i viSe manjih turistickih mjesta. Karakteristika ovih podrucja, jeste da
su ona u svom razvoju dominantno inkorporirala istorijisku komponentu, sa svim
karakteristikama u pogledu: (i) bliske povezanosti sa vodnom povrSinom, (ii) zbijenih
gradskih jezgara sa koncentracijom generatora logistickih aktivnosti u okviru istih,
(111) uskih jednosmernih ulica sa otezanom realizacijom teretnog transporta, (iv) zaguSenja
na prilaznim putevima u odredenim vremenskim intervalima, (v) dominantne
zastupljenosti drumskog vida saobracaja u dopremi robe, (vi) zelje da se nade adekvatan
model snabdijevanja gradskog jezgara i turistickih naselja, a da to ne narusi kvalitet

turisti¢ke ponude 1 ambijenta.

Istrazivanje relacije: geografski prostor — profil logistike — klasterizacija (zoning) —
mrezna struktura logistickih centara — lokacijsko-alokacijski problem — optimizacija
procesa snabdijevanja predstavlja osnovu modeliranja u disertaciji. Shodno tome,
razvijen je novi originalni integrisani model logistike turisticko regiona - MoLoTuRe, za
koga je primjenom kombinatorne optimizacije definisana optimizaciona procedura
Dynamic multiechelon, multiitem locating problem with heterogenous fleet —
DYMEMULP. Model predstavlja multidimenzionalni konceptualni model razvoja
turistickog regiona u cilju postizanja vecih ekonomskih, prostornih, tehnicko —
tehnoloskih 1 ekoloskih efekata. Isti povezuje sistemsku, transportnu, organizacionu i
informaticku koncepciju. Kod razvoja modela imao se u vidu zadatak koji isti treba da
ostvari, a to je, optimalno i savremeno povezivanje viSe funkcija: tranzit, skladistenje i
snabdijevanje regiona, u jedan funkcionalni model, koji treba da inkorporira strategije i
koncepcije logistike (JIT, outsourcing, 3PL, 4PL,...). Osnovna karakteristika ovakvog
modela logistike jeste, primjena logistickih principa u povezivanju privrednih, tranzitnih

1 snabdevackih funkcija turistickih regiona 1 orijentacija na ocuvanje zivotne sredine, na
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reduciranje teretnog transporta, na preraspodjelu robnog transporta izmedu drumskog i
vodnog vida transporta i stvaranje sistema koji ¢e integrisati, koordinisati i kontrolisati

robne tokove 1 sisteme, u cilju razvoja vise sfere usluge turistickih podrucja.

U uslovima prisutne ekspanzije logistickih aktivnosti u turistickim podrucjima, i sve
veéeg prostornog ograni¢enja u okviru istog, kreiranje kooperativnog modela
distribucije predstavlja jedno od mogucih odrzivih reSenja. U teznji da se eliminiSe sve
Sto je nepotrebno u procesu realizacije logistickih tokova, nametnula se ideja
unapredenja postojecih distributivnih sistemskih reSenja, kako bi krajnji rezultat bio

razvoj win - win situacija svih u€esnika u logistickom lancu.

Nova distributivna reSenja zasnovana na kooperaciji drumskog i vodnog sistema
transporta, mogu uticati na stvaranje niza pozitivnih efekata: (i) smanjenje ukupnih
troSkova logistike turistickih subjekata, (ii) povecanje fleksibilnosti, pouzdanosti 1
kvaliteta u snabdijevanju objekata, (iii) smanjenje zaguSenosti saobracaja, (iv) smanjenje
ekoloskog zagadenja, (v) kreiranje vise sfvere turisticke usluge, (vi) povecanje stepena

bezbjednosti, itd.

KLJUCNE RWECI: Regionalna logistika, turisticki region, model logistike, optimizacija,
kooperativni model distribucije, generatori logistickih zahtjeva.

NAUCNA OBLAST: Logistika

UZE NAUCNE OBLASTI: Intermodalni transport, Logisticki centri, City logistika

UDK:
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Title of PhD thesis:

MODEL OF LOGISTICS OF TOURIST AREA

Abstract:

The subject of research within this PhD thesis, is the logistic model on seaside tourist
areas, which presents special and unique tourist space with a large number of cities and
several smaller tourist localities. Characteristic of these areas is that they, within their
devepolment, predominantly incorporated hystorical component in all its characteristics,
more precisely: (i) close connection with water area, (ii) thick city nucleus with high
concentration of logistic activity generators within the same, (iil) narrow one-way
streets with difficult realization of cargo transport, (iv) congestions on approach roads in
specific time intervals, (v) predominant road transportation in delivery of goods,
(vi) desire to find appropriate model of supply to city nucleus and trourist settlements,

in a way not to disturb the quality of tourist offer and ambient.

Research of relations: geographical space — profile of logistics — clustering (zoning)
— network structure of logistic centers — location-allocation problem — optimization
of delivery process represents the basis of modeling in the thesis. In accordance with
that, a new original integrated model of logistics for tourist regions - MoLoTuRe has
been developed, for which, through application of combinatorial optimization, a
optimization procedure Dynamic multiechelon, multiitem locating problem with
heterogenous fleet — DYMEMULP has been defined. The model itself presents a
multidimensional conceptual model of development of tourist region aiming at reaching
bigger economic, spatial, technical — technological and envronmental effects. It is
connecting systematic, transport, organizational and informatics concepts. At model
development, the objective that needs to be reached has been borne in mind, i.e. optimal
and modern connection of several functions, such as: transit, storage, and supply of
regions, within one functional model which also needs to ncorporate logistic strategies
and concepts (JIT, outsourcing, 3PL, 4PL, ...). Basic characteristic of this logistic model
is implementation of logistic principles in connecting economic, transit and supply

functions of tourist regions and orientation towards environmental protection, reduction

il
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of transport of goods, redistribution of transport of goods between road and water
means of transport and creation of the system that will integrate, coordinate and control
goods flows and systems, aiming at development of a higher sphere of services in

tourist regions.

In circumstances of existing expansion of logistic activities in tourist regions, as well as
constantly increasing spatial limits within the same, creation of a cooperative model of
distribution represents one of possible sustainalbe solutions. With the aim to eliminate
everything that is unnecessary in the process of realization of logistic flows, the idea of
improving existing distribution system solutions has been imposed, having as final

result development of win — win situations for all participants in logistic chain.

New distribution solutions based on cooperation between road and water systems of
transport, may have an influence on making the series of positive effects: (i) reduction
of overall costs of logistics for tourist subjects, (ii) increase of flexibility, reliability, and
quality in supplying objects, (iii) reduction of traffic congestions, (iv) reduction of
environmental pollution, (v) creation of a higher sphere of tourist service, (vi) increase

of sefety level, etc.

KEY WORDS: Regional logistics, tourist region, model of logistics, optimization,
cooperative model of distribution, generators of logistics demanad.

SCIENTIFIC FIELD: Logistics.

SPECIAL SCIENTIFIC FIELD: Intermodal transport, Logistics centers, City logistics.

UDK:
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UVODNA RAZMATRANJA

urizam dozivljava ekspanziju, koja se oslikava kako u ostvarenom turistickom
T prometu, tako i u funkcijama turizma kroz njegove osnovne i dopunske sadrZaje.
TezZnja turistickog gosta, da ima udoban boravak i smjestaj, zahtijeva izmjestanje teretnog
transporta iz turistiCkih zona. Sa druge strane, generatori logistickih zahtjeva (GLZ)
vezani za turistiCku privredu u cilju zadovoljavanja potreba traze od logistickih sistema
(LS), koji se pojavljuju kao nosioci logistickih usluga kratke i stroge rokove isporuke,
kompletnost, brzinu, ta¢nost, pouzdanost, bezbjednost, fleksibilnost, itd. Zbog sve veceg
stepena inkorporiranja logistike u turisticku ponudu primorskih turistickih regiona
(PTR), ona se mora prilagodavati trendovima 1 potrebama. Blizina vode, stvara dobru
osnovu za razvoj kooperativnih distributivnih odnosa u kombinaciji drumski i vodni vid
transporta, s ciljem obezbjedenja kompletne logisticke usluge (eng. Full Service packet)

po JIT (eng. Just In Time) strategiji na ekonomsko 1 ekolosko prihvatljiv nacin.

Ograniceni prostorni resursi 1 ve¢i broj zahtjeva za racionalnim poslovanjem subjekata u
okviru PTR, traze kvalitetnu logisticku uslugu, $to podrazumijeva prije svega, brze i
pouzdano kretanje robnih, transportnih, finansijskih i1 informacionih tokova, preko i u
okviru ovih podrucja. Nastale promjene u strukturi logistickih lanaca, koje se ogledaju u
specijalizaciji, profesionalizaciji i integraciji odredenih LS i procesa, te sve veci obim
robne razmjene, utiCe na sprovodenja procesa reinzenjeringa postojecih logistickih
reSenja, prije svega u domenu sistemskih, organizacionih i tehnoloskih unapredenja sa
akcentom na optimizaciju procesa, kako bi se razvila visa sfera logisticke usluge. Teznja
je usmjerena u pravcu, da viSa sfera logisticke usluge bude u funkciji krajnjeg

turistiCkog proizvoda. Zato se i autor ove disertacije izucavajuéi savremene logisticke



Doktorska disertacija: Model logistike turistickog regiona

Uvodna razmatranja

zahtjeve (LZ) susreo sa idejom pronalaZenja novih modela logistike (MoL), koji treba
da realizuje zadatak optimalnog i savremenog povezivanja vise funkcija, u prvom redu:
stanovanja, turizma, tranzita, skladiStenja 1 city logistike, u jedan jedinstveni
funkcionalni model, inkorporiraju¢i pri tom nove strategije, koncepte i paradigme
logistike u okviru istog. Teznja je prije svega usmjerena na totalnu optimizaciju

logistickih lanaca, i razvoj prilagodivih reSenja, koja mogu da stvore sinergetski efekat.

Unapredenje funkcije logistike PTR u cilju postizanja ve¢ih ekonomskih, prostornih,
tehnicko — tehnoloskih, ekoloSkih 1 bezbjedonosnih efekata u osnovi je usmjeren ka
realizaciji procesa koncentracije, kooperacije, koordinacije, 1 konsolidacije (4K). Za razvoj
ovih procesa i novog MoL, potrebna je primjena sistemskog pristupa koji podrazumijeva:
(1) sprovodenje sveobuhvatne multidisciplinarne sistemske analize, (i1) razvoj
prilagodivih multidimenzionalni MoL, 1 (iil) razvoj matematickog modela uz koriS¢enje
metoda operacionih istrazivanja i kombinatorne optimizacije u cilju testiranja razvijenog
reSenja. Osnova istrazivanja treba da se usmjeri na relaciju: geografski prostor — profil
logistike — klasterizacija (zoning) —reSavanje lokacijsko-alokacijskog problema u cilju
dobijanja sistemskog reSenja — optimizacija procesa snabdijevanja. Ova relacija
predstavlja osnovu modeliranja u ovoj disertaciji. Karakteristika ovakvog MoL jeste:
(1) strategijsko planiranje mrezne strukture 1 logistickih procesa, (ii) upravljanje po Core
SCM (eng. Supply Chain Management) modelu, (iii) primjena logisti¢kih principa u
povezivanju privrednih, tranzitnih i1 snabdevackih funkcija PTR, (iii) orijentacija na
ocuvanje zivotne sredine, na osnovu kooperacije izmedu drumskog i vodnog vida
transporta, redukcijom teretnog transporta, eliminacijom suvis$nih procesa, i primjenom
ekoloskih vozila, (iv) razvoj sistema koji ¢e integrisati, koordinisati i kontrolisati robne
tokove 1 sisteme u skladu sa potrebama. Sam razvoj prilagodljivog MoL nekog PTR ¢e
se razmatrati kroz prizmu: (i) koncentracije, koordinacije i racionalizacije robnih
tokova, kroz njihovo spajanje, prelamanje i transformaciju u okviru LC, razvijenih kao
podsistemi morske luke, (ii) razvoj varijabilnih cross docking terminala (CDT) u
funkciji brzog tranfera robnih tokova sa morske strane, (iii) kooperaciji vise vidova
transporta u realizaciji procesa fizicke distribucije robe, (iv) objedinjavanja informacionih
tokova kroz informaticku 1 logisti¢ku integraciju u cilju obezbjedenja veceg kvaliteta
usluga, i (v) zastite zivotne sredine, u cilju nenaruSavanja prirodnog sklada, i uslova za

odmor, kao i ocuvanje prirodnog, kulturnog, i istorijskog nasleda i bogatstva.
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MoL zasnovani na kooperaciji vidova transporta, utiCu na stvaranje niza pozitivnih
efekata u PTR kroz: (i) smanjenje ukupnih troskova logistike GLZ, (ii) definisanja
optimalnog balansa teretnih kapaciteta, (iii) pravilnu selekciju logistickih usluga
(idealna frekvencija 1 idealna snabdjevenost GLZ), (iv) povecanje fleksibilnosti,
pouzdanosti 1 kvaliteta u snabdjevanju GLZ, (v) smanjenje zaguSenosti saobracaja, i
povecanje parking prostora, (vi) turisticka usluga po zelji gosta (viSa sfera turisticke

usluge), (vii) smanjenje ekoloskog zagadenja, (viii) povecanje stepena bezbjednosti, itd.

Iz svega prethodnog, a zbog nedostatka opsSte definicije, moguce je navesti nekoliko

zna¢enja MoL za koja se vezuje istraZzivanje u ovom radu.

1. Model RL predstavlja proces konfiguracije LS, koji u sebi sadrzi sve neophodne
elemente, tako da moze doprinijeti kreiranju strukturnih parametara i moze omoguciti
kreiranje njihovog opsteg strukturnog prikaza, stvarajuci tako fundamentalne osnove za

razvoj novog unapredenog sistema logistike.

2. Model RL po Molleru [192] predstavlja kreativan proces i usmjeren je na kombinaciju
aspekata dizajna zadataka, sa LS i performansama u jedan jednostavni kvalitativni 1
vizuelni model koji ¢e olakSati ukljucivanje i povezivanje svih subjekata u logistici. Isti

je smjeren na uspostavljanje kauzalnih odnosa izmedu analitickog i holistickog nivoa.

3. Model RL predstavlja [206] formu zasnovanu na setu principa, prvenstveno
logistickih za optimalno povezivanje primarnih logistickih elemenata (struktura
sistema, organizacija, logisticki lanci, logisticki tokovi 1 telematske tehnologije) 1
sekundarnih logistickih elemenata (javne, privatne i javno — privatne logisti¢ke mjere) u

cilju razvoja novog odrZivog sistemskog reSenja RL.

Rezultati istrazivanja prezentovani u okviru ove disertacije prikazani su kroz devet
medusobno uskladenih 1 povezanih poglavlja, 1 to: (1) Uvodna razmatranja; (2) Ciljevi,
predmet i metodologija istrazivanja; (3) Pregled istrazivanja logistike turistickih
regiona; (4) Logisticki zahtjevi turistickih regiona; (5) Tipske logisticke mreZe u
turistickim regionima; (6) Inovativna resenja logistike turistickih regiona; (7) Razvoj
modela logistike turistickog regiona; (8) Primjena modela u primorskim turistickim

regionima; 1 (9) Zakljucna razmatranja.
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POGLAVLJE

CILJEVI, PREDMET I PODRUCJE ISTRAZIVANJA

2.1. Aktuelnost istraZivanja i motivi za izradu teme

konomski prosperiteti pojedinih regiona se ubrzano realizuju, pa je stepen robnog
i transportnog intenziviranja sve veci. Nivoi zaliha u LC, prodavnicama i privredi
su porasli nekoliko puta u poslednjoj dekadi [214], takode je znatno povecan broj i
struktura proizvoda koji se prodaju [233, 234]. Potraznja za ekspresnim transportom i
kurirskom sluzbom raste iz dana u dan. Prostor u kome se ovo realizuje ima ograni¢ene

svoje resurse, i zahtijeva nova resenja i primjenu nove logisticke paradigme (Slika 2.1.).

Regionalna logistika ]

( Stara paradigma J /[ Nova paradigma )

( Masovne investicije | Racionalizacija investicija |
( Revolucija ) ( Evolucija )

( Konsolidacija | [ Koncentracija )
( Deregulacia | ( Kontrola )
( Odrzivost ) ( Prilagodivost )
( SCmenadzment | ( Core SC menadzment
( Modal split ) (4K logisticki procesi

Slika 2.1: Regionalna logistika — paradigmalni pristup u resavanju problema
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Nova logisticka paradigma je odgovor na probleme operatibilnosti regionalne logistike
(RL), koja se sve vise suocava sa [130, 131, 140, 164, 185, 206, 208, 209, ...]:
(1) zahtjevima za racionalizaciom prostora i investicija, (ii) promjenom strukture
privrede, profila kompanija i korisnika, (iii) uvodenjem integruma u lancu snabdijevanja
(eng. Supply Chain - SC) i razvojem transhipment, hub and spoke 1 cross-dockinga
koncepta, (iv) prisustvom globalnih SC i logistickih provajdera, (v) koncentracijom,
specijalizacijom 1 tehnoloskim inovacijama u LS, (vi) procesom vertikalne i horizontalne
integracije u cilju koordinacije, (vii) prisustvom viSe koridora razli¢itog nivoa u okviru
regiona, (viii) upotrebom razli¢itih logisti¢kih mreza, i neplanskim razvojem LC, koje
usloZnjavaju fizi¢ku distribuciju robe, (ix) ekspanzijom EDI poslovanja i e - trgovine
(B2B, B2C), (x) zastupljenoS¢u razli¢itih kanala distribucije, (xi) primjenom principa
skrac¢enja vremena u cjelokupnom SC, (xii) razvojem reverzne i lean logistike, logistickih
strategija 1 koncepcija (MOB, JIT, outsourcinga, 3PL, 4PL...), (xiil) razvojem
informacionih tehnologija (IT) u svim karikama SC, (xiv) strateskim planiranjem
transporta 1 razvojem novih medunarodnih transportnih koridora, (xv) razvojem ekoloskih
transportnih reSenja 1 sistema, (xvi) generisanjem regionalnih inicijativa za privrednim
razvojem, (xvii) prisustvom viSe regionalnih subjekata sa razliCitim, konfliktnim i
interesnim ciljevima, (xviii) slabom iskoriS¢enos¢u morskih luka u funkciji RL,
(xx) regionalnim metabolizmom po pitanju broja gostiju, turistickih kapaciteta 1 robnih
tokova, (xx1) koncentracijom vise regionalnih funkcija na uskom priobalnom prostoru,
koji ima ograniene razvojne resurse, (xxii) preopterecenosS¢u saobracajne mreze,
kretanjem vecih kamiona, §to uti¢e na: proto¢nost i bezbjednost saobracaja, parkiranje,
zagadenje zivotne sredine zbog: buke, vibracija 1 emisije gasova, (xxiii) problemima u
procesu povezivanja makro 1 mikro robnih tokova, (xxiv) slabo izraZenim potrebama u
pojedinim transportnim podsistemima za tehnicko - tehnoloSko 1 organizaciono
povezivanje i1 preraspodjelu robnog rada, (xxv) velikim brojem pokretanja vozila u toku
dana sa malim stepenom iskori§¢enja tovarnog prostora i ¢estom isporukom robe u
turistickim Spicevima, (xxvi) prisustvom velikih zaliha, posjedovanje sopstvenih voznih
parkova i skladisnih sistema u okviru maloprodajnih objekata, (xxvii) disbalansom
teretnih kapaciteta, izostankom jedinstvenog planiranja transportnih procesa, 1 slabom
koordinacijom transportnih potreba, (xxviii) prisustvom razlicitih logisti¢kih mjera u

gradovima istog regiona, i (xxix) izostankom primjene novih metoda menadzmenta.
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Regionalne ekonomije danas sve vise zavise od LS i njihovog stepena operatibilnosti. Isto
tako, povecani intenzitet i ucestalost teretnog transporta u PTR, inicira primjenu novih
tehnoloskih oblika, organizacionih formi, oblika kooperacije i na¢ina upravljanja u cilju
smanjenja njihovog negativnog uticaja na prostor, sisteme 1 procese. S hodno tome, glavni
ciljevi logistike danas su optimizacija procesa, sistema i racionalizacija prostora [46, 56,
128, 139, 153, 201,...]. Primjena jednostavnih reSenje za optimizaciju slozenih procesa i
uspostavljanje balansa izmedu vise city logistickih (CL) reSenja, jeste opsti zadatak u RL.
Za razliku od CL koja je fokusirana na optimizaciju procesa fizicke distribucija, RL
iniciranjem novih strateSkih pristupa, treba da omoguéi integraciju i racionalizaciju
upotrebe razli¢itih mikro, meta i makro mreza i LS u nekom PTR u cilju optimalnog
snabdijevanja 1 fizicke distribucije. Procesi globalizacije, liberalizacije, deregulacije,
racionalizacije 1 e-trgovine utiCu, da se logistika vezuje za makro logisticki prostor, sa
fokusom na (Slika 2.2.): globalne SC, logisticke mreZe, logisticke provajdere i inteligentne
transportne sisteme (ITS). Zato razvoj MoL treba da ide u pravcu trazenja minimuma
balansa izmedu potreba, Zelja 1 mogucnosti u nekom PTR, primjenom postulata, ekonomije,
logistike, menadzmenta i ekologije. Zbog toga Sto SC imaju karakter mosta u povezivanju
mikro, meta i makro LS [154, 201], nova logisticka paradigma akcenat stavlja na
optimizaciju svih njegovih karika. Polaze¢i od toga, da je proces optimizacije SC [154]
nerazdvojiv od procesa optimizacije LS koji su nosioci njegove realizacije, mozemo reéi,
da MoL predstavljaju pristup definisanja teretnog balansa, selekcije logistickih mreza 1
usluga, 1 dizajna unapredenog logistickog servisa. Radi se dakle, o procesu podrske, za

donoSenje novih strateskih reSenja u funkciji realizacije bitnih operativnih procesa.

Proces reSavanja nekog logisti¢kog optimizacionog problema veli¢ine » u nekom SC,
direktno je u zavisnosti od broja 1 sloZzenosti logistickih procesa koji se posmatraju,
kompleksnosti algoritma koji ih opisuje 1 njegove vremenske uslovljenosti. Probleme u
RL nije moguce opisati polinomom odredenog stepena, zato oni pripaduju klasi NP -
teskih problema, koji se reSavaju na viSe naina. Svi imaju zastupljenu viSefaznost i
neizvjesnost. Njihova slozenost linearno raste sa povecanjem broja procesa koje treba
opisati. Neizvjesnost dobijanja optimalnog resenja, takode linearno raste sa pove¢anjem
sloZzenosti algoritma. Tako npr. problemi rutiranja vozila i njihovo prosirenje, koje
podrazumijeva multieSalonski sistem distribucije, viSe skupova vozila, kombinovanje vise

vidova transporta, koje je zastupljeno u ovom radu, predstavljaju NP - teske probleme.
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Legenda:
RTC —Robno Transportni Centar
CDC - City Distributivni Centar
CBD - Centralna distributivna zona
CTZ - Centralna turisticka zona,

>

>
KONCENTRACIJA . REGIONALNA LOGISTIKA KONSOLIDACIJA
KOOPERACIJA I KOORDINACIJA
( CITY LOGISTIKA REGIONALNA LOGISTIKA )
Koncentracija i ogranicenost prostora <€— —» Razudenost i prostorna raspolozivost

Takticko i operativno praniranje <— —» Stratesko planiranje
Fokus na proces fizicke distribucije <€— [VS\ —» Fokus na balans minimuma
Logisticki tokovi obeljezje - parcijalnost <— K / —» Logisticki tokovi obeljezje — integrisanost
Nizak stepen 4K procesa <— —» Visok stepen 4K procesa

Tradicionalni menadZment <€ —» Core SC menadZzment

Slika 2.2:  Graficka interpretacija regionalne logistike

2.2. Osnovni ciljevi istrazivanja

Kako su PTR posebna privredno — geografska podruc¢ja sa izrazenim LZ u jednom
vremenskom periodu tokom godine, koja pri tom, imaju izrazene potrebe za
prevazilazenje brojnih problemskih tac¢aka i ogranicenja vezanih za realizaciju SC sa
jedne strane, i do sada nedovoljno istrazene moguénosti unapredenja sistemskih reSenja
za prevazilazenje istih sa druge strane, bili su dovoljno jak motiv (Slika 2.3.) za
definisanje jedinstvenog cilja istrazivanja u okviru ove disertacije a to je: ragvoj novog

modela logistike turistickog regiona.
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‘rc STRUKTURA CILJEVA ISTRAZIVANJA )

CILJ 1 ]
UNAPREPENJE POSTOJECIH SISTEMS KIH RES ENJAI

UVOD ENJEM LUKE ICDT UFUNKCIJIRL

CILJ 2

UVOPENJE VISE DISTRIBUTIVNIH TEHNO LO § KIH
ELEMENATA UCILJU OPERATIBILNOSTIRL

CILJ 3

RAZVOJ IPRIMJENANOVOG
ORGANIZACIONO - UPRAVLIACKOG KONCEPT A

CILJ 4

OPTIMIZACIJE ZA RESAVANJE LOG. PROBLEM A

RAZVOJ ORIGINALNOG MODELA KOMBINATO RNEI

KRAJNJI CILJ |
RAZVOJ PRILAGODIVOG MODELA LOGISTIKE ZA TURISTICKE REGIONE

Slika 2.3: Struktura ciljeva istraZivanja

Operatibilnost logistike u PTR podrazumijeva, organizaciju i realizaciju skupa fizickih
operacija transporta, pretovara, skladiStenja, snabdijevanja i fizicke distribucije, koje
treba da omoguce realizaciju nekog globalnog SC sa jedne strane, i optimalnu
snabdjevenost regiona, svim robnim i materijalnim potrebama sa druge strane. Shodno
tome, cilj ovog istrazivanja je, da na osnovu sistemske analize, razvije integrisani i
prilagodivi model logistike PTR, koji ¢e mo¢i da zadovolji osnovne zadatke: smanjenje
ukupnih troSkova logistike, smanjenje vremena potrebnog za snabdijevanje regiona
potrebnom robom u uslovima dinami¢nosti 1 neizvjesnosti, postizanje vecih prostornih 1
ekoloskih efekata, eliminiSe saobracajne guzve koriS¢enjem mora kao puta 1 ouvanje
prirodnog 1 istorijskog nasleda. Ovi ciljevi se mogu ostvariti [185-187, 206]: (i) novim
organizaciono — upravljackim konceptom u cilju integrisanog upravljanja procesima,
(i) tehnicko - tehnoloskim unapredenjima sistemskih reSenja, (iil) savremenim
tendencijama racionalizacije, a posebno procesa transporta (medu vidovska i untar
vidovska adaptacija), (iv) primjenom novih metoda menadzmenta transporta, kao
savremenog pristupa u reSavanju pitanja ulaska teretnih vozila u turisticke 1 gradske
zone, (v) primjenom savremenih IT reSenja u svim karikama nekog lanca snabdijevanja,
(vi) komercijalnim inovacijama, koje trebaju da pobude ponasanja svih subjekata u RL.
Primjenom sistemskog pristupa, nova tehni¢ko-tehnoloska i organizaciona reSenja treba
da stvore uslov za bolju operatibilnost logistike i time omoguc¢i inkorporiranje logistike

u turisticku ponudu, kako se nebi narusili prirodni sklad i istorijska komponenta PTR.
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2.3. Predmet i podrudje istrazivanja

Predmet istrazivanja u ovoj disertaciji, jeste PTR koji se posmatra kao meta ili makro
LS 1 podruc¢je od posebnog privrednog znacaja. Za isti je potrebno razviti novi MoL,
koji treba integracijom cetiri konceptulana reSenja da doprinese, vecoj transportnoj,
vremenskoj, prostornoj i ekonomskoj usStedi uz pri tom, postizanju boljih ekoloskih
efekata. Ovakav MoL treba da pruzi odgovor na pitanje, kako hijerarhijski organizovati
lanac snabdijevanja i koja tehnoloSka unapredenja je moguce primijeniti da bi se region
mogao optimalno snabdijevati u uslovima neizvjesnosti i dinamicke promjene stanja
sistema. U cilju testiranja ovakvog MoL, predloZzena je originalna optimizaciona
procedura Dynamic multiechelon, multiitem locating problem with heterogenous fleet —
DYMEMULP, kod koje dynamic nosi ideju o dva karakteristicna vremenska perioda
tokom godine u kojima se PTR nalazi, a proces snabdijevanja zona u regionu se vr$i sa
viSe skupova heterogenih vozila, koja omogucavaju proces kooperacije i koordinacije na
relaciji drum — more. Za razliku od do sada koriS¢enih metoda (Capacitated Arc Routing
Problem — CARP, simulacija, itd), za reSavanje realnih logistickih problema, odnosno
snabdijevanja objekata duz ulice u zoni nekog klastera, koje su uzimale jedan skup
unificiranih vozila sa klju¢nim uslovom kapacitet, koja trebaju da se krec¢u po optimalnoj
ruti u datoj zoni, rute transportnih sredstava u DYMEMULP optimizaciji su unaprijed
poznate 1 kao takve predstavljaju troSak kretanja vozila. Ideja koja je prezentovana u
okviru ovog rada, polazi dakle od toga da: (i) su optimalne rute ranije definisane, (ii) more
kao transportni put nije valorizovano, a isto se moze iskoristiti kao alternativa drumu,
(111) morske luke nisu dovoljno koriS¢ene u RL 1 da se one mogu iskoristiti kao sistem
integrum, (iv) CDT kao tehnoloSko reSenje moze biti od pomo¢i kod reSavanja
problema fizicke distribucije, koje omogucéava kooperaciju vidova transporta na relaciji
drum — more, (v) u procesu fizicke distribucije moZe biti koriS¢eno viSe skupova
razli¢itih transportnih sredstava, 1 (vi) je moguce obezbijediti jedinstveno upravljanje
procesima u RL po Core SCM modelu, koji sadrzi strategijske komponente
coordination, collaboration 1 integration kao najvaZnije elemente uspjeSnih
upravljackih procesa, u ¢ijem su okruZenju konkurentski prioriteti, struktura SC,

infrastrukturni kapaciteti, e-biznis i lokacijska komponenta (GLZ, skladista, LC i dr.).
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Profesor Taniguchi [130] identifikuje Cetiri elementa u CL, a shodno tome i RL, a to su:
snabdjevaci — teretni operateri — korisnici — administracija. Svaki element RL ima
razli¢itu strukturu zahtjeva koja se odlikuje razli¢itim pravcem, smjerom i intenzitetom
djelovanja (Tabela 2.1.), formirajuéi tako jedan viseslojni korelacioni odnos u kome
dominiraju principi trziSnog poslovanja, gdje svako tezi da zadovolji svoj interes.
Uoceno je, da napredni regioni nastoje da u najve¢oj mogucoj mjeri integriSu sve
funkcionalne oblasti logistike, u cilju potpunijeg zadovoljenja svih razliitih zahtjeva 1

funkcija regiona, vodeci racuna o opstim ciljevima, pa tek onda o pojedinacnim.

Tabela 2.1: Struktura zahtjeva Cetiri kljucna faktora CL i RL [130, 153, 198, 206]

OPIS ZAHTJEVA

= smanjenje broja teretnih vozila u urbanim sredinama i turistickim destinacijama,
= smanjenje zagadenja vazduha i smanjenje nivoa buke u ¢itavom regionu,
Opsti zahtjevi = dobijanje vise pjesackih staza i parking mjesta, posebno u turistickim zonama,
(administracija) = stvaranje uslova za viSe prodajnih objekata u gradovima, i turistiCkim zonama,
= bolje snabdijevanje gradova i turistickih destinacija potrebnom robom i

odvodenje sekundarnih sirovina iz gradskih jezgara (bolja logisti¢ka koordiacija).

= doprema robe najkra¢im putem,
Zahtjevi mogucnost realizacije dopreme robe minimalnim brojem vozila,
snabdjevaca transport §to vece koli¢ine robe jednim vozilom, zbog vece iskori§¢enosti istih,

§to krace potrebno vrijeme istovara vozila.

minimiziranje troskova i veé¢a ekonomska korist,

dobra kooperacija i koordinacija sa ostalim ucesnicima u fizickoj distribuciji,
Zahtjevi
teznja za transportnim procesom u okviru odredeog vremenskog perioda,
operatera ) ) o .
povecanje stepena iskoriSenja kapaciteta,

smanjenje vremena Cekanja pri istovaru robe.

§to niZe cijene logisti¢ke usluge,
§to krace vrijeme reagovanja snabdijevaca na prispjeli zahtjev,

rad na razvoju transportne mreze,
Zahtjevi ] B ]
odgovarajuca frekvencija transportnih sredstava,
korisnika . . . . . . .. . . . .
smanjenje broja gubitaka i oStecenja na robi i brza obrada prispjelih zalbi,

optimalno rasporedivanje materijalnih otpadaka,

| L | L O 2 OV VA

uticaj operatera LC na realizaciju zahtjeva.

Spektar zahtjeva koje GLZ Salju prema nekom LS danas ima stalnu tendenciju rasta.

Oni traze LS, provajdere i terminal operatere, koji ¢e ponuditi Siri asortiman usluga
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(VAL usluge - Value Added Logistics), kako bi ostvarili ve¢u vrijednost i postali
konkurentniji na trziStu. Sa druge strane, LS se trude da zadovolje zahtjeve klijenata,
dodavanjem novih usluga 1 pra¢enjem inovacija. Veoma znacajna VAL usluga LS jeste
spajanje u distribuciji (eng. Merge In Distribution — MID). Ovo je koncept koji povecava
satisfakciju GLZ 1 snizava ukupne troskove poslovanja, a baziran je na koordinaciji

vremenski definisanih isporuka od razlicitih posiljalaca ka krajnjim korisnicima.

Daganzo, Teylor, Lambert i ostali [118, 119, 124, 130,...] smatraju, da subjekti u okviru
nekog SC moraju prevazi¢i sopstvene interese i usvojiti principe partnerske organizacije
logistickih funkcija, sa odnosima koji su dugoro¢ni i imaju strategijsku koordinaciju.
Osnovni preduslovi su, spremnost svih subjekata SC za zajednicki nastup, medusobno
povjerenje, potpuna posvecenost poslovima i zajedni¢kim ciljevima, meduzavisnost,
organizaciona kompatibilnost, zajednicka vizija, uceS¢e u kljuénim procesima,
prihvatanje zajedni¢kog vodstva i podrske upravljanju. Oni su neophodni za integrisanje
1 uspjeSnu realizaciju sistemskog, strategijskog 1 procesnog pristupa. Njihovo
ispunjavanje omogucava niz koristi, koje se mogu razvrstati u dva nivoa. Na prvom su
razmjena informacija, podjela rizika i koristi, kooperacija, integracija klju¢nih procesa,
dugorocnost 1 stabilnost poslovnih odnosa 1 kvalitetna medufunkcionalna koordinacija,

koje treba da obezbijede realizaciju tri zahtjeva za unapredenje sistemskih reSenja [130]:

1. Mobility, kao zahtjev kod kojeg je paznja usmjerena na mobilnost isporuke robe
po JIT strategiji 1 uspostavljanje balansa izmedu transportnih kapaciteta,

drumske saobra¢ajne mreze, broja pokretanja vozila i ekonomskih efekata;

2. Sustainability, kao zahtjev koji je usmjeren na vece pracenje potreba okruzenja i

rad na razvoju i primjeni odrzivih’ urbanih i regionalnih ekoloskih resenja;

3. Liveability, kao zahtjev koji je usmjeren na razvoj modela za povecanje kvaliteta

zivota, bezbjednosti 1 atraktivnosti urbanih sredina i turistickih destinacija.

Na drugom nivou su ekonomska efikasnost: niZe cijene usluge, veca potroSacka

vrijednost, zadovoljstvo za korisnike i stvaranje odrzive konkurentske prednosti.

7 U uslovima izrazene promjene dinamike i intenziteta brojnih regionalnih faktora, danas kao prihvatljiv izraz egzistira
prilagodivost sistema u odnosu na odrZivost. Samo prilagodivi sistemi mogu biti i odrzivi. Tezi se razvoju fleksibilnog

sistema bez velikih kapitalnih investicija koji moze brzo odreagovati na Ceste trzisne konjukturne promjene.
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Doktorska disertacija:

Intenzivan rast logistickih tokova, trazi smanjenju broja posrednickih karika, osiguranje
neophodnog nivoa zaliha i definisanje minimuma ukupnih logistickih kapaciteta, koji
nec¢e biti u funkciji obezbjedivanja «superiornih» [201], ve¢ kreiranju optimalnih
logistickih usluga, koje mogu da zadovolje sve potrebe subjekata, a da se pri tome ne
narus$i prirodni sklad, i uslovi za odmor. Moze se re¢i, da ovakva teznja ide u pravcu
ostvarivanja win - win situacija svih ucesnika u SC 1 adekvatan odgovor sistema
(logisticki suncobran) promjenjivim okolnostima (Slika 2.4.). Teorijski posmatrano,
logisticka optimizacija i proces integracije subjekata na nekom geografskom prostoru se
sastoji od sistematske i1 strategijske koordinacije svih ciljeva, planova i1 logistickih
tokova, kao 1 pojedinacnih aktivnosti subjekata u cilju poboljSanja opSte, posebne i
pojedinacne logisticke efikasnosti. Njenom realizacijom, stvaraju se uslovi za postizanje

vec¢ih prostornih, ekoloskih, tehnicko - tehnoloskih i ekonomskih, efekata u nekom PTR.

KVALITET
TURISTICKE
PONUDE

Primorski
turistic¢ki region

Tr ans por t - Logistika
. . (' MODEL LOGISTIKE REGIONA ) )
- definisanost optimalne - koncentracija robnog rada
saobraéajne mreze — p - selekcija logis ti &kih usluga,
- planiran je trans. procesa, Prostor Ekologija * idealna snabdje venost,

- vremensko planiran je ruta,

- balans teretnih kapacite ta,

- definisanje donje i gornje
granice frekven cije,

- planiran je kooperacije u
transportu,

- koordinacija transportnih
potrebai mogucnosti,

- monitoring usluga,

- EU direktive i standardi.

- zaStitamora i priobal ja,

- odrZivi Zivot u regionu,

- kvalite t turis ticke ponude,

- zasti ta biodive rziteta,

- zastita flore i faune,

- kontrolis ani nivo
zagadenja Zivotne sre dine,

- ofuvanje ozonai smanjenje
efekta staklene baste.

- minimum ukupnog sistema,

- bez dupliranja sadrZzajau
funkciji prostorne ustede,

- vi$e turistickih objekata,

- viSe parking mjesta,

- ofuvanje istorijske
komponente i kulturne
zaostawste vine,

- vremenske ustede.

Slika 2.4:  Logisticki suncobran regiona

* idealna frek vencija,
* optimalana kooperacija,
* raz voj savremenih metoda
* forsiranje cross dockinga,
- dizajn novog servisa,
* sa integrisanim LC,
* sa drugacijom raspodj.,
- minim. ukupnuh troskova,
- ve ¢i k valite tlogis t. usluge,
- prilagodivost sis. potrebama
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Prisustvo razli¢itih faktora, regionalnih funkcija, logistickih atributa, i separatnih reSenja
na jednom prostoru, trazi sprovodenje procesa optimizacije, horizontalne i1 vertikalne
integracije u funkciji: ocuvanja istorijske komponente, dostizanju kvalitetnijih uslova
Zivota, stvaranju uslova za kvalitetnu turisticku ponudu, vecu operatibilnost RL. Sustina
razvoja MoL sastoji se u tome, da se prvo iznade nacin identifikacije, kvalifikacije,
kvantifikacije 1 prevazilazenja klju¢nih ogranicenja, a posebno onih kod fizicke
distribucije robe, a zatim razviju nova sistemska reSenja za povezivanje vise logistickih
funkcija kao Sto su: tranzit, skladiStenje 1 fizicka distribucija robe, u jedinstveni sistem
primjenom strategija i koncepata logistike (outsourcing, 3PL i 4PL,...), kako bi logistika
pored inkorporiranja u turisticku ponudu regiona, bila i njen klju¢ni stub razvoja.
Sistemski pristup, logisticki principi, operaciona istraZivanja, multidisciplinarnost
istrazivanja, 1 nova softverska reSenja treba dakle, da omoguce kompleksno,
jednovremeno i sveobuhvatno posmatranje svih karika i logisti¢kih aktivnosti kao jedne
cjeline, ukljucujudi i sve njihove interakcijske veze u cilju daljeg ujednacenog razvoja.
Logisticki zadaci traze prikupljanje Sto veceg broja informacija o nekom problemu, zatim,
razvoj matematickog programa, koji sadrzi ulazne podatke od znaCaja za reSavanje
problema. Danas se ovako definisani zadaci racunarski reSavaju, primjenom raznovrsnih
numerickih metoda i softverskih alata. U zavisnosti od toga, da li se radi o inZenjeringu
sistema, o kome nema dovoljno podataka, ili se pak radi o reinZenjeringu sistema,
postoje situacije otezanog prikljupljanja podataka o problemu, pa se odluke moraju

donijeti bez prethodne analize, numerickom optimizacijom problema « NP»-teZine.

Osim koncentracije robnog rada u okviru LC, kod tehnoloSkog projektovanja u nekom
metalogistickom sistemu, paznja je usmjerena i na optimalnu vertikalnu i horizontalnu

kooperaciju 1 koordinaciju logistickih

procesa, 1  njihovih  tehnoloskih

elemenata.  Izgradena medunarodna Klaster1

morska luka (Slika 2.5.) 1 vise | ZAoi Vel

nacionalnih luka i pristanista duz obale

PTR, predstavlja dobru osnovu za

docking docking

unapredenje  sistemskog reSenja 1  Pomorski transport

ukljuc¢ivanje luka u RL 1 razvoj mreze Slika 2.5:  Logisticka pecurka PTR

Pomorski transport

CDT u cilju transfera sa makro na mikro robne tokove u tim sistemima. CDT u
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kombinaciji sa brzim ¢amcima na solarno-elektricni pogon, koji nose male delivery
kontejnere sa morske strane, i eko dostavna vozila (cargohopper ili cargobike), koja
distribuiraju robu ka GLZ u CBD 1 turistickim zonama sa kopnene strane, predstavljaju
klju¢ne tehnoloske elemente ovog reSenja. Ovakav sistem RL je moguée matematicki
opisati kao multi-esalonski sistem distibucije, koji ima: (i) jedan ili viSe habova, (ii) skup
fiksnih satelita - CDC (City Distributivnih Centara) za ¢itav vremenski interval, (iii) skup
varijabilnih satelita u formi CDT za vremenski period turisti¢ke sezone, 1 (iv) skup zona
snabdijevanja. U razmatranje je moguce uzeti viSe transportnih lanaca sa razliCitim
transportnim sredstvima (distributivni ¢amci, cargohopper, cargobiciklo, itd). Zato ovo
istrazivanje ide u pravcu sagledavanja moguc¢ih formi i oblika sabiranja, ukrupnjavanja,
skladiStenja, distribucije, upravljanja zahtjevima itd, kao 1 prepoznavanja klju¢nih faktora
1 njihov uticaj na karakteristike transportnih zahtjeva u dinamickim 1 stohasti¢nim uslovima

funkcionisanja SC. Shodno tome, ovo istraZivanje ima Cetiri klju¢na smjera (Slika 2.6.):

Prostorna ogranicenja i uslovi u Klasterizacija GLZ u cilju definisanja
razvoju savremenih logistickih \ - -mrezne strukture LC (broja i prostornog
sistema nenarusavajuci prirodni Smjer A > rasporeda LC), gdje karakteristike LZ
sklad i istorijsku komponentu, ' imaju znacajnu ulogi.
| £ ISTRAZIVANJE z |
| ) TURISTICKOG < |
o REGIONA l=
Optimizacija procesa fizicke ‘ Tehnolosko resenje realizacije
distribucije Dynamic multiechelon, < ; transportnih lanaca na bazi
. . . Smjer C o . »
multiitem locating problem with \ koaoperacije i koordinacije radavise
heterogenous fleet - DYMEMULP vidova transporta

Slika 2.6: Graficki prikaz pravaca istraZivanja

2.4. Znacaj istraZivanja

Evoluacije PTR (Slika 2.7.) ima Cetiri razvojne faze: (i) inicijalizacija (razvoj ribarskih
luka), (ii) urbanizacija (urbani razvoj i trgovina oko ribarske luke), (ii1) industrijalizacija
(razvoj pratecih industrijskih sadrzaja) i (iv) ekspanzija (razvoj turizma). Svaka od faza u
zavisnosti od stepena ekonomskog, tehnoloskog, kulturnog i drugih aspekata razvoja
drustva imala je neko logisticko reSenje. Karakteristika Cetvrte razvojne fazu, jeste

izrazenost procesa regionalnog metabolizma, koji ima svoj dalji razvojni trend. Njegov
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vazan uticaj je na koncentraciji viSe regionalnih funkcija na malom prostoru, koje se
medusobno podudaraju stvarajuéi ¢itav niz efekata koji Stete odrzivom razvoju regiona.

Ekonomski prosperitet dozivljavaju oni regioni koji imaju kvalitetnije logisticko resSenje.

1. Inicijalizacija | | 2. Urbanizacija 3. Industrijalizacija = 4. Expanzija Razvoj regiona

Ribarska Gradsko Priwcdni} [Turistiéki

jezgro centar kompleks

Dalji regionalni
metabolizam sa
komp leksnim
logistickim
zahtjevima u
okviru razli¢itih
regionalnih funkcija

Razvoj
regiona

trgovina trgovina —trgovina —trgovina
stanovanje I stanovanje I— stanovanje
— industrija — industrija
— turizam
‘ TOK RAZVOJA POJEDINIH REGIONALNIH FUNKCIJ A >

Slika 2.7:  Graficki prikaz evaluacije turistickih regiona [112]

Danas su PTR suoceni pored fenomena turizma i sa trendom povecanjem obima transporta
koji je rezultat: (i) eliminacije drzanja zaliha kod GLZ, (ii) isporuke robe po JIT
strategiji, (iii) prisustva viSe SC (trgovina, industrija, ...) na malom prostoru,
(iv) povecanja B2C trgovine, 1 (v) samostalnog reSavanja problema transporta pojedinih
GLZ ne vodec¢i racuna o opstoj efikasnosti. Ograni€eni prostorni resursi i infrastrukturni
kapaciteti sa jedne strane, i povecana frekvencija vozila sa druge strane, stvaraju
prepreke u realizaciji robnih tokova sa slabim kvalitetom logisticke usluge. Nekadasnja
mjesta prelamanja robnih tokova luke, pristanista 1 gradski trgovi, danas su privredne
zone, u kojima je doslo do promjene karaktera i1 karakteristika robnih tokova. Zajedni¢ka

osobina za sve razvojne faze PTR jeste nabavka, distribucija robe i /ean logistika.

Znacaj istrazivanja sprovedenog u ovom radu moguce je predstaviti u etiri pravca:

Pravac A - Sistemski aspekt: Do sadasnja istrazivanja u RL iSla su u smjeru optimizacije
samo pojedinih karika SC, ne vodec¢i pri tom rac¢una o radu ukupnog lanca. Takode, do
sada nije razmatrana kooperacija drum-more 1 razvoj CDT kao sistema za ispomo¢ u
situacijama turistickih Spiceva. Definisanjem nove sistemske koncepcije koja treba da
definise strukturu sistema u kojoj spajanja, prelamanje i transformacije robnog toka treba

da se realizuje u okviru LC kao podsistema morske luke, $to daje novu dimenziju logistici.
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Pravac B — Organizacioni_aspekt: Novi MoL, stvaraju uslove za nesmetani protok

ljudi, roba, informacija i kapitala preko regiona, $to je u skladu sa politikom EU, koja je
definisala ciljeve regionalnog razvoja [206]: (1) ciljevi konkurentnosti, efikasnosti i
rasta, koji treba da pomognu efikasnijem, dinamic¢nijem 1 stabilnijem sveobuhvatnom
ekonomskom i socijalnom razvoju uz poboljSanje konkurentnosti regionalnih ekonomija
1 infrastrukture, (ii) ciljevi ujednacenog razvoja i povezanosti, posmatrani kroz
uravnotezenje struktura u ekonomiji 1 druStvu, i1 jacanje ekonomskih, socijalnih i
prostornih veza regiona, (iii) ciljevi zastite Zivotne sredine, prirodnog i kulturnog nasleda,
1 (iv) ciljevi integracije, kao osnova stvaranju propustljivih grani¢nih podru¢ja preko kojih
se mogu uspostavljati veze i kontakti. U ovakvim okolnosti predlog organizacione

koncepcije, treba primjenom Core SCM, da stvori pozitivan odraz u ¢itavom sistemu RL.

Pravac C — Operativnog aspekta: Nekada je roba direktno dopremana sa vodne strane,

kasnije se taj proces realizovao sa kopnene strane, a sada treba traZiti reSenje u okviru nove
transportne koncepcije koje ¢e iskoristiti prednosti oba nacina dopreme. Isto treba, da
eliminiSe postojece prepreke i ograni¢enja u realizaciji robnih tokova, na nacin §to ¢e biti
izvrSena medu vidovska 1 unutar vidovska koordinacija u svrhu optimizacije u korist

Cistih tehnologija, kao 1 o¢uvanja ambijentalne sredine, prirodnog i kulturnog bogatstva,

Pravac D — Aspekt kombinatorne optimizacije: Pregledom dostupne literature, uocava

se, da kod optimizacije fizicke distribucije nije koriS¢ena heterogena struktura vozila u
multieSalonskom sistemu distribucije sa dinamickom komponentom u obliku vremenskih

perioda snabdijevanja tokom nekog vremenskog intervala, pa istraZivanje dobija na znacaju.

2.6. Polazna hipoteza istrazivanja

Shodno prethodno iznesenom, polazna hipoteza istraZivanja jeste, da primjenom
integrisanog MoL, koji povezuje morske luke, more kao transportni put, pristanista duz
obale kao lokacije za CDT i viSe vrsta vozila, bi trebalo da se ostvare viSestruke
prednosti u odnosu na tradicionalni MoL. Te prednosti se ogledaju u: (i) jedinstvenom
planiranju, projektovanju i optimizaciji svih karika SC, (ii) davanju nove uloge morskim
lukama u RL, (iii) valorizovanju mora kao besplatnog transportnog puta, (iv) povecanju

logisticke operatibilnosti koris¢enjem CDT, (v) boljoj kooperaciji i koordinaciji rada
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viSe vidova transporta, (vi) smanjenju troSkova logistike, prenoSenjem cjelokupne
organizacije na LC, (vii) povecanju fleksibilnosti procesa, (viii) boljem prostornom
planiranju, (ix) prilagodivosti primjene ekoloSkih reSenja u procesu fizicke distribucije,
(x) primjeni kompatibilnih IT tehnologija duz citavog SC, (xi) povecanju kvaliteta
logisti¢ke usluge, (xii) eliminisanju skladi$nih kapaciteta u okviru GLZ 1 ukidanju
njihovog voznog parka, (xiii) smanjenju broja teretnih vozila na ulicama, (xiv) ouvanju
gradskih istorijskih jezgara i1 njihovoj ekonomskoj valorizaciji, (xv) dobijanju viSe
pjesackih staza 1 parking mjesta u regionu, (xvi) stvaranju uslova za otvaranje vise
prodajnih objekata u regionu, (xvii) planiranju procesa transporta i procesa kooperacije,
(xviii) vecoj redukciji zagadenja vazduha Stetnim materijama, (xix) redukciji nivoa
saobracajne buke, vibracija i fizickih barijera, (xx) poboljSanju bezbjednosti saobracaja,
(xx1) eliminisanju suviSne infrastrukture, 1 (xxii) ocuvanju prirodnog sklada. Ova

hipoteza je potvrdena na konkretnom primjeru, ¢iji su rezultati predstavljeni u tacki 8.

2.6. Metodologija istrazivanja

Zbog slozenosti 1 prisustva vise faktora na jednom prostoru, razvoj novog MoL zahtijeva
viSe-etapni pristup reSavanja problema, koji bi trebao, da uklju¢i sledecu korelaciju:
region kao sistem — sistemska analiza zasnovana na procesnom modelu — Porterova
lanac vrijednosti i SERVQUAL model u funkciji definisanja varijeteta sistemskog

reSenja — novi model integrisane logistike — test i optimizacija logistickih procesa.

Proces razvoja MoL obavlja se u dva koraka: (i) izvodenje istrazivackih aktivnosti, u
funkciji identifikacije, kvalifikacije 1 kvantifikacije prostornih, sistemskih, ekonomskih,
1 tehnoloskih bitnih karakteristika, 1 (i) razvoj koncepcija 1 matematickog modela za
optimizaciju logistickih tokova 1 procesa koji se odvijaju u PTR. Metodologija
istrazivanja, shodno postavljenim ciljevima i predmetu istraZivanja, zasnovana je na
kombinaciji poznatih 1 verifikovanih pristupa iz oblasti strateSkog planiranja,
projektovanja, racionalizacije i optimizacije kompleksnih LS. Ista zahtijeva koriS¢enje:
(1) klasi¢nih metoda: analiza, sinteza, indukcija, dedukcija, i analogija, (ii) bihevoristicke
metode, 1 (ii1)) metode kombinatorne optimizacije. Tok ovog istrazivanja Cine Cetiri faze,

prikazane u algoritmu na slici 2.8. koji obuhvata klju¢ne faktore i pravce istraZivanja.
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Slika 2.8: Definisanje osnovne metodologije istraZivanja
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POGLAVLJE

PREGLED ISTRAZIVANJA LOGISTIKE
TURISTICKIH REGIONA

ozitivan trend urbanizacije PTR, nazvan «regionalni metabolizamy, rezultira
P veéim obimom teretnog transporta u distributivnim zonama [164, 196, 214, 224] ,
Sto dovodi do opterecenja saobracajne mreze, vremenskih gubitaka i inicira probleme
zakréenja saobracaja na gradskim ulicama uz povecano zagadenje Zivotne sredine usled

emisije Stetnih gasova, buke 1 vibracija, koja prouzrokuju teretna vozila (Slika 3.1.).

Zagadenje Zivotne sredine
(Buka, CO,, fosilna goriva)

Ostecenja urbanih jezgara Opterecenost transportne
od upada teretnih vozila mreZe kamionima

Regionalni
logisticki
problemi

Smanjen nivo

i + : Gubici vremena i energije
bezbjednosti saobracaja gy

Separatnost logistickih Dominacija druskog
reSenja i mjera saobracaja u distribuciji

Nizak stepen kooperacije i
koordinacije procesa

Transport prouzrokuje 40% ukupnih Stetnih uticaja - /) \ - oko 80% transporta se realizuje do 80km,
(90% CO, 50% NO, 50% PB, 15% CO, itd) / \ - nepovoljan modal split, vise od 90% ucesce
Zeljeznica ucestvuje oko 10% u transportu robe - |— - drumskog transporta,
Vodni transport je ukljucen samo u kanalima - - 5% robe pokrece 85% vozila
Vazdus$ni transport se koristi za hitne isporuke - - 60% gradova ima poteskoca u snabdijevanju.

Slika 3.1: Kljucni problemi u regionalnoj logistici
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Pored prethodno navedenih, prisutna su i ogranicenja po pitanju [206]: (i) zastupljenosti
separatnih reSenja, koja usloznjavaju proces fizicke distribucije robe, (ii) prisustva
decentralizacije logisti¢kih aktivnosti, (ii1) prisustva viSe podsistema marketing logistike
u okviru jednog GLZ, (iv) povezivanja makro 1 mikro robnih tokova, (v) malog profila
ulica u urbanim sredinama koje ogranicavaju proces fizi¢ke distribucije, (vi) neplanski i
stihijski usmjeren razvoj LS, §to rezultira da svaki grad u regionu ima svoje logisticko
reSenje, (vil) izostanka zakonske regulative koja bi tretirala problematiku fizicke
distribucije robe, (viii) niskog nivoa integrisane logisticke usluge, koji se karakteriSe:
nepra¢enjem logistiCkih tokova i1 LS, prisustvom zaliha, posjedovanjem voznih parkova u
okviru maloprodajnih objekata i sl., (ix) velikog broja dnevnog pokretanja vozila sa
malim stepenom iskoriS¢enja tovarnog prostora i Cestom isporukom robe u periodu
vr$nog opterecenja, (x) slabo izrazena potreba u pojedinim transportnim podsistemima za

tehnoloSko povezivanje u cilju kooperacije i koordinacije, itd.

3.1. Identifikacija logistickih istrazivackih perioda

Sva istrazivanja problema RL, moguce je diferencirati u Cetiri vremenska perioda:

1. Period inicijalizacije (od sredine 1960-tih do ranih 1970-ih godina). Aktivno
istrazivanje snabdijevanja gradova robom pocelo je prvo da se vrsi u gradovima
Engleske, Francuske 1 Njemacke, a kasnije u ostalim evropskim drzavama,;

2. Period uspostavljanja polaznih metodoloskih okvira (1990 - 2000 godine) u
kome su svi problemi posmatrani i reSavani separatno shodno njihovom uocavanju.
PaZnja je bila fokusirana uglavnom na optimizaciju procesa rutiranja vozila u
urbanim sredinama pojedinih gradova, dok su ostali elementi bili zanemarenti;

3. Period ukljucivanja vise faktora RL u istraZivackom procesu (2000 - 2010 godina).
Uoceno je da je neophodno ukljuciti vise faktora u RL: (i) iskoriS§¢enje kapaciteta,
(i1) ekonomska efikasnost, (iii) prostorna iskoriS¢enost, i (iv) ekoloski efekti;

4. Period integrisanog posmatranja procesa (nakon 2010. godine), u cjelokupnom

logistickom lancu u cilju razvoju kooperativnih odnosa i integrisanih MoL.

Rezultati istrazivanja u Evropi (COST 321, SUGAR, BESTUFS, ... ,), otkrivaju da se

mnoge uprave gradova suocavaju sa slicnim problemima [164, 181, 206, 214, 218], a to
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su: (1) kako racionalizovati gradski prostor, (ii) kako racionalizovati teretni transport u
urbanim sredinama, (iii) kako ocuvati kvalitet zivota u gradovima, i (iv) koje
upravljacke mjere primjeniti u javnom i privatnom sektoru. PraCenjem promjena nastale
kao posledica primjene pilot projekata, utvrdeno je da se [153, 206]: (i) duzina kretanja
vozila kod primaoca dencanih roba moze smanjiti za oko 50%, (ii) broj voznji u CBD
zonama moze smanjiti za vise od 70%, (iii) broj angazovanih kamiona moze smanjiti do

80%, 1 (iv) moze povecati stepen opterecenje vozila za 33%.

Sva do sada radena istrazivanja u SAD ukazuju [214], da su CDC, veli¢ina 1 prostorna
ogranienja manje bitni sa aspekta logistike nego u Evropi, i da su istraZivanja
fokusirana na regionalne cjeline, a manje na gradove. Svi razvijeni modeli se odnose na
optimizaciju korelacionih odnosa kolicina tereta - pokretanje vozila posmatrajuci to na
razli¢itim nivoima, ne dajuci vaznost za ostala pitanja 1 JIT koncept. Klju¢na odrednica

je mrezno planiranje i njena optimizacija na nivou regiona ili neke drzave.

U Kanadi kljucni elementi instraZivanja usmjereni su na definisanje efekata kretanja robe
u urbanim zonama. Radene su studije za pojedine gradove, od kojih su karakteristicne
one za Toronto (1987) 1 Otavu (1991). Studija za Torono [214, 225], strukturirana je oko
pet pitanja: (i) uticaj kretanja robe na privrednu aktivnost i procjenu troskova uslijed
zaguSenja saobracaja, (i) definisanje ograniCenja i traZenje nacina kontrole pokretanja
kamiona, (ii1) utvrdivanje uticaja dvostrukih isporuka, (iv) tokovi kretanja opasnih materija,
(v) model poboljSanja rutiranja vozila pri ekstremnom opterecenju saobracajne mreZe.
Glavni ciljevi su: (i) prikupljanje podataka o tipu vozila, koli¢ini robe 1 broju pokretanja,
(i) vrednovanje broja pokretanja vozila na privredne aktivnosti, (iii) razumijevanje fenomena
fizicke distribucije robe. TeZnja je bila, da se napravi model, koji ¢e omoguciti efikasno

upravljanje teretnim transportom u gradovima u cilju smanjenja ekonomskih gubitaka.

Kod istrazivanja u Australiji, akcenat je stavljen na korelaciji izmedu teretnog
transporta, privrednog potencijala i uspjeSnog funkcionisanja gradskih sredina. Ogden
(1992) je predloZzio, da se usvoji opsti cilj u vezi analiza u RL a to je [157]: minimizacija
ukupnih troskova u teretnom transportu, uzimajuéi u obzir Sest pod - ciljeva:
(i) ekonomski razvoj, (ii) efikasnost, (iii) bezbjednost saobracaja, (iv) zivotna sredina,
(v) infrastruktura i (vi) urbana struktura. Ovakav pristup uglavnom je bio zastupljen u

kasnijim studijama sprovedenih u Australiji.
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U Japanu u vedini studija [214], optimizacija i upravljanje rutama kamiona u urbanim
sredinama su dominantni elementi istrazivanja, a Spediterske organizacije 1 krajnji
korisnici su definisani kao egzogene varijabile. Behavioursiticki pristup primjene
razli¢itih modela upravljanju saobracajem nije naSao svoju konkretnu primjenjivost.
Tako su metode tradicionalnog rutiranja i rasporedivanja vozila podrzane sa grafickom
podlogom urbanistickih resenja [130, 214] dobile na znacaju, kako bi na taj nacin bilo
omoguceno 1 stohasticko programiranje, u cilju izrade optimalnih modela distribucije robe, 1
pod vremenskim 1 prostornim ograni¢enjima. Ovakav model, povezan sa dinamickim
modelom koji su predloZzili Taniguchi i Van Der Euden, 2000. godine [130, 214] stvorio
je osnovu za simulaciono modeliranje i definisanje zahtjeva za tri procesa: (i) programiranje
1 implementacija naprednog sistema i procesa u njemu, (ii) organizacija distribucije sa
definisanim prevoznicima, 1 (ii1) kontrola iskori§¢enosti tovarnog prostora. Simulacioni
ekperiment obavljen je u gradu Kobe, gdje su ostvarene znacajne ustede emisije gasova,
efekata staklene baSte, 1 pored ekonomskog rasta. Nekoliko modela za optimalnu
lokaciju terminala (Tanigushi et al, 1999, Kastro et al, 1999) su razvijeni u cilju da se
ograni€i negativni uticaj teretnog transporta na saobracajne guzve i na zivotnu sredinu, a
sa druge strane omogucavujuci da se poboljSaju usluge i troskovi prevoza. Ovi modeli
nasli su svoju uspjeSnu primjenu na prostoru gradova Kjoto, Osaka i Tokio [214].
Istrazivanje efikasnosti kretanja robe u urbanim sredinama primjenom novih IT
tehnologija podrazumijevalo je istrazivanja (Giannopoulos 1 McDonnald, 1997) u cilju
dobijanja empirijskih podataka za razvoj novih informacionih sistema (IS), kao Sto su
[214]: (1) Advance Transporttation Information Service, (i1) Super Smart Vehicle System,

(ii1) Advance Transportation Managament system, (iv) Advance Vehicle Controll System.

Sedamdesete godine proSlog vijeka, bile su vazna dekada u razvoju MoL 1 procesa
fizicke distribucije kada je doslo je do promjena u strukturi SC, koja se ogledala u
specijalizaciji 1 profesionalizaciji odredenih LS kroz [140, 153, 201, 225]: (i) formiranje
centralizovanih skladista, (ii) drasticnu redukciju zaliha, (iii) primjenu IT i unapredenje
sistema informisanja, (iv) upravljanje i kontrolu aktivnosti u logistickom lancu,

(vi) koncentraciju logisti¢kih aktivnosti u okviru LC, (vii) razvoj meta i makro LS.

Ekonomska komponenta utice da primjena novih tehnoloskih dostignuéa u svim karikama

nekog SC, jos uvijek nema obeljezja ujednacenosti i integrisanosti [153, 154]. Promjene u
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strukturi SC imale su uticaj 1 na podru¢ju RL sa aspekta organizacije, tehnologije,
tehnike, menadzmenta i IT sistema, koja se ogledala u [153, 206]: (i) teznji za
organizovanjem, koncentracijom, kooperacijom i koordinacijom svih logistickih
procesa u okviru LC, (i1) donoSenju 1 implementaciji zakonskih normi i propisa vezanih
za CL, (ii1) razvoju IT sistema, kao i uvodenje telematskih sistema i opreme, (iv) razvoju
specijalizovanih eko vozila za CL sa opremom za pretovar robe, (v) prostorno -
tehnolosko spajanje: morskih luka 1 LC, dry port-a i LC, kopnenih intermodalnih
terminala 1 LC, sa ciljem medusobne tehnicko - tehnoloske ispomodi, (vi) stvaranje
specijalizovanih drusStava za logistiku u cilju razmjene iskustava i znanja, 1 podsticaja
razvoja MoL, nadgledanja njihove primjene i kontrole rada, (vii) stvaranje specijalizovanih
sluzbi (DHL, City expres, itd) za dostavu robe na kuénu adresu, itd. Ovi faktori,
rezultirali su razvojem nekoliko logistickih reSenja. Sva ova reSenja teze ka potpunim
usaglasavanjem ponude i traznje logisticke usluge (Slika 3.2.), Sto se sistemski
posmatrano ¢esto naziva totalnom konsolidacijom logisti¢kih usluga i aktivnosti u cilju
stvaranja situacije koja ¢e rezultirati sinergetskim efektom. Zadaci RL pored energetskog
1 regulacionog aspekta, obuhvataju jednu Siru prostornu i materijalnu stranu procesa, €iji
je osnovni cilj veéa prostorna valorizacija, o€uvanje autenti¢ne situacione komponente 1

primjena novih ekoloskih tehnologija za dostavu robe korisniku po 7P konceptu.
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Slika 3.2: Faze razvoja modela totalno integrisane logistike
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3.2. Do sada razvijeni modeli logistike

S' obzirom na njihovu specifi¢nost, moze se govoriti o ¢etiri opsta MoL.

1. Model zakonske regulative u okviru segmenata fizicke distribucije robe [153], kao
Sto je: dozvoljena nosivost vozila, dozvoljena emisija Stetnih materija u izduvnim
gasovima, dozvoljena upotreba tipa i veli¢ine dostavnih vozila, dozvoljeni vremenski
period za pristup nekoj zoni, planiranje ruta dostavnih vozila, definisanje utovarno -
istovarnih zona, posebne dozvole, 1 kombinaciji sa pojedinim prethodnim regulativama.

Najces¢i tip regulativa u zemljama EU odnosi se na nosivost dostavnih vozila.

2. Model koordinacije i kooperacije pojedinih logistickih procesa. Svi logisticki procesi
zasnovani su na dobrovoljnoj integraciji izmedu Spediterskih i transportnih preduzeca,

3PL 1 4PL provajdera, uz angazovanje neutralnog preduzeca za davanje logisticke usluge.

3. Model integrisanih logistickih funkcija na jednom mjestu (Slika 3.3.) u okviru

nekog od oblika LC (teretna sela, logisticki parkovi i RTC).

BAZA PODAT AKA

MAKRO
DISTRIBUCUA Upravjanje distribueijom

Avion l

Planjiranje isporuke

Prijem zahtjeva i njihova obrada

Menadiment | RTC Marketing

SkladisStenje, oplemenjivanje i
komisioniranje robe

Np - o
NP> 0N~

Brod
Definisanje [ponude i traZnje robe i
prevoznih kapaciteta

EDI dispozicija

Koncentracija
, kooperacija i
izbor nosioca
transporta

Legenda:
3PL - Third part logistics provider
4PL - Forth part logistics provider
CDC - City distributivni centar
CDT - Cross docking terminal
ITP- IT provider

RTC - Robnotranspoitni centar

Slika 3.3: RTC kao mjesto koncentracije logistickih aktivnosti

RTC predstavlja osnovnu gradu - hardvere ovih resenja, objedinjavajuci vise funkcija -
tranzit, skladiStenje i CL u okviru jednog sistema, lociranog na glavnim medunarodnim

koridorima, ili u okviru morske luke bez dupliranja kapaciteta. Koncept razvoja RTC-a
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nalazi se na vrhu prioriteta vlada vodecih evropskih drzava sa ciljem da: pomognu
regionalni privredni razvoj, omoguce razvoj odrzivih transportnih reSenja zasnovanih na
«Cistim» tehnologijama, omoguce selekciju u svrsi boljeg odvijanja procesa fizicke
distribucije (idealna snabdjevenost i frekvenciju, optimalna kooperacija 1 forsiranje cross

dockinga), omoguceje primjenu logistickih strategija, doprinesu razviju integrisanth MoL.

4. Model podzemnog sistema transporta robe specijalnim vozilima [153], koja koriste
posebno dizajniranu mreZzu podzemnih tunela. Model ¢ine dva reSenja: (i) teretne

kapsule 1 (i1) transportni sistem baziran na ideji metroa za transport putnika.
Sva do sada razvijena reSenja MoL mogu se razvrstati u pet tipova [153]:

1. Model «status — quo» — primjenjuje se u gradovima kod kojih ve¢ postoji
razvijena infrastruktura RTC-a 1 CDC, kao osnova za koordinaciju robnih tokova;

2. Restriktivni model o kooperacijama - omogucava regulaciju prilaza vozila do
zona snabdijevanja, uz razvoj pogodnih oblika kooperacije u robnom transportu;

3. Model orijentisan na ekologiju i uredenje prostora — dostava robe u CBD vrsi
se ekoloSkim vozilima, ¢ime se smanjuje negativni uticaji na Zivotnu sredinu;

4. Model «kapija» — zasnovan je na zaustavljanju robnih tokova na kapijama
grada, sa vremenskim 1 prostornim povezivanjem u okviru RTC, CDC ili CDT;

5. Model logistickog udruzZenja — zasnovan je na udruzivanju gradskih sluzbi koje

pruzaju usluge snabdijevanja, transporta i odvodenja u jedan ili viSe saveza.
K. W. Ogden [157] klasifikuje u pet osnovnih grupa do sada razvijena reSenja MoL:

1. Model mreZne strategije, bazira se na planiranju i projektovanju specifi¢nih ruta
dostavnih vozila na mreznom modelu;

2. Model parkinga, zasnovan je na olakSicama za parkiranje, utovarivanje 1
istovarivanje (eng. curb-side use, off-street facilities) kamiona za to odredena mjesta;

3. Model lociranja ili upotrebe zemlje, zasniva se na licenciranju i regulaciji
upotrebe odredenog zemljiSnog prostora za pretovar robe;

4. Model baziran na cijenama, zasniva se na davanju odredenih olakSica vozilima
koja zadovoljavaju odredene propisane uslove za ulazak u gradsku zonu;

5. Model terminala i modalne interchange olakSice, zasniva se na izgradnji CDC

1 RTC-a izvan urbanih podrucja za pruzanje kompletne logisticke usluge.
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3.3. Vazniji evropski istrazivacki projekti

Sva do sada radena istrazivanja [208-228] moguce je podijeliti u 4 grupe (Tabela 3.1.).

Tabela 3.1:

Grupe do sada radenih projekata iz oblasti unapredenje RL reSenja

Ime projekta

Opis

1. Efikasni modeli isporuke robe

LEAN:
BESTUFS I, II:

IDIOMA:

COST 321:

SURFF

CIVITAS

ELCIDIS

Cilj je istrazivanje, razvoj i demonstraciju novih modela za fizi¢ku distribuciju robe u gradovima.

Ima cilj, da odrzi i pro$iri evropsku mrezu izmedu CL, stru¢njaka, grupa korisnika/udruzenja,
tekucih projekata, relevantne direkcije EU komisije, predstavnika nacionalnih, regionalnih i lokalnih
uprava i transportnih prevoznika u cilju identifikacije najbolje prakse, kriterijuma uspjesnosti i uskih
grla u pogledu CL resenja.

Pokazuje potencijal za optimizaciju fizicke distribucije robe u 5 urbanih sredina u Evropi (Cirih,
Amsterdam, Paris, Ninberg i Malmo).

Studija identifikacije inovativnih mjere za smanjenje uticaja na zivotnu sredinu kod teretnog
transporta u urbanim sredinama.

Razvoj telematske aplikacije u sedam gradova EU, sa ciljem poboljSanja dostupnosti IT u okviru
regionalnih LC, kako bi podrska robnim tokovima u gradovima bila bolja. PredloZena je operativna
podrska za pojedine centre i cijelu mrezu kroz formiranje informacionih kioska.

Program redefinise transportne mjere i politike u cilju stvaranja uslova za bolja transporna resenja u
gradovima. U okviru ovog programa pokrenuti su projekti: City distribution by boat; Clean vehicle
and fixed delivery times; Establishing an urban transhipment centre; Sustainable logistics for the
food industry; Freight partnership, planning and routing; Freight consolidation scheme; itd.

Glavni cilj je da se procijeni efikasnost i uticaj na zivotnu sredinu koris¢enjem elektri¢nih vozila za

distribuciju robe u urbanim sredinama, sa prakti¢cnom demonstracijom u 6 evropskih gradova .

2. Optimalna eksploatacija putne mreZe

DIRECT:

Analizira mogucih aspekata podjele podataka o transportu u cilju razvoja baze podataka za

upravljanje saobracajem u gradovima Evrope.

3. Efikasna pretovarna podrucja

FV-2000:
FREYA:
INFREDAT:

REFORM:

Analiza i evaluacija nekoliko teretnih sela (eng. fieight villages) u Evropi.

Cilj je stvaranje osnova za olaksani pristup malim i srednjim preduze¢ima u intermodalnom transportu.
Bavi se istrazivanjima ¢itavog intermodalnog transportnog lanca, a posebno sa zahtjevima u vezi
podataka o intermodalnim tokovima.

Analizira i ocjenjuje efekte teretnih platformi u vezi sa gradskim saobracajem. Daje smjernice i

kriterijume za projektovanje, lociranje i organizovanje teretnih platformi u urbanim sredinama.

4. Novi kontejneri za kontinuirani teretni transportni lanac

COST 339:

GOVERA

DefiniSe smjernice rada organizacije za standardizaciju i proizvodnju kontejnera, u cilju primjene
malih kontejnera koji su upotrebljivi u transportnim lancima Evrope u fizi¢koj distribuciji robe.

Program, s'ciljem istraZivanja konsolidacije zasnovane na dobrovoljnoj kooperaciji i upotrebi
intermodalnog transporta. Jedan projekat se bavi konsolidacijom regionalnih transportnih tokova

(Leidra), a drugi konsolidacijom tokova intermodalnog transporta (Dadira).
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Rezultati gore navedenih istrazivackih projekata pokazuju, da je sve do sada evidentirane
probleme u vezi CL i RL na prostoru EU moguce razvrstati u sedam grupa [157, 206]:
(1) operativni problemi, (ii) problemi vezani za razvojne potrebe na logistiCkom trzistu,
(i11) problemi vezani za upotrebu zemljiSta 1 infrastrukture, (iv) problemi vezani za
odgovarajuce politike i regulative, (v) problemi i razvojne potrebe koje se odnose na

okruZzenje, (vi) problemi vezani za usvajanje novih tehnologija, i (vii) ostali problemi.

Pilot projekti na prostoru zemalja EU, a posebno na prostoru Svajcarske, Njemacke i
Holandije vezani za distribuciju robe u gradovima, ukazali su, da [130, 140, 153] oko
60% gradova ima poteskoce koje se odnose na problem isporuke roba, a da samo 25%
gradova ima razvijene sluzbe koje se bave problematikom CL. Preko 80% drumskog
transporta se realizuje na rastojanju do 50 km, a 95% koli¢ine robe se realizuje sa 15%
pokretanja vozila, da se za 5% robe pokrece 85% vozila, $to ukazuje da manipulativni
troSkovi u gradu ¢ine 2/3 ukupnih troSkova isporuke robe. Pored toga, gradski robni
transport prouzrokuje oko 40% Stetnih uticaja 1 zagadenja okoline. Od njega potice 90%
svih emisija CO, 50% emisija NO, 40% emisija CH, 50% emisija olova, 80% emisija
benzena, 15% CO,, 10% SO, i dr.

Istrazivanja radena u Njemackoj i Svajcarskoj ukazuju (Tabela 3.2.) na veoma znacajne

ustede usled implementacije novih reSenja MoL.

Tabela 3.2: Rezulatati primjene modela CL u Njemackoj i Svajcarskoj [173]

Br. G DATUM POCETKA UCESTVUJE REZULTATI
1. Augsburg Novembar 1994 6 transportnih kompanija -83% pokretanja
2. Basel Septembar 1994 12 transportnih kompanija -
3. Berlin Sredina 1993 9 transportnih kompanija - 50% isporuka
4. Berlin Januar 1995 5 transportnih kompanija Sa 5 na 2 kamiona
5.  Bremen 1992 9 kompanija -70%
6. Duisburg Februar 1995 7 transportnih kompanija -
7.  Freiburg Oktobar 1993 12 transportnih kompanija - 33% putovanja, -51% kamiona, -48%vremena
8. Hamburg Septembar 1994 8 transportnih kompanija Sa 8 na 4 kamiona, - 70% km/dan
9. Kassel Avgust 1994 10 transportnih kompanija Sa 10 na 2 vozila, i sa 15 na 4 pokretanja/dan
10. Koblenz Aprila 1994 5 transportnih kompanija - 30 000 km/godini
11. Keulen Jul 1994 4 transportne kompanije - 150 kilometara/dan
12.  Munich Jul 1993 4 transportne kompanije 0Od 4 na 1 kamion
13. Neuss 1993 3 transportne kompanije Pozitivno
14. Stuttgart Januar 1994 2 transportne kompanije Sa 23 na 14 kamiona
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Evidentirani problemi u procesu distribucije robe, sve viSe iniciraju zahtjeve za
primjenom CL mjera, koje treba da pospjeSe operatibilnost RL. Dosada$nja aktivnost
pojedinih lokalnih vlasti vezano za proces fizicke distribucije robe, bila je usmjerena na
dva osnovna polja djelovanja i to: (i) definisanje dozvoljene tonaze dostavnih vozila, 1
(i1) koordinaciju isporuke robe pojedinim dostavnim vozilima. Ovim mjerama pokuSava
se izvojevati zadovoljenje niza postavljenih ciljeva i to: (i) efikasnost, (ii) ekonomicnost,
(111) bezbjednost saobracaja, (iv) zastita okruzenja 1 kulturnog nasleda, (v) optimizacija i
unapredenje infrastrukturnih kapaciteta, (vi) povecanje kvaliteta logisticke usluge, 1
(vii) razvoj cjelokupne urbane strukture na odrzivim osnovama. Pored ove dvije grupe
mjera, na nivou EU inicirana je primjena i nekih drugih mjera samostalno ili njihovom
medusobnom kombinacijom: (i) infrastrukturne mjere, (i1) mjere za upotrebu novih
tehnologija vozila u cilju smanjenja Stetnog uticaja na okruzenje, (iii) menadzment
mjere, (iv) informacione tehnologije, (v) fiskalne mjere, (vi) mjere po pitanju cijene,

(vii) mjere koje se odnose na upotrebu robe, i (viii) mjere vezane za marketing logistiku.

3.4. Razvoj logistike u nekim evropskim drzavama

Konstantni porast obima teretnog transporta, uzrokovao je da CL vise nego bilo koji
drugi tip logistike bude subjekt definisanja raznih politika u razli¢itim podrucjima kao
Sto je: (i) ekonomsko 1 finansijsko planiranje, (ii) transportno planiranje, i (iii) planiranje
zaStite okruZenja 1 Zivotne sredine. Ove politike razlikuju se u pojedinim zemljama, ali

se moze rec¢i da im je zajednicki sadrzalac: prostor, vrijeme, novac i ekologija.

1. Holandski model razvoja RL i CL. Ovaj model logistike ima slede¢e odredenosti:

1. Uvodenje CDC u nacionalne transportne planove radi reSavanja problema teretnog
transporta u gradovima Holandije izmedu 1990. i 1995-te godine u okviru II
nacionalnog transportnog plana (eng. Second Dutch National Transport Plan).

2. 1995. godine, pokrenut je Nacionalni program urbane distribucije (eng. Platform
Stedelijke Distributie) koji podrzava inicijative lokalnih vlasti ili privatnih
preduzeca u cilju povecanja efikasnosti sistema CL, i stimulisanje novih projekata,
kao Sto su: (i) kooperacija izmedu maloprodaje radi konsolidacije, (ii) zbirna

isporuka robe za jednu ulicu, (iii) urbana distribucija u Amsterdamu, itd.
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3. Provincije u Zapadnim djelovima Holandije oktobra 2000-te su pokrenule
program nazvan GOVERA kako bi unaprijedila sistem CL.
4. Vlada Holandije je uvela novi nacionalni transportni plan, koji se fokusirao na

CL. Ova politika sadrzi dalja istrazivanja gore pomenutih inicijativa na polju CL.

2. Njemacki model razvoja RL i CL. Model je zastupljen sa tri forme i to: (i) terminal

operateri za transport sa limitiranim vozilima za CL, (ii) multi CDC, organizovani kroz
saradnju terminal operatera i transportnih operatera za korist CL, (iii) teretna sela kao
forma LC koji su locirani na obodu grada. Pozitivni primjeri razvoja MoL u Njemackoj
vezuju se za razvoj RTC-a gradova Kasel, Duizburg, Drezden i Bremen. Posebna
struéna i nau¢na paznja usmjerena je ka MoL za Kasel [181], koji je integrisao deset
Spediterskih preduzec¢a u cilju pruzanja jedinstvene usluge. Isti je obuhvatio 30%
transporta uzeg centra grada. Sortiranjem pojedinacnih poSiljki raznih Spedicija 1
primjenom kolektivne isporuke smanjuje se broj vozila potrebnih za isporuku u uzi

centar grada (Tabela 3.3.) i na taj naCin se redukuje saobraca;.

Tabela 3.3. Efekti primjene kooperativnog modela CL u gradu Kasel [181]

Pokazatelj bez CL sa CL promjene (%)

Kilometraza pri ulasku u unutrasnjost grada (km/god) 31.000 18.000 -40
Kilometraza u unutrasnjosti grada (km/god) 6.500 2.600 - 60
Prosje¢na distanca izmedu zaustavljanja (m) 670 260 - 60
Prosjec¢na veli¢ina insporuke (kg) 170 195 +15
Popunjenost vozila (%) — zapreminska, tezinska 40, 25 80, 60 + 100, 140
Prosje¢na frekvencija kamiona po primaocu (kam/god) 300 260 -13

Broj pokretanja vozila po danu 15 4 -

3. Danski model razvoja RL. Ovaj model nalazi svoju prakti¢nu primjenu od ranih 90-

tih godina proslog vijeka. On se fokusira na transportne kompanije (u 2002-0j godini
Danska je imala 5 - 6 ve¢ih transportnih kompanija), koje se bave realizacijom
distribucije posiljki 1 dijela tereta unutar pojedinih regiona. Ove kompanije su povezane
sa 5 - 10 lokalnih LC. Svaki lokalni LC povezan je sa 4 - 5 snabdjevaca na malo, koji

vrse direktnu distribuciju od centralnog skladiSta do lanaca prodaje na malo.

4. Francuski model razvoja RL. Zbog raznolikosti regiona i logistickih zahtjeva,

Francuski model razvoja CL vezuje se za dvije karakteristi¢ne forme: (i) teretna sela, koja
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su otvorena ka operaterima, Cija je karakteristika opsluzivanje veoma malog broja
urbanih klijenata, i (i) transhipment terminali, koji su fokusirani na klijente kroz
angazovanje jednog operatera. Osnovna karakteristika 1 jedne i1 druge forme jeste,
njihova orjentacija na prikupljanje tereta za gradove na jednom mjestu, kao i

smanjivanje broja kamiona u gradovima.

5. Italijanski_ model razvoja RL. Cine ga tri forme: (i) ulica-ulica, odnosno separatno

reSavanje logistickih problema za svaku ulici ponaosob, (ii) interporto, koji predstavlja
teretna sela, koja su uglavnom u drzavnom vlasniStvu sagradena nedaleko od urbanih
oblasti, 1 (iil) CDC kao stara forma koja u ovom trenutku nije rasprostranjena u Italiji.
Predvideno je da ovom formom upravlja savjet sastavljen od distributera, transportnih 1
logistickih operatera 1 drzavne vlasti. Glavna karakteristika italijanskog MoL jeste
proizvodnja novih vozila na komprimirani prirodni gas (eng. Compressed Natural Gas-

CNG), gdje se italijanska industrija smatra za lidera u ovoj oblasti na svjetskom nivou.

Jedan od pozitivnih primjera razvoja novih MoL treba navesti [215] projekat
Connecting Citizen Ports 21 — CCP21 koji je pokrenut 2010. godine od strane 7
evropskih unutraSnjih luka iz Cetiri drzave (Slika 3.4.) Francuske, Belgije, Njemacke 1
Svajcarske. Projekat ima za cilj, podsticanje povezivanja unutrasnjih luka i odrzivi
prevoz tereta u funkciji optimizacije logistickih procesa i promovisanje odrZivog
prostornog razvoja unutraS$njih luka i gradova kojima pripadaju. Vodni transport se
smatra kao odrziv, pouzdan i siguran nacin prevoza tereta, a partneri u okviru CCP21
zele da ovaj vid transporta podignu na jo$ veci nivo odrzivosti optimizacijom logistickih

procesa izmedu povezanih luka. Luke su se

razvijale izvan gradova, S§to je Cesto . Luka Brussels [BE]

Luka Liége [BE]
ograniavalo ekonomske koristi za grad.

Njihovo ponovno spajanje sa gradom, treba  Luka Paris [FR]
da poboljsa razvoj CL. Ideja je, da se
kombinuju lucke 1 CL aktivnosti u okviru Luka Basel-Mulhouse-Weil [DE]

jednog prostora, poboljsavajuéi prostornu i Luka Switzerland [CH]

ekonomsku korist za grad. Slika 3.4: Graficka interpolacija
projekta CCP21/215]
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3.5. Pregled do sada razvijenih matematickih modela logistike

Protok robe u mikro, meta i makro LS, usmjereno je na uskladenoj korespodenciji LZ i
tehnoloskih elemenata, omogucio je istrazivanje uticaja faktora (sabiranje, medufaznog
skladiStenja, upravljanje zalihama, fizicke distribucija) na realizaciju protoka robe u
stohastiénim 1 nestacionarnim uslovima odvijanja logisti€¢kih procesa. Razvijeni

softverski alati, mogu reSavati probleme na svim nivoima upravljanja (Slika 3.5.).

LOGISTICKI PROBLEMI
- Nivoi posmatranja -

————— ———=—]——

E———

INSTITUCIONALNI STRATESKI NIVO TAKTICKI NIVO OPERATIVNINOVO I
NIVO I (Makro logisticki sistem) (Meta logisticki sistem) (Mikro logisticki sitem)
|
TEN-T mreza ‘ I Lokacijski problem ‘ Rutiranje vozila ‘ Izbor transportnog lanca ‘ I
Mreza morskih luka ‘ Make or buy ‘ Upravljanje zalihama ‘ Izbor rute ‘

Mreza LC - Evropa ‘ I Model kooperacije ‘ 4K procesi ‘ CVRP ‘ I
l Povratna logistika ‘ CARP ‘ I

Problem regionalne logistike

ATRIBUTI | | Metode za resavanje regionalnih
-a, Prostor | logistickih problema
-a, Vrijeme :
- a3 Kolicina Bazicne metode ‘

- a4 Troskovi o
N VS Heuristicke metode ‘
-as Logisticka jedinica

- a¢ Transportno sredstvo
- itd.

Metaheuristicke metode ‘

Slika 3.5: Planiranje na osnovu identifikovanih logistickih problema

Kvalitetno lokacijsko planiranje ima dugoro¢ni uticaj na efikasnost RL. Lokacijski
problem, definisan kao Weberov problem [158], opisuje srz problema RL. Postavku, da
su (x; i), i = 1, ..., n koordinate n lokacija GLZ, 1 ¢;, i = 1, ..., n cijena transporta do GLZ,
moguce je definisati kao Weber-ov problem nalaZenja optimalne lokacije LC i njegovih
satelita (x, ). Istu je moguée matematicki definisati kao [158]:

min(x’y) C(x,y) =Y cd, (x,y) (1)

i=1

pri ¢emu je d,(x, y)=\/(x—xi )2 +( y—y,')2 Euklidsko rastojanje tacaka (x, y) i (x; y). Iz
ove postavke, shodno definisanju realnih problema, razvijen je Citav set metoda i alata

za reSavanje lokacijskih problema. Bez obzira koji je tip funkcije cilja (kapacitet sistema

1 sl.) sve metode imaju jednaku zastupljenost u reSavanju konkretnih problema. Ako
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podemo od toga, da je konaCan cilj razvoja MoL jednovremena i sveobuhvatna
optimizacija svih karika logistickog lanca sa pozitivnim odrazom za sve subjekte, onda
treba identifikovati logisticke zadatke, zatim integrisati ih u odgovarajuce zadatke
logistike odredenog podrucja 1 zajedno povezati u logisticki lanac. Pri tome je
neophodno pronac¢i odgovore na sledeca pitanja: (i) koju robu i informacije treba
povezati (pitanje sta?), (ii) u kojoj mjeri, obimu, koli¢ini, (pitanje zasto?, koliko?),
(111) na kojoj lokaciji (pitanje gdje?), (iv) u kom trenutku (pitanje kada?), (v) s kojim
kvalitetom (pitanje kako?), (vi) Kojim aktivnostima (pitanje ko?). Pored ovih, vazna su i
pitanja: (i) gdje ¢e se preuzeti roba (koji satelit) za distribuciju, (ii) kako ¢e biti
transportovana (drum, more - drum, zeljeznica - drum) do odredista, i (iii) kako, kome i
gdje treba usmjeriti proizvode u povratnoj logistici (posebno mjesto, zbirno u LC, 1 sl).
Ova identifikovana pitanja, moguce je opisati binarnim promjenljivima, pa mozemo reci, da
ovi procesi planiranja pripadaju grupi cjelobrojnih problema, odnosno mjeSovitih (0-1)
cjelobrojnih problema. Zbog sloZenosti problema koji se reSavaju, odnosno prisutnosti
resursa prostor, vrijeme i novac, pripadaju klasi NP-teskih problema [16-19, 158].
Probleme iz klase NP - teSkih problema nije moguce opisati polinomom odredenog
stepena [16-19, 193-197, 200]. Najcesce je ta zavisnost eksponencijalna, oblika cn, gdje je
¢ konstanta striktno veca od 1 a n je veli¢ina problema kojeg treba rijesiti. I pored
uvazavanja vremenske dimenzije, problem planiranja regionalnih MoL pripada klasi NP-
teSkih problema. IzraZena neizvjesnost zbog razvojnih procesa 1 promjene ulaznih
veli¢ina (koli¢ina robe, broj LZ, itd), koje odreduju veli¢inu buducih potrazivanja ka LC,
uti¢e da ovi problemi planiranja postanu sloZeniji. Matematicki modeli za reSevanje
ovako slozenih problema su kategorisani na vise nacina [149, 158, 193, 196]. Oni se ne
mogu predstaviti kao prosti zbir CL reSenja u nekom regionu. Pored toga $to moraju da
ukljuce karakteristike poSiljaoca 1 primaoca robe, logisticke aktivnosti u LC, transportni
proces do GLZ, karakteristike saobracajnog toka na saobrac¢ajnoj mreZi, oni imaju
zajednicke atribute, prostor 1 vrijeme kao najmanje zajedniCke sadrzaoce za vise CL
reSenja. Integrisanost tehnoloskih, prostornih, i IT resnja je cilj kome se tezi. Shodno
slozenosti 1 znacaju koji imaju za realizaciju optimizacionih procesa, oni imaju obeljezja
viSeetapnosti. Primjenom ovih modela kvantifikuju se efekti razvojne regionalne
logisticke inicijative, u pogledu transportne efikasnosti, ekonomske koristi, ekoloske

efikasnosti i kvaliteta usluge. Klju¢ni radovi za ovu oblast predstavljeni su u Tabeli 3.4.
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Tabela 3.4: Pregled najznacajnijih radova iz oblasti razvoja modela logistike

Bitne referenceizoblasti -, o n e s oy zwpnwzer xS 232228z ERgegss I8z en
razvoja modela logistike AT S =AAAaAA
» Monografija, doktorat " E B N EEENENEENG®N
=
= g Naucni radovi " E E E E E E EE E EEEEENEENENESENEENEENEENEENEEBN
8 % Clanci, referati " B E E N EEEEBN
= Studije, projekti .
Stratesko planiranje ] [ u ] ] L | [ ]
z Lokacijski problem ] ] ] ] u ] L | L | [ I |
=
8 Rutiranje vozila " N R [ | ] ] ] L I B | u L | ] ]
Simulaciono modeliranje [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
& ;:?, Bazi¢ne metode ] [ ] ]
% )z Heuristicke metode L | ] L I | u u ] L I | u u u u L | u
* = Metaheuristicke metode " En [ I | ] L I | L | LI | u L | L | u ] L | L I I |
.= Ekonomska usteda " E E B B N N E EENESESNENEESNENESNESNESNESNENENESNESNENENENEEG® " EE L | u ]
=
‘; Kvalitet usluge [ ] [ ] | I | [ ] [ ] [ ] [ ] I B | [ I | [ ] ]
é Prostorna usteda L | [ L | [ L | [ [ ] " E N EEEBR
a Ekologija [ ] [ ] | I | [ ] ] [ I | ]
Transportni kapaciteti ] " NN [ | ] ] ] u
?E) 1:;? Ekonomija ] ] u ] L | ]
2 E Kooperacija u transportu [ ] [ I | [ ] [ I | ] ]
= §. Dimenzionisanje kapac.S | I | [ ] [ ]
Optimizacija [ I | " E E E E E E E E E E EE E N EEEENENEENEENEENEGNGNOG EH [ ] [ I ] " B EE NN
Opste teorijske postavke ] ] u ]
'q'é Razvoj metodologije u ] ] L | ]
E Modeliranje [ I |
E Matematicko programiranje "= N EEBN [ ] [ ] " B B B EEEBR [ ] [ I | [ I | [ ] ] [ I | L I B |
Simulacija [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
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Jedna od globalnih karakteristika svih predlozenih MoL je, da 1i razmatraju problem
planiranja u jednom ili viSe vremenskih horizonata. Shodno tome, mogu biti svrstani u
staticke modele, ili razmatraju problem planiranja u viSe etapa u buduc¢nosti (dinamicki
modeli). 1 pored toga Sto su dinamicki problemi znatno slozeniji za reSavanje, prije
svega zbog postojanja jakih interakcijskih veza izmedu pojedinih etapa, oni izraZzavaju
prihvatljiv nivo apstrakcije za razvoj i prakti¢énu implementaciju reSenja i samih odluka
o tome, kada nesSto treba unaprijediti u regionalnom logistickom sistemu (logistickoj

mreZi regiona) i zbog toga daju konzistentnije 1 ekonomicnije razvojne planove.

3.5.1. Lokacijsko/alokacijski problemi u regionalnoj logistici

Kod lokacijskih problema (LoP) u RL, pojavljuju se najmanje dva skupa objekata koji
su interakcijski povezani (LC 1 sateliti su interakciji sa GLZ). Medusobna povezanost
ovih objekata sacinjava logisti¢ku mrezu regiona, koju je mogucée predstaviti grafom sa
svim njegovim atributima (¢vorovi, lukovi, medusobne interakcije). Odredivanje
optimalne lokacije LC 1 njegovih satelita u odnosu na broj 1 prostorni raspored GLZ je
klju¢ni problem u razvoju MoL. Funkcija cilja je uglavnom definisana kao izbor lokacije,
koja ¢e zadovoljiti transportne i prostorne uslove gdje ¢e troskovi transporta biti svedeni
na minimu uz zadovoljavnje potreba GLZ pri tom. Svi lokacijski modeli [149, 158,...]
imaju zajedniCke elemente, kao $to su: prostor, broj objekata koje treba locirati, veli¢ina
objekata, ciljevi donosioca odluka, postoje¢i LZ, potencijalne lokacije, kapaciteti

objekata 1 dr. Shodno tome, moguce je izvrsSiti klasifikaciju LoP na viSe nacina [158]:

1. Prema prostoru u kome se donosi odluka, LoP se dijele na kontinualne,
diskretne 1 mrezne. Zbog prisustva n promjenjivih, mrezni modeli imaju elemente
1 kontinualnih 1 diskretnih problema. Ako novi objekti mogu biti locirani u ravni
Rn 1li prostoru Pm, govori se o kontinualnim problemima: polje promjenljivih je
kontinum, odnosno dopustivi skup koji ima beskonacno mnogo tacaka.
U diskretnim LoP postoji utvrdena lista mogucih lokacija, pa se zadatak svodi na
izbor jedne ili viSe lokacija iz kona¢nog, tj. diskretnog skupa mogucih lokacija.
Kod mreznih LoP koristi se matematicka struktura: tezinski graf ili mreza, pa se

zadatak izbora lokacije svodi na reSavanje diskretnog mreznog problema;
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2. Pema obliku funkcije cilja, LoP se dijele na min-sum 1 min-max modele. U prvoj
grupi, funkcijom cilja se minimizuje tezinski zbir svih rastojanja objekata,
favorizuju¢i «prosjecne» korisnike, a zanemaruju¢i one udaljene. Drugi tip
funkcije cilja, ravnopravno tretira sve korisnike, tako $to se nalaze nove lokacije

koje minimizuju maksimalno rastojanje izmedu postojec¢ih i nepoznatih objekata;

3. Prema broju objekata koje treba otvoriti, LoP se dijele na endogene 1 egzogene
probleme. Kod endogenih problema broj novih objekata je unaprijed zadat.
Nasuprot njima su egzogeni problemi, gdje je broj novih objekata nepoznata
veli¢ina 1 njena vrijednost se dobija kao rezultat optimizacije. Primjeri egzogenih
modela su: prost LoP (eng. Simple-Plant Location Problem ili Uncapacitated

Facility Location Problem) 1 problem pokrivanja skupa;

4. Prema raglici prirode, LoP se dijele shodno: (i) matemati¢koj prirodi kriterijuma
relevantnih za problem na deterministicki 1 nedeterministicki, (ii) planskom
horizontu na staticki 1 dinamicki probleme, (ii1) proceduri za reSavanje LoP na, one
sa intuitivnim pristupom, egzaktni algoritmi, heuristicki, sa sloZzenom procedurom,
simulaciono zasnovani, ekspertni sistemi, (iv) broju kriterijjuma optimalnosti na

probleme sa jednim 1 vise kriterijuma.

Karakteristike na osnovu kojih se takode prave razlike medu LoP su [158]: (1) kapaciteti
objekata koji se lociraju mogu biti ograniceni ili neograniceni, (ii) broj kriterijjuma
optimalnosti za problem — jedan ili viSe, (iii) matematicka priroda kriterijuma za
problem — deterministicka 1li nedeterministicka, (iv) planski horizont — staticki problemi
ili dinamicki problemi, (v) procedure za reSavanje LoP — intuitivni pristup, egzaktni

algoritmi, heuristi¢ka procedura, sloZzene procedure, simulacija, ekspertni sistemi, itd.

Bitna podjela je ona prema vrsti objekata na mrezi, pa se LoP dijele na: probleme
medijane, probleme centra 1 probleme objekata sa prethodno definisanim
performansama sistema. Dvije osnovne odluke pri planiranju LC su [117, 119, 126]
prostorna lokacija i layout plan. Optimalna lokacija LC dobija se selekcijom
potencijalnih lokacija na bazi troSkova i drugih kriterijuma primjenom tehnika LoP.
Ovo se postavlja kao vazno strateSko pitanje u RL, jer lokacija LC utice na troskove
logistickih aktivnosti (ukljucuju¢i troSkove zemljista, lokalne takse i osiguranje,

zakonske troskove, itd), broj pokretanja vozila dnevno, predena kilometraza vozila i
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ekoloski efekti. Vec¢ina jednokriterijumskih zadataka u teoriji lokacije, formulisana je na
nacin [33, 38, 121, 158] da treba, da izvrS$i minimiziranje neke vrste troskova (npr.
fizicke distribucije robe). Jedna klasa LoP uzima za kriterijjum optimalnosti
maksimiziranje broja korisnika koji su od potencijlnog LC udaljeni ne viSe od nekog
unaprijed zadatog rastojanja. Medutim, u realnim uslovima funkcionisanja, Cesto se
pomocu jednog kriterijuma ne moze kvalitetno i na najbolji nacin opisati sistem
vrijednosti optimizacionog zadatka izbora lokacije, pa broj relevantnih kriterijuma
optimalnosti postaje >1, a zadatak izbora lokacija prelazi u grupu viSekriterijumskih
zadataka. Ovakvi zadaci zahtijevaju multidisciplinarni pristup definisanja kriterijuma
optimalnosti, koji kao takvi reflektuju viSe bitnih atributa neke lokacije (tehni¢ko —
tehnoloski, ekonomski, ekoloSke, raspolozivost 1 drugi). Jedan od najbitnijih kriterijuma
optimalnosti u RL zasniva se na definisanju suma najkra¢ih rastojanja od mjesta
opsluzivanja do svih GLZ. LoP ovog tipa spadaju u grupu mini-sum problema, koji su
Cesto u praksi primjenjivi za reSavanje izbora lokacije LC, RTC, CDT, itd. Kada je
potrebno rijesiti optimalnu lokaciju za ve¢i broj objekata u okviru neke mreze na
osnovu mini-sum kriterijjuma, onda govorimo o reSavanju p-medijane LoP. Problem
medijane, podrazumijeva odredivanje optimalne lokacije jednog ili viSe objekata na
mrezi, na nacin $to ¢e biti zadovoljena funkcija cilja a to je: minimizacija prosjecnog
rastojanja izmedu LC 1 krajnih korisnika, kako bi vrijeme distribucije i transportni
troSkovi bili minimalni. LoP centra, podrazumijeva izbor optimalne lokacije jednog ili
vise LC na mreZi, tako da se minimizira rastojanje od najudaljenijeg objekta, tako da se
zadovolje ve¢ unaprijed definisani ciljevi u pogledu minimalnih rastojanja, vremena

putovanja i vremena ¢ekanja na uslugu, maksimizacija dobiti, itd.

Problem RL moguce je matematicki opisati kao LoP. Definisat ¢emo prvi graf A= (B x V)
gdje B predstavlja skup svih ¢vorova, a Ph — B skup potencijalnih hub ¢vorova. Skup

lukova se definiSe kao ¥ gdje svaki luk ima svoje vrijeme putovanja. Putanje u grafu su
identifikovane kao niz sekvenci izmedu ¢vorova, pri ¢emu je ovaj broj ograni¢en na
najviSe dva cvoriSta za jedno putovanje na ruti za datu promjenjivu. Standardni

uncapacitated lokacioni model se tada definise na sljedeéi nacin [171]:

minF(xz) =L 2 2 XcuXut 2z @

ieB jeP, keP, leB jeB

Sa ogranic¢enjima:
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ZP kzp xuu=dy V(id)eCy 3)
z Xu=Qu k€ (il)ew (4)
kgl X =Qu Vi€, (i,l) eC (5)
xuz0Vj€Fh v,e Ph,(l',l)eC (6)
05z;<1, Vjel, (7)

zj e {01 Vel (8)

gdje deR LW‘ je vektor zahtjeva nad skupom C c B? ishodi§no — odredi$nih parova.
‘2

2
Promjenjive protoka u grafu su date strane xe ‘R‘f‘ Bl e ze {0,1}‘&‘predstavlja vektor

diskretnih promjenjivih odluka o tome, da li ¢e se neki ¢vor otvoriti ili ne. Konstanta Oy
se definiSe tako da O;; > Dy, (i, /) € C, kada jednacina 4 i1 5 osigurava da je hab otvoren

za protok, kao i1 koja ¢voriSta imaju vrijednost vecu od nule. TroSkovi na putu (7, j, &, /)

su dati ¢, kada f; predstavlja tro§ak povezan s pretvaranjem terminala j u hab &vor.

StrateSki posmatrano, realizacija robnih tokova od ishodista do odrediSta moze se
razloziti u tri kljuéne faze [115-116, 127, 140, 207]: (1) faza konsolidacija, (11) faza
snabdijevanja, 1 (i) faza fizicke distribucije. Istovremena optimizacija svih faza
realizacije SC je cilj kome se tezi [20, 46, 55-57, 205]. Stoga je moguce definisati opsti
matematicki model optimizacije, koji ima sledece karakteristike [205]: 4 = (B x V)
predstavlja potpuno definisan graf, gdje je B={/,...,n} skup ¢vorova, a V= B x B skup
lukova, @y je koli¢ina robe koju treba transponovati od 7 - tog snabdjevaca do j - tog
korisnika, a Dj je rastojanje izmedu njih, p je broj habova koje treba locirati, parametri
xi0 predstavljaju troskove distribucije robe po jedinici koli¢ine, dok /-o predstavlja

koeficijent ustede za transpot izmedu habova. Promjenljive P, Z,,Y;;, X; imaju vrednosti:

Py uzima vrijednost 1 ako je hab lociran na j - tom ¢voru, inace 0;

Zi koli¢ina robe koja polazi od i-tog ¢vora a sakuplja se u habu k;

Yt kolicina robe koja polazi od i-tog ¢vora, sakuplja se u habu £ 1 distribuira preko haba /

X}, koli¢ina robe koja krece od ¢vora 7, ka ¢voru /, a transportuje se preko haba /.
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Koriste¢i prethodnu postavku, definisana je polazna matematicka formulacija [205]:

minz ;(ZD[kZik+aZZDklI/,:1+5ZZDU' ;
i k koI i

sa ogranicenjima:

ZPhj =p

J

2 Zi =2 Wy 7

k J

S, 2

7

ST YN -Z-0 m

7 J 1

Zy SZQy‘Phk’ za
J

> X <Y 04By za

i i

Gzson el o

Vi, k1

©)

(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)

Funkcija cilja (17) minimizuje sumu transportnih troskova u sve tri faze, pomnozenih sa

koeficijentima y, a, 0 respektivno. OgraniCenje (18) fiksira broj uspostavljenih habova na

p, a ograni¢enja (19)-(21) predstavljaju za svaki ¢vor i jednacine divergencije protoka u

mreZi. Ogranicenja (22) 1 (23) ne dopustaju direktnu komunikaciju izmedu ne-hab ¢vorova,

a (24) oznadava ne-negativnu i/ili binarnu reprezentaciju promjenljivih £, Zy, Yy iX, llj

3.5.2. Lokacijski ruting problem u regionalnoj logistici

Polaze¢i od konstatacije, da se jednim vozilom u procesu fizicke distribucije robe

opsluzuje vise korisnika u okviru jedne rute, i da ukupna koli¢ina proizvoda koju treba

transportovati u okviru te rute nije veca od kapaciteta vozila, ukazuje na ¢injenicu da je

neophodno lokacijske i ruting problemi posmatrati jedinstveno. Ova meduzavisnost je

sedamdesetih godina proslog vijeka pocela da predstavlja inspiraciju istrazivaima iz

oblasti operacionih istraZivanja [121, 123, 143,...]. Sustinski, lokacijski-ruting problemi se

danas definiSu kao problemi rutiranja vozila - VRP (eng. Vehicle Routing Problem) u

kojima je klju¢ni atribut kapacitet vozila, a broj 1 prostorni raspored LC se odreduju

metodama iz domena LoP [195-196]. To je problem trgovackog putnika (NP - tezak
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problem) kojem su dodati atributi kapacitet, vrijeme i prostor, §to samim tim podize nivo
slozenosti NP - tezine. Zbog kapacitativne neuskladenosti transportnih 1 skladiSnih
kapaciteta, 1 samih potreba GLZ, postojanje uslova kapacitet u VRP problemima je
neophodan, jer u suprotnom resenje problema ne bi imalo smisla. Zato ovdje govorimo o
problemu rutiranja vozila sa kapacitetom (Capacitated Vehicle Routing Problem — CVRP).

Ovaj problem obradivan je na vise na¢ina u radovima [35, 123, 189, 193, 196, 197].

Problem CVRP se moZe opisati na sledec¢i nacin: svaki od » korisnika (GLZ) na nekom
prostoru zahtijeva odredenu koli¢inu robe ¢; (i = 1,..., n). Distribucija robe tih korisnika
mora biti izvr§ena iz jednog CDC. Da se ne bi pokretalo vozilo za svakog korisnika
ponaosob, vrsi se sabiranje LZ za vise korisnika u okviru jednog vozila k£, k€ K do
nivoa njegovog kapaciteta gr. Sobzirom na ogranieni kapacitet, vozilo se mora
periodi¢no vracati u CDC radi ponovnog utovara. Kako nema nepotpunih isporuka
korisnicima jednim vozilom, problem CVRP se vezuje za resavanje skupa ruta r, 7 € R
pri ¢emu je svaki korisnik samo jednom posjecen, a ukupna potraznja rute mora biti
r < g vozila. Model CVRP podrazumijeva postojanje m unificiranih vozila, koja imaju
pocetnu tatku u CDC. CVRP definise se grafom 4 = (B x V), gdje je skup korisnika i
skladista B = {1,2,...,n} povezan putem veza V =1{(i,j)|i,j € B} koje predstavljaju

puteve. Veze ¢; €V su povezani sa duzinom putovanja i troskovima transporta. Svaki

¢vor ieB generiSe zahtjev ka CDC za robom, koji ima nenegativhu vrijednost.
Pretpostavka je, da se u CDC nalazi n razli€itih kooperanata koji raspolazu razli¢itom

vrstom robe. Na osnovu ovoga matemati¢ki model CVRP mozZe se opisati kao:

min Z c,x,

eck, (17)
sa ograni¢enjima:
er =2 VieB,
eco (i) (18)
erS‘S -1 VScBV,|S|Sl|Bv|
ecE, (S) 2 (19)

gdje 6(i)={ec A4, :3jeB,, e=(i,j)or(j,i) predstavlja skup lukova koji poc¢inju ili se
zavriavaju u ¢voru 7, gdje V,(S) ={e; €V, :i,j € S} predstavlja skup troskovno zavisnih

lukova, &iji ¢vorovi pripadaju podskupu tjemena S 7, =[ B, |i c¢,. U matematickoj
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formulaciji, ogranicenje (18) obezbjeduje uslov da svaki ¢vor i € B, mora biti posje¢en

samo jednom, odnosno da je posjeta svakom korisniku prikazana sa dva ¢vora povezana

jednim lukom. Ogranicenje (19) eliminiSe postojanje podtura.

U optimizacionim procesima RL treba posmatrati dvoeSalonski (2E) sistem distibucije

(Slika 3.6.), kako bi transportni procesi snabdijevanje satelita, takode bili optimizovani.

Esalon1

Legenda: 5
O Logisticki centar O—O ap— —a@» Efalon 2 yd
@ Distributivni centa,r,r""O,', o B ] o] i)

O Korisnik-GLZ ~ () ——w @

— Rua . &l DC2 -

Slika 3.6: Opsti model CVRP u 2E sistemu distribucije

Koristeci sledece oznake, moguce je definisati CVRP model za 2E sistem distribucije;

I - skup potencijalnih mjesta u regionu za uspostavljanje satelita;
J - skup krajnjih korisnika;
K - skup transportnih sredstava koji distribuiraju robu od satelita do krajnih korisnika;
L1, ..., Ljy - skupovi transportnih sredstava koja prevoze robu od RTC-a do satelita na
lokacijama 1, ..., |/], respektivno;
d; - potraznja korisnika j € J;
c;j - cijena transporta od lokacije i do lokacije j, pri cemu 7, j € IUJ;
b; - cijena transporta robe od RTC-a do satelita na lokaciji i, i € [,
fi - cijena pokretanja transportnog sredstva sa lokacije satelita 7, i € [;
g - cijena pokretanja transportnog sredstva iz RTC-a;
0; - cijena uspostavljanja satelita na lokaciji i, i € [;
p: - kapacitet satelita na lokaciji i € /;
g« - kapacitet transportnog sredstva k € K koji transportuje robu od satelita do korisnika;

ri - kapacitet transportnog sredstva koje transportuje robu iz LC do satelita, i =1, ..., I, /€ L;.

Uvedimo slede¢e promjenljive:
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x;j — ima vrijednost 1, ako transportno sredstvo & € K ide direktno od lokacije ie I U J

do lokacije j /U J ,u suprotno je 0;
Yijk-ima vrijednost 1, ako se roba transportuje od satelita i € I do korisnika j € J , inace je 0;

z;%-1ma vrijednost 1, ako je satelit na lokaciji i € I uspostavljen, inace je 0;
Wik -ima vrijednost 1, ako transportno sredstvo & vrsi transport do korisnika j, inace je 0;

tjj - uzima vrijednost 1 ako je iskori$¢eno vozilo j € L; za transport do satelita na lokaciji i.

Potrebno je izraCunati:

1l ]
min| > 0z, +2, > Y, Si%ije + DI Cij Xijk g >ty + ), 2 bty (20)
iel iel jeJ keK ieluJ jelulJ keK i=11lel; i=llel;
uz slede¢a ogranicenja:

ZWJ.kdj <q, Vkek, (21)
jeJ

Z yid; < piz; Viel, (22)
jeJ

Yoypd; <Yty Viel, (23)
jeJ lel;

Z injkzl Vjed, (24)
ieluJ kekK
> > xy <[V|-1 YreJ Vkek, (25)
ieV jeV

> Xjp = >, X VjeluJ Vkek, (26)
ieluJ ieluJ
szijk <1 VkGK, (27)
iel jeJ

Z X + Z xj,dS1+yl.j Viel VjeJ VkeKk, (28)
leluJ leluJ

Y xp=wy VieluJ VkeKk, (29)
ieluJ

Y oxp=wy VjeluJ Vkek, (30)
jeluJ

ty<z Viel lel, (31)
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Xy €101} VieluJ VjeluJ VkeKk, (32)
yl-]-e{O,l} Viel Vjeld, (33)
Wi E{O,l} VieJ VkeKk, (34)
z;€{0,1} Viel, (35)

t; €{0,1} Vi=1,..,

y

1| VieL. (36)

Funkcija cilja (20) minimizuje sumu troSkova uspostavljanja satelita, pokretanja vozila i
cijenu transporta. Ogranicenje (21) ukazuje, da koli¢ina robe koja se transportuje od
satelita datim transportnim sredstvom do korisnika ne smije prekoraciti zadati kapacitet
tog sredstva. Ogranicenjem (22) definiSe se koli¢ina robe koja se transportuje od satelita
do odgovarajuc¢ih korisnika, tako Sto ona ne smije prekoraciti kapacitet tog satelita.
Ogranicenje (23) definiSe koli¢inu robe koja se transportuje od RTC-a do satelita datim
transportnim sredstvom, tako S§to ona ne smije prekoraliti kapacitet tog sredstva.
Ogranicenje (24) ukazuje da se svaki korisnik mora nalaziti u okviru jedne rute. Sa (25)
se definiSe da niti jedna ruta od |V| ¢vorova ne smije sadrzati cikluse koji sadrZze manje
od V ¢vorova. Sa (26) se definiSe da ukoliko je na neku lokaciju doslo vozilo &, ono
mora 1 izaci iz te lokacije, a sa (27) da svako vozilo koje potencijalno kre¢e iz depoa
moze direktno iz njega opsluziti najmanje jednog korisnika j. Ogranic¢enje (28) ukazuje,
da ¢e korisnik biti pridruzen satelitu, samo ukoliko postoji ruta koja ih povezuje, dok
(29) ukazuje na to, da ako je vozilo k& dospjelo na neku lokaciju j, mora postojati
lokacija i iz koje je ono stiglo. Sa ograni¢enjem (30) definiSe se da ako je vozilo k poslo
1z lokacije i, mora postojati lokacija j u koju se zaputio, a sa (31) se definiSe da se vozilo
1z RTC-a do satelita pokre¢e samo u slucaju kada je taj satelit uspostavljen. Pozicijama
(32) - (36) definiSe se binarnost promjenljivih xjx, v, Wir, zi, 1 ¢;. Problem je NP — tezak,

¢ak 1 u slucaju kada je poznato koji sateliti su uspostavljeni.

Shodno svom atributu — kapacitet, CVRP ima razvijeno nekoliko varijanti (Slika 3.7.).
Ostale varijante CVRP probelma, nastaju kada se u obzir uzme heterogenost LZ.
NajceS¢i problem sa heterogenoS¢u se dobija [196], kada vozila imaju razliite
kapacitete 1 nosivost. U ovom slucaju, skup vozila k£ smatra se, da je svaki od njih sa

razli¢itim kapacitetom gi; k=1 ... m.
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TSP

Vise od jednog vozila

( Multi - TSP
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Slika 3.7. Prikaz varijanti CVRP modela [196]

Kada postoji maksimalna udaljenost i moguénost da svako vozilo moze pokriti i
najudaljenije lokacije koje se uzimaju kao ogranicenje, problem je poznat kao Distance
Constrained VRP (DVRP), a kada se u obzir uzmu obije grupe ogranicenja, problem je
onda Distance Constrained Capacitated VRP (DCVRP). Ova udaljenost se moze izraziti
u smislu geografske udaljenosti ili vremena putovanja, gdje svako vozilo moZe imati
razli¢ita maksimalna vremena putovanja 7;; [ = I, ... , m. Druge varijante mogu se dobiti
za mreZne karakteristike. Kao glavne mreZne karakteristike su one koje se odnose na
LC, skladista 1 posrednicke objekte (npr CDT), dok se glavne karakteristike logisticke
usluge odnose na kvalitet usluge u smislu vremena isporuke kod kupaca (VRPTW), kao
1 mogucnost realizacije isporuke istim putem 1 istim vozilom bez prolaza kroz depo
(VRPPD). Shodno tome, da je svakom GLZ uglavnom dodijeljen jedan satelit (CDC ili
CDT) najkriti¢nije odluke koje se odnose na to, kojeg GLZ povezati sa kojim satelitom,
pa u ovom slucaju viSe odgovarajuéa metoda je Multi-Depot Location Routing
Problems (MDLRP). U ovim problemima, koji se odnose na lokaciju LC i problem
rutiranja vozila ne reSavaju se kao dva odvojena problema, ve¢ se posmatraju kao jedan
sloZeni problem. U ovoj varijanti, poznatoj kao VRP with Satellites Facilities (VRPSF), u
mreZi su ukljuCeni objekti koji se koriste za nadopunjavanje vozila tokom rute. Ovo

omogucava, da se u nekom satelitu vr$i dopuna vozila, koja onda omoguéava vozacima
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da nastavi isporuku bez neophodnog vracanja u centralni LC. Vremensko ogranicenja,
koje je vazno u realnim situacijama u PTR (izbjegavanje vrSnog opterecenja), je
moguce proucavati kao VRPTW problem. Vremenski prozor predstavlja vremenski
interval unutar kojeg vozilo moze doc¢i do odrediSta da zadovolji zahtjev GLZ. Moguca
su dva tipa vremenskih prozora: (i) hard vremenski prozori, koji se definiSu kao stroga
ogranicenja, u kojima ne postoji moguénost da vozila dodu do odredista, nakon isteka
vremenskog ogranicenja 1 (ii) soft vremenske prozore, koji su definisani u funkciju cilja,

kada vozilo pla¢a penale ako stigne do odredista izvan vremenskih prozora.

Jos§ jedna vazna grupa problema definisana je u slucajevima kada GLZ ne primaju samo
robu, nego i vrac¢aju odredenu koli¢inu robe (povratna logistika). Ova grupa problema
predstavlja realnost u mnogim sluc¢ajevima (prodavci tehnicke robe vracaju reklamiranu
robu). Savelsberg 1 Sol [72] su formulisali model za General Pickup and Delivery
Problem (GPDP). Polazi se od toga, da je vozni park dostupan za rad na rutama
(iskljuceno ogranicenje raspoloZzivosti vozila). Svako vozilo ima poznat kapacitet,
1shodiSno 1 odrediSno mjesto. Za svaku prevoznu aktivnost, odreduje se, koliCina tereta,
koji se prevozi do lokacije, a koli¢ina povratnog tereta na lokaciji je sluajna veliCina.

Tri grupe problema se mogu identifikovati kao specijalni slucajevi GPDP, a to su :

V' Pickup and delivery problem (PDP). Kod ovog problema, svaki zahtjev prevoza
odreduje se za jedno ishodisSte 1 jedno odrediste, i sva vozila se vra¢aju u CDC;

V' Dial-a-ride problem (DARP) je poseban slu¢aj PDP koji se primjenjuje za zbirne
opsluge u kome je vremenski faktor obi¢no veoma vaZan, jer postoji dodatni
zahjev da vozilo stigne na odrediSte 1 u traZenom momentu;

v’ The Vehicle routing problem with Pickups and Deliveries (VRPPD) je PDP

problem u kojem se sva ishodista za isporuku i pickup odredisSta nalaze u CDC.

Moguce je uzeti u obzir, da VRP 1 pickup isporuke predstavljaju razli¢ite politike, koje
mogu biti pod jednim upravljackim procesom. Najcesce se koristi upravljacka strategija
za zadovoljenje fizicke distribucije robe, pa se nakon toga, ukoliko za tim ima potrebe,
pristupa upravljanju realizaciji pickup zahtjeva. Mogu¢ je slucaj, u kome se fizicka
distribucija i1 pickup, posmatraju kao dva nezavisna procesa, i kao takvi se modeliraju
kao dva nezavisna VRP problema. Takode, moguce je modelirati situaciju u kojoj

vozilo nakon zavrSetka procesa fizicke distribucije ide direktno iz posljednje odrediSne
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destinacije na prvu destinaciju na kojoj pickup teret mora biti pokupljen. Nakon opsluge
svih destinacija, vozilo se vra¢a u CDC. Ovakvi slucajevi su poznati kao VRP with
backhauls (VRP-B). Sledeca strategija je, da se kombinuju fizi¢ka distribucija i pickup,
na nacin $to vozilo, nakon dostavljanja robe sagledava da li postoji mjesta za pickup
teret na toj destinaciji, 1 ako postoji bez dupliranja voznje preuzima isti i nastavlja dalji
transportni proces. Ovaj slucaj je poznat kao VRP Mixed Pickups and Deliveries
(VRP-MPD). Posljednji slucaj jeste, kada se na odrediste distribuira odgovarajuca roba,
a zatim, u istom vozilu se tovari drugi teretni koji je pokupljen iz istog odredista. Ova
strategija se Cesto koristi u distribuciji novina, i kod svjezih proizvoda, a poznata je kao
Simultaneous Pickups and Deliveries (VRP-SPD). Sledeca strategija polazi od toga da
je moguce realizovati razdijeljenu isporuku (split sistem), gdje su posjete svakog GLZ
moguce odvojeno. Ovaj problem se zove VRP with Split Delivery (VRPSD). RazliCitost
LZ, multidimenzionalnost logisti¢kih problema, razliCita struktura sistema, uticali su da

se prethodno opisane varijante mogu kombinovati sa dvije ili viSe grupa ogranicenja.

3.5.3. Capacitated Arc Routing Problem u regionalnoj logistici

Za optimizaciju realnih logistickih procesa, kada dostavno vozilo opsluzuje vise GLZ
duZz neke ulice, prikladna je CARP metoda. Metodu su 1981. godine predstavili Golden
1 Wong [14] za reSavanje problema na neusmjerenom, usmjerenom ili mjeSovitom
grafu. Cilj metode je, pronalazak optimalne rutu dostavnog vozila [15, 28, 51, 81], koje
opsluzuje viSe GLZ duz neke ulice na definisanoj topografskoj mrezi odredene zone,
koje ¢e imati minimalne troSkove pri zadovoljavanju cilja 1 ispunjavanju svih ostalih
uslova. Kao osnov za njen razvoj uzeta je metoda Chinese Capacitated Postman
Problem — CCPP. Kod CARP metode, dostavna vozila se pocetno nalaze u okviru nekog
CDC. Kapacite vozila kao uslov ogranicenja odreduje koli¢inu robe koja se moze
transportovati jednim vozilom, a samim tim 1 broj lukova koje moze opsluziti u nekoj
zoni. Zbog prisustva viSe promjenjivih (troskovi distribucije 1 vrijeme isporuke), CARP
spada [21] u NP-teSke probleme. Ovim problemom se bavilo viSe autora. Hirabayashi 1
dr. [91] kao i Kiuchi i dr. predstavili su [174] metodu Branch and Bound, dok su
Belenguer i Benavent [49] razvili cutting planes algoritam. Algoritam transformacije
CARP u CVRP opisali su Eglese 1 Letchford [177], dok su Longo i dr. [47], i Baldacci i

Maniezzo [88] razvili branch-and-cut algoritam za rjeSavanje problema. Algoritam
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branchand-cut-and price predlozili su Goémez-Cabrero i dr. [163], kao 1 Letchford i Oukil
[9]. Bounding procedure predstavili su Benavent i dr. [28], Amberg i Voss [161], Wohlk
[204], 1 Belenguer i Benavent [50, 62]. Mnoga istrazivanja su posvecena razvoju
konstruktivne heuristike, koja bi davala priblizno dobra rjesenja za CARP problem u
prihvatljivom vremenu. Tako su Zlatni i Wong [14] predlozili konstruktivnu heuristiku
nazvanu augment-merge. Golden 1 dr. predlozili su [15] jo§ jednu heuristiku nazvanu
path scanning, koju je koristio Ulusoj [39] da razvije Ulusoy heuristics algoritam.
Mourao i Amado [70] su predlozili heuristicku metodu za mjeSoviti CARP problem,
koja se pokazala da je bolja od svih prethodnih heuristika. Amponsah i Salhi [96] su

predlozili efikasnu heuristi¢ku proceduru za poboljSanje postupaka pred analiza.

Pored heuristickih procedura, razvijeno je nekoliko meta-heuristika za reSavanje CARP
problema. Tako su na Tabu Search algoritmu radili Hertz et al [10], Gierstorfer [82],
Eglese i Brandao [51] 1 Mei 1 dr. [184]. Na algoritmu zasnovanom na local search (LS)
radili su Beullens i dr. [81], dok su Lacomme [84] radili na memetic algoritmu (MA),
koji predstavlja genetski algoritam pojacan sa local search procedurom. Kolonija mrava
kao optimizaciona procedura bila je inspiracija istraziva¢ima Lacomme [83] 1 Santosu
[68], koji su ovu meta-heuristiku koristili za reSavanje problema prikupljanja
komunalnog otpada. Martinez i dr. [23] su razvili algoritam za reSavanje CARP
problema zasnovanog na local search proceduru, koji za osnovu ima poboljSani
genetski algoritam (Biased Random Key Genetic Algorithm - BRKGA), koji su predlozili
Ericsson 1 dr. [71], 1 Almeida i Goncalves [58] u svojim radovima. Upotrebu GRASP
(Greedy Randomized Adaptive Search Procedure) u reSavanju CARP problema predlozili
su Usberti i dr. [31]. Oni su predlozili pristup za reSavanje CARP problema koji ukljucuje,
konstruktivnu fazu, reaktivno prilagodavanje, lokalno pretrazivanje, 1 statisticko filtriranje.
Na osnovu analize literature, moZze se reci, da algoritmi zasnovani na metaheuristici, daju

bolja rjeSenja u odnosu na algoritme zasnovane na konstruktivnoj heuristici.

Prisustvo viSe realnih logistickih situacija i uslova uticalo je, da se kod CARP medote
razvije [64] viSe varijanti (Slika 3.8.). Prvu vrstu proSirenja CARP metode uveli su
Archetti 1 dr. [21] na neusmjerenom grafu, koja je zasnovana na cijenu transporta i
ostvarivanje profita CARP with profit (CARPP). Cilj reSavanja ovog problema je, da se

pronade skup ruta, koje zadovoljavaju ogranienja po pitanju kapaciteta, vremena
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putovanja, i sposobnost vozila da maximizira ukupnu dobit procesom prikupljanja
pojedinih isporuka. Za reSavanje ovog problema, autori su predstavili tri heuristike,
zasnovane na lokalnom pretrazivanju: prva heuristika je zasnovana na variable
neighborhood search (VNS) pristupu, dok su druge dvije heuristike zasnovane na Tabu
Search (TS) pristupu. Heuristike zasnovane na TS razlikuju su u pristupu po pitanju
upravljanja kapacitetom i upravljanja ograni¢enjima. Benavent i dr. [41], su predstavili

algoritam zasnovan na Compact Flow proceduri za nekoliko CARPP problema.

CARPP

Cost of
transport

Split
delivery

syuip ay3 jo
JuouyBALY,

OCARP

Slika 3.8: Graficki prikaz razvijenih varijanti algoritama za CARP metodu

Druga vrsta proSirenja CARP, odnosi se na vremenski okvir za isporuku robe CARP
with Time Window (CARPTW). Mullaseril [80], i Gueguen [191] predlozila su
heuristi¢ki pristup i1 linearni model za reSavanje problema usmjeravanja vozila s
vremenskim prozorima. Wohlk [204] je predstavio kombinaciju modela dinamickog
programiranja i simuliranog kaljenja u re$avanju ovog preoblema. Ramdane-Serif [182]
su pokazali da MA moZe dobiti dobro rjeSenje za reSavanje ovog problema. Labadi i dr.
[78] su koristili GRASP u reSavanju CARPTW. Wohlk i Johnson [167] su predlozili
model zasnovan na kombinaciji Column Generation 1 heuristike u reSavanju CARPTW.
Afsar [45] je prvi koji je razvio CARP s fleksibilnim vremenskim prozorima i Branch &
Price algoritam za njegovo reSavanje. Lacomme i dr. [175] su opisali nekoliko verzija

algoritama za reSavanje periodi¢nih Periodic CARP (PCARP) problema. Predstavili su
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genetski algoritam koji bi reSavao problem bez numerickih rezultata. Lacomme i dr.
[86] su predlozili MA koji je u stanju da moZe promijeniti taktiCke odluke (dani
tretmana svakog luka) 1 operativne odluke (putovanja za svaki dan). Chu 1 dr. [32] su

razvili 1 testirali greedy heuristiku kao 1 Scatter Search (SS) za dva PCARP slucaja.

Amberg i dr. [5], su izu¢avali problem isporuke robe s vise centara CARP with Multiple
Centers (CARPMC). Za reSenje problema uzet je neusjmereni graf, kod koga se vozila
pokrecu iz nekoliko depoa 1/ili s razli€itim zahtjevima u pogledu kapaciteta. Del Pia 1
Filipi [6] su obradivali problem koji se odnosi na mobilne dope CARP with Mobile
Depots (CARP-MD). Oni su uzeli, da veliko vozilo koje distribuira robu predstavlja
mobilni depo, kojeg duz rute opsluzuje vise manjih vozila. Za reSavanje ovog problema,
oni su predlozili heuristiku zasnovanu na lokalnom pretrazivanju dobijenu VNS
postupkom. Za reSavanje malih instanci, Amaya i dr. [7] su predlozili matematicki
model i cutting plane algoritam. Amberg i dr. u svom radu [12] predlazu route-first-
cluster-second algoritam za reSavanje CARP problema sa viSe centara na neusmjerenom
grafu, gdje se kod faze konsolidacije koriste dva koncepta. Prvo, pronaci potrebne
lukove, koji se modeliraju kao Capacitated Minimum Spanning Tree problem (CMST) 1
razviti heuristicku proceduru za definisanje inicijalnog rjeSenja. Drugo, primjenom
simuliranog kaljenja 1 TS pretrage, treba poboljSati dobijeno rjeSenje, Sto na kraju
dovodi do bolje putanje vozila. Xing i dr. su takode u njihovom ¢lanku [69] obradivali
problem CARP s viSestrukim depoima. Oni su prosirili postojecu heuristiku za CARP
problem u novi integrisani evolucijski okvir, kod kojeg se pocetna populacija definise
GRASP, ili Ulusoy heuristikom. Nakon toga, nekoliko razli¢itih operatora se koriste za
pravljenje selekcije 1 mutacije. Ghiani i dr. [36] su predstavili algoritam za CARP
problem sa srednjim objektima CARP with intermediate facilities (CARPIF), koji
predstavlja varijaciju MDCARP. Problem je definisan, kao CARP sa jednim depoom i
setom ¢vorova nazvanih srednji objekat (IF), u kojem se vozilo moze napuniti. Depo,
svi ¢vorovi 1 srednji objekti se nalaze na neusmjerenom grafu. Cilj je, da se definiSe ruta
za jedno vozilo koja se sastoji od povezanih segmenata. Prvi segment rute je od depoa
do nekog odredista, opciono srednji segment rute veze dva odredista, i poslednji
segment rute povezuje zadnje odrediSte 1 depo. Polacek 1 dr. [76] koriste VNS tehniku
za CARPIF probleme. Amaya i dr. [7] su predstavili reSavanje problema punjivih mjesta

CARP with Refill Points (CARPRP). Uzeto je da postoje dva razliita tipa vozila: prvi
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tip, koji ima konacan kapacitet, 1 koristi se da opsluzi lukove, i drugi tip vozila, koji se

koristi da dopuni prvi tip na pojedinim ¢vorovima.

Labadi i dr. [148] su razvili algoritam za split isporuku Split Delivery CARP (SDCARP)
na usmjerenom grafu, gdje svaki luk moze biti opsluzen sa nekoliko vozila. Mullaseril,
Dror, i Leung [80] su predlozili adaptiranu verziju heuristike zasnovane na lokalnom
pretrazivanju, koju su razvili Dror i Trudeau (1990) za SDCARP problem. Gueguen je u
svom radu [191], uvela transformaciju SDCARP s vremenskim prozorima u VRP
problem 1 rijeSavala problem prilagodavanjem pristupa Column Generation koris¢enog
za reSavanje SDVRP problema. Labadi, Reghioui i Prins [61] su za reSavanje SDCARP
problema definisali MA sa novim metaheuristickim okvirom Population Management
(MAPM), koji su ranije predstavili Sevaux i1 Sorensen [66]. Belenguer i dr. [62] su
reSavali SDCARP problem primjenom cutting plane algoritma 1 evolutivnog lokalnog
pretrazivanja pojacanog sa Multi Start 1 Variable Neighborhood Descent procedurama.
Muyldermans 1 Pang [67] koriste Clarke and Wright algoritmom za dobijanje pocetnog
rjeSenja, a zatim isto poboljSavaju lokalnim pretraZzivanjem. Da bi ubrzali istrazivanje,
koristili su mehanizama /istsand obiljezavanja. Na kraju, oni vrSe kombinaciju ovog

postupka sa Guided Local Search postupkom 1 LS, kako bi se osiguralo kvalitetno resenje.

Kada GLZ na lukovima potrazuju razlic¢ite proizvode, koje treba transposrtovati
razdvojeno zbog svojih fizi€ko-hemijskih osobina, onda je to Multiple Compartment
CARP (MCCARP) problem, koji su uveli Muyldermans i Pang [67]. Stohasticku verziju
CARP (SCARP) uveli su Fleury 1 dr. [37], ali je ona dobila vrlo malo paznje. Razlika
izmedu SCARP i CARP ogleda se u dva pitanja: (i) u nekom trenutku duz rute, stvarna
akumulirana potraznja mogla bi premasiti kapacitet vozila, §to se definiSe kao neuspjeh,
1 (11) ako bi se dogodio kvar vozila na definisanoj ruti sa minimalnim ocekivanim
troSkovima, mora se preduzeti akcija kako bi se dovrSila prvobitno planirana ruta.
CARP se samo bavi: minimiziranje ukupnih troskova putovanja, dok u realnosti CARP
mora uzeti u obzir ukupne troskove putovanja i troSkove najduZeg puta. Problem
Stohastic CARP (SCARP) je veoma slican Deterministic CARP (DCARP) problemu, a
isti su prvi put razmatrali Fleury i dr. u svoja dva rada [37, 169]. Autori koriste
simulaciju za evaluaciju, a optimalno reSenje izracunava heuristika za DCARP, koja kao

osnov ima slucajnu potraznju. Konkretno, Fleury i dr. [169] su definisali MA za
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reSavanje SCARP problema koji vrsi poredenje dvije deterministi¢ke verzije na osnovu
prosjeka zahtjeva. Fleury i1 dr. [41] koriste direktno normalnu raspodjelu veli¢ine
zahtjeva u reSavanju problema SCARP. Primjena je moguca samo na rutama koje
nemaju problema. Ako se dogodi kvar vozila na ruti algoritam vraca vozilo na poziciju
prije posluzivanja posljednjeg luka. Da bi rijesili SCARP problem Lacomme i dr. [84],
su predlozili prilagodeni Hybrid Genetic Algorithm. Algoritam ima dva koraka:
optimizaciju i procjenu robusnosti reSenja. Christiansen i dr. [25] su formulisali SCARP
kao Set Partitioning Problem, koji se reSava primjenom Branch-and-Price algoritma.
Laporte 1 dr. [43] su razvili heuristiku Large-Scale Neighborhood Search za rjeSavanje
SCARP problema, kod koje se jednostavni algoritmi takmice za izmjenu tekuceg
rjeSenje. U svakoj novoj iteraciji algoritam unistava tekuce reSenje, a drugi je izabran da
ga popravi. Novo rtjeSenje je prihvaceno ako zadovoljava definisan kriterijum

pretraZivanja na ve¢em nivou.

Viseciljni Multiobjective CARP (MOCARP) problem uveli su Lacomme i dr. [85], kod
kojeg se definisane potrebe niza GLZ servisiraju flotom vozila, s ciljem minimiziranja
nekoliko ciljeva. Oni su prisli reSavanju problema pomocu genetskog algoritma (GA)
druge generacije (Nondominated Sorted Genetic Algorithm framework NSGA-II), kako
bi se minimizirali ukupni troSkovi putovanja kod najduze rute. Ovaj postupak je kasnije
poboljsan koriS¢enjem postupka konstruktivne heuristike 1 postupka lokalne pretrage,
koji se koriste za CiS¢enje pocetne populaciju. Za potrebe reSavanja MOCARP problema,
Mei 1 dr. [106] su predlozili proceduru zasnovanu na MA. Open Capacitated Arc Routing
Problem (OCARP) ima za funkciju cilja, da se pronadu minimalni tro§kovi za rute
skupa vozila koja opsluzuju GLZ na lukovima nekog grafa, pri ¢emu postoji pozitivna
potraznja GLZ kod ograni¢enog kapaciteta vozila. Problem su uveli Usberti 1 dr. [31] za
neusmjereni povezani graf, kod koga ne postoji depo. On se razlikuje od opsteg CARP
problema, po tome, S§to rute nisu ogranicene pri formiranju ciklusa, i po tome, $to
ostavlja moguénost formiranja otvorenih i zatvorenih ruta. Fung i dr. [93] predlazu
pristup za rjeSavanje OCARP problema, koji se sastoji u transformaciji problema u
odgovaraju¢i VRP problem, a zatim se vr$i matemati¢ka formulacija zasnovana na
Asymmetric Capacitated VRP sa definisanjima udaljenosti na grafu koji se pretvara iz
OCARP, a zatim se vr$i razvoj memetic algoritma. Za razliku od heuristike koju su

predlozili Usberti i dr. [31] ovdje svaka ruta mora poceti iz depoa.
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3.5.4. Metode za reSavanje lokacijskih i lokacijsko ruting problema

U ovom radu fokus je stavljen na proces optimizacije multieSalonskog sistema
distribucije, koji ukljucuje mreznu strukturu LC razli¢itih nivoa u obliku Hub and spoke
(pristup su koristili Tanaguchi, 2001, Crainic, Ricciardi, a Storchi 2004, Gragnani,
Valenti, a Valentini 2004). Svi modeli za reSavanje lokacijskih i lokacijsko ruting

problema u multieSalonskom sistemu distribucije mogu se podijeliti u nekoliko grupa.

1. Matematicki optimizacioni modeli su zasnovani na linearnom programiranju (LP),

mjeSovitom  cjelobrojnom linearnom programiranju (MCLP) 1 dinami¢kom
programiranju (DP). Modeli zasnovani na LP [143], usmjereni su na potpunu
linearizaciju fiksnih troskova (troSkovi uspostavljanja LC, i troskovi drzanja zaliha) i
varijabilnih troskova u nekom LC (troskovi distribucije). Time je uspostavljena linearna
povezanost izmedu robnih tokova preko nekog LC u mreznoj strukturi funkcionisanja
za izabrani nivo 1 nain opsluge. Prednost modela LP jeste moguénost reSavanja
problema vec¢ih dimenzija. Zbog nepreciznog opisa promjenljivih, kao i nemoguénosti
transfera tokova u logistickim mreZama, ovi modeli zahtijevaju dodatnu obradu, kako bi
se odredila mreZna struktura LC u regionu. Problem planiranja razvoja MoL je diskretan
proces u kome su odluke diskretnog tipa (npr. make or buy, povecati ili ne povecati broj
CDC, i sl.) i mogu se modelovati koris¢enjem binarnih (0-1) promjenljivih. Jedna od
najéesc¢e koris¢enih tehnika za reSavanje ovih cjelobrojnih problema jeste tehnika grana
1 ogranicenja (branch and bound). Takode, koriste se 1 tehnike branch and cut, branch
and price 1 sl., koje omogucavaju reSavanje cjelobrojnih problema malih i srednjih

dimenzija u prihvatljivom vremenskom roku [121, 122, 123, 158].

Dinamicko programiranje predstavlja vrstu tehnika za proces optimizacije, gdje se za
dobijanje optimalnog reSenja koristi viSe fazni proces koji uzima u obzir interakcije koje
postoje izmedu faza. Ovo podrazumijeva, koriSenje neke tehnike za dijeljenje
odredenog problema u odredeni broj faza, reSavaju¢i svaku fazu ponaosob (npr. problem
rutiranja iz jednog CDC za datu zonu u regionu u dva vremenska perioda). U nedostatku
garancije dobijanja globalnog optimuma zbog veoma velikog broja stanja koja je
potrebno pretraziti, svi do sada predlozeni modeli DP se ne koriste za reSavanje statiCkih
problema planiranja srednjih i ve¢ih dimenzija. Za sve predloZene statiCke modele

zasnovane na matematickoj optimizaciji je zajednicko to Sto im je ciljna funkcija
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minimizacija troskova fizicke distribucije ili troSkova dopreme i investicija u razvoj
sistema. Matematicki zasnovane metode najceS¢e su bazirane na MCLP, za reSavanje
NP-teSkih problema. Ovakvi problemi imaju racunarsku slozenost koja raste
eksponencijalno sa povecanjem veli¢ine problema. Struktura sistema i1 broj binarnih
promjenljivih, su elementi od kojih zavisi izrada modela, gdje veli¢ina viSefaznih
MCLP problema, u poredenju sa statickim MCLP problemima, raste ne samo zbog
porasta broja binarnih varijabli, nego 1 zbog prisustva izrazene meduzavisnosti izmedu
faza (broj GLZ uslovljava broj satelita 1 broj dostavnih vozila). Postojanje ovakvih
povezanosti izmedu podproblema izuzetno povecava veli¢inu problema i zbog toga su

viSefazni MCLP modeli ograni¢eni na reSavanje problema manjih dimenzija.

2. Heuristi¢ki modeli razdvajaju promjenljive kojima su opisane odluke, i promjenljive

odluka (npr. jednovremeni broj angazovanih vozila u nekoj zoni). Zatim se, za svaku
strukturu (multieSalonska ili jednoeSalonska mreza) definisanu promjenljivim vrsi
izraCunavanje vrijednosti tih promjenljivih. Najzastupljeniji model za pretraZivanje je
zasnovan na tehnici unapredenja reSenja kroz LS [19, 196, 203]. Tehnika izmjene grana
(branch-exchange) je tehnika lokalnog pretrazivanja koja je najviSe kori§¢ena. Osnovna
prednost primjene heuristickih modela jeste, da omogucéavaju pronalaZenje lokalnog
optimuma za mreze realnih dimenzija uz koriS¢enje relativno malih racunarskih resursa.
Druga prednost jeste, da problem moze biti modelovan, i kao nelinearan, diskretan
problem sa skupom nelinearnih ograni¢enja. Bitan nedostatak ovih modela jeste, da oni
pretrazuju samo dio prostora dopustivih reSenja 1 da kvalitet dobijenog reSenja zavisi od
dobijenog prvog bazicnog reSenja. Zbog toga ovi algoritmi ne mogu garantovati da ¢e

globalni optimum biti pronaden u ukupnom procesu istraZivanja.

3. Meta-heuristicki_modeli. Da bi se se unapredio kvalitet reSenja dobijenih

heuristi¢kim algoritmima, prije svega prevazilazenjem problema lokalnog optimuma,
predloZzeni su metaheuristicki algoritmi koji koriste neku vrstu stohastickog
pretraZivanja zasnovanog na analogijama sa poznatim prirodnim procesima (SA, VNS,
TS, GA, optimizacija kolonijom pcela, itd). Isti ne mogu da garantuju, da ¢ée globalno
optimalno reSenje problema biti nadeno. Isto tako, kvalitet reSenja dobijenih primjenom
metaheuristike u problemima razvoja RL je neizvjestan, jer ona nisu bila poredena sa

globalnim optimalnim reSenjima [158]. Kod razvoja modela RL, problem se moze
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prevazi¢i hibridizacijom, odnosno kombinacijom metaheuristickih modela i
matematicke optimizacije. Hibridizacija moze da unaprijedi kvalitet reSenja dobijenih
metaheuristickim modelima, odnosno ona moze za neke probleme dati reSenja istog
kvaliteta kao 1 matematicki zasnovni optimizacioni modeli. Ve¢i broj dinamickih meta-

heuristickih modela zasnovan je na GA.

4. Matematicki modeli koji uvaZavaju neizvjesnost. Neizvjesnost buduceg rasta

potraznje robe, moze biti zbog: nedostatak informacija o regionalnim razvojnim planovima,
neizvjesnost vezana za karakteristike LZ, nedostupnost informacija o pojedina¢nim
buducim tehnoloskim reSenjima, promjena broja 1 strukture LZ u vremenu je nepoznata,
buduéi odnos cijene energenata koje koriste dostavna vozila je neizvjestan, neizvesnost
vezana za buduce ekonomske aktivnosti, globalne klimatske uslove u razmatranom

podrucju, itd. Dva su osnovna metodoloska pristupa za odredivanje neizvjesnosti:

1. Probabilisticki pristup — Pristup zasnovan na teoriji vjerovatnoce. Uticaj

neizvjesnosti buducih potrazivanja na izbor najboljeg modela razvoja RL moguce
je odrediti koriS¢enjem simulacione tehnike. Iz skupa razlicitih planova razvoja,

bira se onaj plan koji ima oc¢ekivanu maksimalnu vrijednost ciljne funkcije.

2. Posibilisti¢ki pristup — Pristup zasnovan na fuzzy teoriji i fuzzy skupovima.

Kod ovog pristupa, potraznja (zahtjevi GLZ) je definisana kao fuzzy veli¢ina
opisana nekom fuzzy funkcijom pripadnosti zbog toga Sto neki faktori ne mogu

biti adekvatno modelovani koriS¢enjem teorije vjerovatnoce.
3.5.5. Modeli logistike zasnovani na objektno orjentisanoj simulaciji

ViSefazni modeli baziraju se na modelima operacionih istraZivanja koji treba da izvrSe
neku optimizaciju u okviru zadatog cilja (problemi optimalne lokacije LC, broja,
kapaciteta 1 optimalna mrezna struktura LC, utvrdivanje veli¢ine voznog parka, rutiranje
vozila, itd.), koriste¢i raspolozivo kompjutersko okruzenje. ReSavanje ovakvih problema
daleko prevazilazi efikasnu kompjutersku implementaciju algoritama, na nacin $to je
teZznja usmjerena na razvoj i implementaciju algoritma kao dijela sloZenije softverske
strukture osmisljene kao Computer Decision Support System. Osnovnu strukturu ovog

sistema definisao je Schrague [150], a sastoji se iz slede¢ih komponenti (Slika 3.9.):

53



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ckog regiona

Pregled istrazivanja logistike turisti¢kih regiona

BAZA PODATAKA BAZA MODELA

]

\ /

SISTEM SISTEM
UPRAVLJANJA UPRAVLJANJA GIS
BAZOM PODATAKA | BAZOM MODELA

AZURIRANJE
BAZE

‘ GRAFICKI KORISNICKI INTERFELJS ‘

Slika 3.9. Blok dijagram Quantitative Decision Support Systema [150]

V' Baza podataka — sadrzi podatke neophodne za primjenu modela: lokacije LC i
GLZ, kapacitet LC, transportne 1 operativne troskove, vozni parku, itd.;

v’ Sistem upravljanja bazom podataka (eng. Data Base Management System),

v Baza modela — sadrzi skup modela i algoritama za reSavanje problema;

v’ Sistem upravljanja bazom modela koristi se za azuriranje, modifikovanje,
dodavanje i brisanje modela iz baze modela;

v Graficki korisnicki interfejs (eng. Graphic User Interface) — nudi prozore za
definisanje 1 azuriranje podataka, selektovanje modela shodno problemu,

primjenu odgovarajucéeg algoritma, vizualizaciju problema i rezultata, itd.

Do sada je razvijeno viSe modela [3, 4, 30, 44, 53, 54, 162, 172, 183] za procjenu
urbanog teretnog transporta, a kao najznacajniji mogu se navesti: Freturb (Francuska),
WIVER, VENUS, VISEVA (Nemacka), GoodTrip (Holandija), Multi-step model,
CityGoods (Italija), DISTRA (Svedska), CVM, SDIO (Kanada), DCM, TLUMIP
(SAD). Isti mogu biti svrstani u jednu od slede¢ih grupa: (i) modeli koji koriste
tradicionalni Cetvorofazni pristup (eng. four-step approach): generisanje voznje,
distribucija voznje, izbor vida transporta i1 izbor rute, (ii) Trip-based modeli,

(ii1) GoodTrip modeli, (iv) O-D mitri¢no zasnovani modeli, i (v) Tour-Based modeli.

1. Sveobuhvatni model logistike. Jedan od najobuhvatnijih viSefaznih modela do sada

razvijenih prikazan je na slici 3.10.
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Slika 3.10. Blok dijagram sveobuhvatnog modela logistike [130]
Model je podijeljen u tri faze gdje svaka faza ima svoj cilj.

v’ Faza 1. Definisanje problema, ciljeva i kriterijuma za ocjenu realizacije cilja.
U ovoj fazi vrsi se identifikacija problema za sve ucesnike u RL. Tri tipicne
funkcije cilja su: (i) minimizacija troskova poslovanja LS, (ii) smanjenje broja
vozila na ulicama grada, (iii) povecanje stepena efikasnosti, i (iv) minimizacija
negativnog uticaja dostavnih vozila na okruzenje. Za ostvarenje ciljeva definisan
je set ogranic¢enja (maksimalan broj vozila, stepen iskoriS¢enja vozila, itd).

v' Faza_ 2. Identifikacija raspoloZivih resursa i ograni¢enja. Kao moguca
ograni¢enja prepoznata su [130]: raspolozivost podataka, vazece regulative 1
standardi, potencijalno nepoZeljne strane efekata. Zajednic¢ki resursi za sve
modele logistike su: transportna infrastruktura (ulicna mreza, terminali), ICT

infrastruktura (Internet, sateliti - GPS), javni 1 privatni sektor.

v' Faza 3. Analiza osetljivosti rezultata na promjenu ulaznih parametara. Postoje
tri tipa modela analize osjetljivosti [130]: (i) modeli zahtjeva, traznje —
procjenjuju zahtjeve za robnim tokom na osnovu karakteristika GLZ i1 zahtijevanog
nivoa usluge, (ii) modeli ponude — sluze za procjenu nivoa usluge transportnih
sistema bazirano na karakteristikama mreze i LZ, i (iii) modeli uticaja — procjenjuju

uticaje predlozenih modela na okruzenje, ekonomiju i dr.
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2. Trip-based modeli, kod kojih se teretni tokovi procjenjuju koriS¢enjem indikatora za

generisanje voznje (broj destinacija, veli¢ina kompanije u m? ili broj zaposlenih). Ovako
procijenjene voznje omogucavaju ocjenu urbanog teretnog transporta. Indikatori GLZ

dobijaju empirijom, Sto je veoma tesko obezbijediti u mnogim realnim situacijama.

3. GoodTrip model logistike. Model zasnovan na sabiranju LZ [172] pod nazivom

GoodTrip (Slika 3.11.) razvijen je u Holandiji. Obuhvata sve elemente procesa fizicke
distribucije robe kao Sto su: ekonomija, logistika, saobracaj i kvantifikacija efekata.
Organizacija logistickih lanaca ukljucuje bitne parametre za model: kapacitet vozila,
stepen iskoriS¢enja vozila, nivo grupisanja robe, frekvencija isporuke i karakteristike
rute. Bitan atribut mu je unividnost transporta za svaki link u lancu. Rezultat su indikatori

tipa, km/vozilu, broj vozila na mrezi, emisija gasova, energetska potrosnja i dr.

Prostorna organizacija aktivnosti | Traznja Ponuda Multimodalna infrastruktura
Ve » > VS G
Triziste O \
. / . Q\ \
—~ —{ > AR _0
—)(\ /)—> — 2 oO—O—
Pristupacnost
A
5 Pril j Ponuda
TraZnja robe Ponuda robe r;(:;g)(;ccl;\efgl 1 kapaciteta
I___'_'__ - — < —
I TriZiste I Saobracajno I
robe I trziSte
. A
I . I Vozni park ZaguSenje Zahtjevi za
Izvoriste povratna veza kapacitetom
I odrediste robe e e — —_
v
Robni tokovi Saobracajni tokovi
v —

Triziste

usluga

»|
>

>
>

) N
Transportna  Transportna L

traznja ponuda

transportnih I

|
|
|
e L

r - - _j Fokus na GoodTrip model

Slika 3.11. Koncept GoodTrip modela [172]

Predlozeni model je testiran sa poredenjem tri sistema distribucije robe: (i) tradicionalni
sistem - posiljaoci koriste razli¢ite distributivne kanale, sa velikim brojem prevoznika i
vozila za isporuku razli¢itih roba do velikog broja GLZ, (ii) distribucija preko CDC koji
integriSe 1 koordiniSe robne tokove izvan i unutar grada, i (iil) podzemni sistem

distribucije, gdje se roba u posebnim kapsulama distribuira do krajnjih korisnika.
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U okviru ovog modela, transportno trziSte povezuje ponudu i potraznju transportne
usluge. Sa aspekta ponude vazni elementi su vozni park, personal i parametri
infrastrukture, dok sa aspekta potraznje ti bitni paramteri su frekvencija isporuke,
troSkovi, pouzdanost 1 fleksibilnost isporuke. Odluke koje se donose na osnovu
generisanih LZ odnose se na identifikaciju potrebnog tipa vozila i momenta pokretanja
vozila, koji za posledicu imaju saobracajne tokove, koji mogu biti kvantifikovani kao
broj voznji u jedinici vremena posmatrano po vidu transporta. Ograni¢enost saobracajne
infrastrukture sa jedne strane i povecani broj LZ sa druge strane, obi¢no rezultiraju
nekim stepenom zaguSenja saobracajne mreze. Svaka vrsta zaguSenja uti¢e na traZenje
optimalne rute i biranje onih ¢vorova u grafu koji imaju ve¢u propusnu mo¢. GoodTrip
model stvara dobru osnovu za pracenje efekata [153] u uslovima promjene bitnih
parametara modela kao Stu su: (i) nacin distribucije robe (direktno, indirektno ili
kombinovano), (ii) vrsta kooperacije u SC, (iii) karakteristika potraznje u okviru LZ
(veca frekvencija, manje koli¢ine robe po isporuci, itd), (iv) prisutnost zahtjeva za

ocCuvanjem zivotne sredine (uvodenje distributivnih ¢amaca, cargobicikala i sl).

4. O-D model logistike. Na Univerzitetu «Tor Vergata» u Rimu razvijen je O-D model

logistike [3], koji se sastoji od razli¢itih koraka, rasporedenih na dva nivoa (Slika 3.12.).

Socio-ekonomski Servis atributi Podsistem modela - potraZnja
podaci Skladistenje / Transport

Privlacenje tereta

[ [ 1 1

—( Nabavka Tigggjiigiﬁf:;:jfa Velicina posiljke ) Vrijeme isporuke ) Tip vozila >—

Karakteristike vozila

. O-D matrica L
O-D matrica Kolicina O-D matrica isporuka O-D matrica isporuka O-D matrica isporuka
kolicina . . Po tipu transp. servisa ij i i
Po tipu transp. servisa p P Po dijelu vremena Po tipu vozila

(' Lanac putnih naloga \!

O-D matrica isporuka Lokaciia isporuk
Po redosledu n-tog puta 12 isporuke

O-D matrica
Teretnih vozila Podsistem modela obnove zaliha

( model ) | podaci |

Slika 3.12: Koncept O - D modela logistike [3]
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U okviru ovog modela predloZeno je nekoliko njegovih varijateta, koji su dominantno

orjentisani na: (i) kamion (Ogden, 1992; Hant i Stefan, 2007; Vang i Holguin - Veras, 2009),

(11) robuw/kolicina (Ogden, 1992; Openhajm, 1994; Ruso 1 Comi, 2010) 1 (ii1) isporuku
(Routhier 1 Toilier, 2007; Nuzzolo, 2010 1 dr). Doslo se do zaklju¢aka, da se optimalna
interakcijska povezanost izmedu mehanizama postize, koriste¢i daljinar u obliku O-D

matrice za isporuku [3]. U okviru dva podsistema, formirano je vise O-D matrica:

1. Podsistem modela - potraZnja. Omogucava da se procijeni koli¢ina robe koju je
potrebno isporuciti korisnicima, formiranjem koli¢inskih O-D matrica:
v" O-D matrica za procjenu koli¢ine robnih tokova (npr. tona dnevno);
v O-D matrica za koli¢inu robnih tokova po tipu transportne usluge u okviru koje
je izvrSena podjela na koli¢ine u pogledu zastupljenog kanala distribucije;
v O-D matrica isporuka robe po vrsti transportnog servisa;
v O-D matrica isporuka po vremenskim okvirima;

v O-D matrica isporuka po djelatnostima;

2. Podsistem modela — zalihe. Odnosi se na obracun: (i) O-D matrice isporuke za n-
tog reda GLZ u logistickom lancu, gdje se dostava vr§i na osnovu broja
zaustaljanja u nekoj zoni, (i1)) O-D matrice za vozila koja ucestvuju u isporuci
robe za n-tog GLZ logistickog lanca, gdje se odreduje daljinar svakog putovanja

u okviru rute.

Simuliranjem saobracajnih uslova, obezbjeduju se podaci [3]: vremena putovanja, vremena

¢ekanja, broj zaustavljanja, itd za svaki link mreZe u nekom vremenskom intervalu.

5. Tour-Based model logistike. Ovi modeli reSavaju problem usmjeravanja vozila, na

nacin Sto pokuSavaju modelirati kretanje svakog pojedinacnog komercijalnog vozila,
koji se modelira koriste¢i posebne obrasce za to (Wisetjindawat [183]), ili koris¢enjem
probabilistickog diskretnog izbora modela (Hunt [53], 1 Gliebe [54]). Razdvajanje ruta
omogucava vrlo visok stepen detalja o kretanju vozila, §to Cesto otezava prikupljanje

istih. Hunt-ov model [53] je implementiran u gradu Calgary, Alberta, Kanada.

Gliebe i ostali [54] predloZili su model Disaggregate Commercial Model - DCM, kod

kojeg su razdvojene rute u procesu modeliranja (Slika 3.13.). Na postepeno formiranje
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rute, odlucivanje o narednoj aktivnosti i izboru lokacije utiu aktivnosti kasnjenja,

proteklo vrijeme, doba dana i sl. Ovakav model primijenjen je za grad Ohajo.

Kada se izvr$i pocetni zadatak putovanja vozila, svaki naredni zadatak je izbor izmedu
dvije razli¢ite dostupne alternativne aktivnosti, zadrzavanje na postojecoj lokaciji ili
izbor sledece lokacije. Vozilo prelazi sa jedne aktivnosti na drugu, samo u slucaju kada
alternativa postaje atraktivna, za razliku od starijih modela koji tretiraju fiksne rute.

U postojecem modelu, postoji moguénost simuliranja kaSnjenja na svakoj lokaciji.

Zonsko koriScenje
zemlji$nih

podataka I-Dinamicka aktivnost
i okvira generisanja
Generisanje radnog ﬁ
putovanja Svha sledeceg
¢ —> zaustavljanja u

Lista

i Lokacija §le(l.eceg putovanja
Zadata vremena zaustavljanja u komercijalnih
pokretanja vozila

1
| |
| |
| |
| |
| |
| |

. | izabranom modelu |—l
Zadata vozila
I ! |
|
|
|
|
|
|

|
|
. |
izabranom modelu I
|
|

Figure 3.13: Struktura DCM modela [54]

Stefan, McMillan, 1 Hunt [65] su razvili razdvojeni tour-based model Commercial
Vehicle Movement - CVM sa mikro-simulaciom transporta, koji je primijenjen za grad
Calgary. Njihov model je bio osnova na kojem je Gliebe [54] kasnije razvio svoj model.
Prvi korak kod ovog modela jeste generisanje ture, nakon cega se vrSi dodjeljivanje
vozila 1 namjena pojedine ture. Na kraju se vr$i dodjeljivanje vremenskog momenta za
pokretanje vozila za svaku rutu nekog vozila. Nakon toga, model radi na iterativni
nacin, 1 to tako Sto prvo vrsi definisanje svrhe zaustavljanja, i definisanje lokacije na
kojoj treba da se zaustavi, gradei na ovaj nacin Citavu rutu za konkretno vozilo. Za
razliku od DCM modela, CVM model bira fiksnu duzinu zaustavljanja, koja je direktno
povezana sa distribucijom vremena zaustavljanja za datu aktivnost. Nakon toga, prelazi
na izbor nove svrhe zaustavljanja, sve dok zadato vrijeme simulacije ne istekne.
Uspjesna realizacija u stvarnosti uticala je, da CVM model bude svrstan medu najcesce

koriS¢ene rour based modele.
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POGLAVLIJE [}

LOGISTICKI ZAHTJEVI TURISTICKIH REGIONA

pSte posmatrano, GLZ u nekom PTR zahtijevaju, ocekuju, kupuju i koriste odredene
Okoliéine robe 1 materijala, infrastrukturne kapacitete, logisticke usluge i podatke u
cilju zadovoljenja svojih potreba. Svima im je zajednicki sadrzalac LZ, koji se moze
predstaviti kao produkt privrednih, ekonomskih, druStvenih ili li¢nih potreba. U literaturi
[153, 154, 201] se navodi, da su LZ vezani za procese koji omogucavaju kvantitativnu,
kvalitativnu, prostornu i vremensku transformaciju nekog robnog toka, pa ih je moguce
diferencirati na Cetiri bazi¢ne grupe (Slika 4.1.): (1) zahtjeve za osnovnom logistickom
uslugom (pretovar, skladiStenje, transport, distribucija, itd), (i1) zahtjevi za posebnom
logistickom uslugom (pakovanje, etiketiranje, itd), (iii) zahtjevi za infrastrukturnim

kapacitetima kao podrsci za obavljanje osnovne djelatnosti, 1 (iv) zahtjeve za podacima.

‘ Region kao sistem

>

Generatori LZ

H Logisticki zahtjevi H Sistem realizacije LZ ‘

. . . Luk: RTC
Y Klastern - Prodavnice tehnicke robe, - Osnovna logisticka usluga, N e
{ - Prodavnice tekstila, btici, - Posebna logisticka usluga, O
O - Knjizare,
Klaster 5 < /\\ - Minimarketi,
o \O / - Samoposluge,
- Piljare. N
TR 1 Py
J - Ugostiteljski objekti, / _ odaci
- | - Hoteli, N
( Klaster 3 ; || - Industrija, %E CcDC
. O \ i || - StovariSta gradj. materijala, " "
—_ ‘ || - Banke, i Logisticki procesi
\, || | - Pekare, -~ CDT
) Kiaster s ‘O o I - 4 Energifa
W - Ostalo j
5 Roba
- Faktorska odredjenost, - Kolicina proizvoda - ¢(d), - Broj i tip objekata,
/ - Prostorna odredjenost, - Vrsta proizvoda - p(d), - Raspoloziva oprema,
Klaster 2 - Vremenska odredjenost, - Broj proizvoda - n(d), - Kapacitet,
- Sistemska pripadnost. - Frekvencija isporuke - W(d). - Tehnologije, Ljudi. ...

Slika 4.1:  Opsta struktura logistickih zahtjeva jednog PTR
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Spektar zelja i zahtjeva koje GLZ Salju prema nekom LS, danas u eri globalizacije i
liberalizacije privrede, ima stalnu tendenciju rasta. Pored zadovoljavanja primarnih
potreba za robom 1 infrastruktunim kapacitetima, korisnici zahtijevaju informacije 1
aktivnosti koje mogu povecati vrijednosti njihovih proizvoda i usluga. Oni traze LS,
provajdere i terminal operatere, koji mogu ponuditi Siri asortiman VAL usluga, kako bi
bili konkurentniji na trzistu. Sa druge strane, LS se trude da zadovolje zahtjeve GLZ,
dodavanjem novih usluga 1 pracenjem inovacija. Imaju¢i ovo u vidu, sa pravom se moze
reci, da generisanje novih LZ i1 ponuda novih usluga, svrstava logistiku u interensantno
podrucje za proucavanje inovativnih reSenja. Zato, svaki LS treba da preispituje svoje
mogucnosti, kako bi bio u stanju da adekvatno odgovori novim izazovima. Proces
preispitivanja sustinski se moze podijeliti na Cetiri kljucna procesa (Slika 4.2.), a to su:

(1) identifikacija, (i1) motivacija, (ii1) kvalifikacija 1 kvantifikacija, 1 (iv) razvoj sistema.

IDENTIFIKACLJA POTREBA OPERATIBILNOST I
ZA LOGISTICKOM USLUGOM ODRZAVANJE SISTEMA
KiALITKACLA LKV
7 ODABIR RESENJA
1ZBOR SISTEMA ZA ‘ i ‘
REALIZACHU ZAHTJEVA RAZVOJ VARIJANTI RAZVOJ VARIJANTI
v NOVOG RESENJA NOVOG RESENJA
LOGISTICKI TOKOVI I X X
LOGISTICKI LANCI GENERISANJE IDEJE ZA GENERISANJE IDEJE
v INZENJERING SISTEMA REINZENJERINGA SISTEMA
Postojece resenje Ne
zadovoljava potrebe
] Ne
Da ¢
OPERATIBILNOST I Postojeci sist_em
ODRZAVANJE SISTEMA |Da — moguce dalje Da
razvijati
Postojece resenje Ne
ISTRAZIVANJE I zadovoljava nove potrebe TDa
PREDVIPANJE POTREBA
Postoji potreba i
v 4 o
finansijska mogucnost za
NOVI KORISNIKOVI KVALIFIKACIJA I KVANTIFIK. razvoj sistema
MOTIVACIONI FAKTORI NOVIH LOGIST. ZAHTJEVA
¢ % Ne
IDENTIFIKACIJA NOVIH RAZLICITE POTREBE
LOGISTICKIH ZAHTJEVA ZADOVOLJENJA ZAHTJEVA

Slika 4. 2:  Logisticki zahtjevi i proces odlucivanja

Identifikacija je bitan proces u procesu odlucivanja, koji se moze posmatrati kroz ravan
izvjesnosti i ravan neizvjesnosti. U prvoj ravni, on utice na definisanje strukturne i

organizacione komponente, koje se mogu razloziti na vise procesa: (i) uocavanje potreba
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za logistickim uslugama, (ii) kvalifikacija i kvantifikacija LZ, (iii) izbor regionalnog LS
koji moze zadovoljiti LZ, (iv) definisanje plana tokova shodno potrebama. U drugoj
ravni, on treba da omoguci: (i) uoavanje novih LZ, na osnovu motivacionih faktora
korisnika, (i1) kvalifikaciju i kvantifikaciju novih LZ, (ii1) reinzenjering LS ukoliko ne

moze da odgovori zahtjevima, (iv) inZenjering novog LS ako ve¢ ne postoji reSenje.

Na taktickom nivou, proces identifikacije se vezuje za procese definisanja strukturnih
komponenti, odnosno: tehnologije distribucije robe, modele kooperacije, struktura i1 broj
logistic¢kih lanaca, koncentracija 1 preraspodjela robnog rada, itd. Na operativnhom nivou
proces identifikacije se direktno vezuje za procese fizicke realizacije prispjelih LZ, pa
govorimo o interakcijskoj povezanosti LZ i potreba GLZ sa najuzeg aspekta. Kada GLZ
ima potrebu, ili je svjestan svojih potreba, on tezi i planira da iste zadovolji. Radi se o
jednom dinami¢nom procesu, koji se odvija u iteracijskoj relaciji, 1 koji je pod
permanentnim uticajem razli¢itth eksternih 1 internih faktora. Cilj je, da se na
najpovoljniji na¢in zadovolje nastale potrebe, za nekom logistickom aktivnosti, pri ¢emu
su tu dominantno misli na procese skladiStenja 1 transporta. Zbog toga, donosilac odluka u
okviru nekog organizacionog sistema koji generiSe odredeni LZ, vrSi procese koji su
usmjereni ka realizaciji tog konkretnog LZ, a to su procesi [198]: predvidanja, planiranja,
zakljucivanja 1 odlucivanja. Isti su povezani sa procesima kvalifikacije i1 kvantifikacije

zahtjeva, nakon Cega se sticu uslovi za generisanje zahtjeva ka LS za njihovu realizaciju.

Na operativnom nivou, identifikacija se vezuje za procese koji su rezultat prihvata
dispozicije od strane LS. Nakon prijema dispozicije u LS, isti vr$i njeno preispitivanje,
da li se radi o [198]: (i) ve¢ poznatim LZ, (ii) pojavljivanju novih potreba i zelja, koje
nisu do sada ispoljavane, (iii) LZ za €iju realizaciju je potrebno angaZovati eksterne
ljudske 1 tehnicke kapaciteta, jer LS nije u prilici samostalno da u potpunosti opservira
izrazene potrebe 1 nacine realizacije. Kako RL predstavlja dinami¢ni otvoreni 1
stohasti¢ni sistem, stalno istrazivanje i predvidanje, potreba i zelja GLZ je uslov
kreiranja prilagodivosti MoL novim okolnostima. Proces predvidanja je jako bitan, jer
ako nosilac logisticke usluge moze kvalitetno da predvidi sve primarne, sekundarne,
ispoljive i1 latentne motive nekog GLZ, on ¢e biti u poziciji, da ponudi adekvatnu
logisticku uslugu. Medutim, ¢esto se dogada, da se kod GLZ pojave latentni motivi, koji

zahtijevaju odredena motivaciona istrazivanja, za koja su potrebni dodatni podaci.
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4.1. Faktori koji uticu na generisanje logistickih zahtjeva

U radu [184], Kilibarda navodi da na proces definisanja LZ, uticaj imaju: (a) faktori

trziSnog okruzenja, (b) organizacioni faktori i (c) individualni (psiholoski) faktori.

A. Faktori trziSnog okruZenja. Raznolikost robnih tokova koji se koriste u PTR po
pitanju veliCine, broja artikala, namjene, itd., uslovljavaju povezanost regiona sa vise
proizvodaca, snabdjevaca, logistickih mreza 1 LS. Svaka od ovih komponenti je pod
manjim ili veéim uticajem razli¢itih faktora njihovog okruzenja na realizaciju

logistickih tokova. Razli¢ite faktora moguce je svrstati u slede¢e grupe faktora [198]:

v Geografsko-demografsko okruzenje obuhvata faktore kao S§to su: geografsko
podneblje, klimatski uslovi, prostorni raspored GLZ, koncentracija i zoning GLZ,
reljef, broj 1 struktura stanovnika. Prostorni raspored i koncentracija privrednih
resursa 1 drugih korisnika logistickih usluga direktno utice na njihove zahtjeve,
stavove 1 ponasanje. U PTR gotovo 80% turisticko-ugostiteljskih privrednih
objekata je locirano neposredno uz vodenu povrsinu;

v’ Privredno-ekonomsko okruzenje odnosi se na: opSte privredne uslove,
ekonomske faktore i konkurenciju. IzraZena privredna aktivnost tokom perioda
ljetne turisticke sezone, znacajno uti¢u na LZ i modalitete realizacije istih;

v’ Socio-kulturno okruzenje podrazumijeva: kulturno - istorijsku komponentu,
drustvenu orjentaciju, ciljeve 1 zadatke koji su definisali gradske uprave, sloj 1
status korisnika koji boravi na nekom lokalitetu, i referentne grupe korisnika
logisticke usluge. Kulturno istorijska komponenta u zoni Mediterana je snazno
izraZzena 1 zahtijeva veci stepen zastite;

v’ Tehnicko-tehnolosko okruzenje se manifestuje kroz: stepen primjene novih
tehnologija 1 sistema, IT i1 sistema, stepen razvijenosti tehnologije proizvodnje
materijalnih proizvoda, uticaj tehnoloSkog razvoja na oblik, strukturu i nacin
kupovine i potro$nje proizvoda i sl. Sam nivo primjene novih logistickih
tehnologija i sistema direktno uti¢e na logisticku ponudu i modele realizacije LZ;

v Politicko - pravno okruzenje uglavnom djeluje kroz: zakonsku regulativu,

stimulativne mjere, pravno-politi¢ke rizike 1 politicku stabilnost. Zakonska
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regulativa i stimulativne mjere (npr. davanje beskamatnih kredita za kupovinu eko
vozila) moze znacajno profilisati procese ponude i potraznje na logisticCkom trzistu;
V' Prirodno - ekolosko okruZenje trzista odnosi se na: zastitu Zivotne sredine, uslova
zivota, upravljanje prirodnim resursima, sirovinama i energiom. OpSte zagadenje
zivotne sredine, pojave efekata staklene baste, povecanje nivoa buke i naruSavanja
uslova za Zivot, zahtjevi za zaStitom zivotne sredine su sve izrazeniji i imaju

veliki uticaj na izbor 1 vrstu tehnologije transporta, pretovara i skladiStenja robe.

B. Organizacioni (interpersonalni) faktori. Teznja da se eliminiSe sve $to je suvisno u
logistici utice na promjenu organizacione strukture GLZ. Cilj poslovanja svih GLZ
usmjeren je na: (i) drzanje $to manje zaliha u svim fazama reprodukcije, (ii) eliminisanje
skladi$nih povrsina iz prodajnih objekata, pogotovo u CBD, (iii) postizanje nizih troskova
poslovanja, (iv) postizanje Sto vecih ekonomskih efekata zadrzavajuci o€ekivani kvalitetu
logisticke usluge. Svih subjekti u RL bi trebali da medusobno usaglasavaju pojedinacne
interese u cilju ostvarenje opstih regionalnih ciljeva. Minimalne promjene u organizaciji

treba da doprinesu maksimalnim promjenama na polju logistike, ekonomije 1 ekologije.

C. Individualni (psiholoski) faktori. Individualne navike, potrebe, zelje, ocekivanja i
sl., uticu na definisanje MoL, koji zadrzavaju kontinuitet kvaliteta logisticke usluge, 1
satisfakciju korisnika logistickih usluga. Turisticki gosti nose sa sobom svoje navike i
ocekuju uslugu na koju su navikli. Navike su formirali na viSe nacina i nerijetko su one
dijemetralno suprotne od navika domicilnog stanovnistva. Uspostavljanje neke vrste
balansa izmedu zelja, potreba i navika ove dvije grupe je Cesto faktor uspjeha nekog

organizacionog sistema i logistickog reSenja koji mu nudi uslugu.

Prethodnim faktorima, treba dodati tehnoloske 1 informacione faktore, koji se ispoljavaju
kao znacajni u savremenim uslovima poslovanja. Primjena novih ICT tehnologija 1

tehnologija fizicke distribucije, utie na ostavarivanje niza pozitivnih efekata.

4.2. Bitne komponente logisti¢kih zahtjeva

Svaki LZ ze moZe predstaviti (Slika 4.3) sa svoje Cetiri bitne komponente koje ga

odreduju, a to su: prostorna, vremenska, kvantitativna, i strukturna.
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Slika 4.3: Bitne komponente logistickih zahtjeva

- RaspoloZivost kapaciteta i opreme,
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4.2.1. Prostor kao obiljezje logistickih zahtjeva

Logisticki zahtjevi 1 prostorno premos¢avanje u cilju zadovoljenja zahtjeva povazano je
sa nekoliko atributa koji oslikavaju prostornu komponentu. Ti atributi su: (i) prostorna
odredenost, (ii) prostorna raspolozivost, (iii) prostorna pokrivenost, (iv) zonska

odredenost, (v) definisanost robnih tokova, 1 (vi) distributivna odredenost.

A. Prostorna_odredenost. Prostor moze biti posmatran kao [154, 201] mikro, meta i

makro prostor. U tom smislu prostor kada su PTR u pitanju moze biti odreden
granicama nekog objekta koji generiSe robni tok, urbane cjeline, zone klastera, klastera,

CBD zona, turisticke zone, i regiona kao cjeline ili podsistema nekog veceg prostora.

B. Prostorna raspoloZivost. Jedan od kljuénih problema sa kojim se sre¢u regionalne

vlasti jeste, obezbijediti dovoljnu prostornu raspolozivost na saobracajno povoljnim
lokacijama za razvoj svih podsistema LC. Slozeni LC zahtijevaju prostor od najmanje
100ha kojeg jedino mogu obezbijediti na suburbanim podrucjima. Ako ima nekoliko
gradova sa istim problemima i istim procesima, onda je potrebno integrisati pojedina
reSenja u cilju koncentracije aktivnosti na jednom myjestu, ustede prostora, eliminacije

suvisnih elemenata, 1 finansijske efektivnosti.

C. Prostorna pokrivenost. Prostorna komponenta LZ u direktnoj zavisnosti je sa

kategorijom robni tok. Ista nastaje iz njegovog osnovnog karaktera, koji oslikava samu
oblast nastanka 1 njegove realizacije, pri ¢emu su definisane dvije osnovne grupe realizacije
robnog toka (Slika 4.4.): (1) makro distribucija, gdje robni tok nastaje 1 zavrSava se izvan

regiona, i (ii) mikro distribucija, kod koje robni tok nastaje i zavrSava se unutar regiona.

GLOBALNO (Makro) LOKALNO (Mikro)
[ Frekvencija
} ! Koli¢ina
Makro distribucija - veée povrsine opsluzivanja, veca Mikro distribuciju - manje povr§ine opsluzivanja, manja
rastojanja, vece koli¢ine po transportnoj jedinici i jedinici ! rastojanja prevoza, manje koli¢ine po transportnoj jedinicii
otpreme sa elementima masovnosti, ve¢a homogenost jedinici otpreme, ve¢a homogenost jedinice otpreme, veca

jedinice otpreme i manje frekvencije na istim relacijama. | stohasticnost nastanka zahtjeva i veca frekvencija isporuke.

Slika 4.4: Bitne odredenosti makro i mikro robnih tokova [140]
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GLZ u okviru PTR mogu generisati makro i mikro robne tokove, Sto zavisi od
djalatnosti, razvijenosti podsistema, geografske lokacije, povezanosti sa ostalim sistema
istog ranga, saobra¢jane integrisanosti (lokalno, regionalno i globalno), itd. Kod makro
tokova moguce je izdvojiti LS koji mogu omoguciti njihovu realizaciju, a to su: morske
luke, RTC-i, intermodalni terminali, dry port, logisticki parkovi. Ovi sistemi obi¢no
pokrivaju prostor u precniku do 200km. Medutim, ima situacija da je taj prostor znatno
veci (npr. distributivni centar «Rastoder» specijalizovan za banane smjesSten u Ljublajni,
pokriva citav prostoj Jugoistocne Evrope). Kada govorimo o mikro distribuciji, onda se

mogu izdvojiti sistemska reSenja sa zonom pokrivanja do 50km — CDC, do 25km CDT.

D. Zonska odredenost. Zoning u PTR treba da ukaze na karakter pojedinih regionalnih

funkcija 1 shodno tome sam karakter LZ, zatim zone privlacenja i preferencije robnih
tokova kod luka, LC, terminala, transportne mreze, koridora. Zbog koncentracije
logistic¢kih aktivnosi u okviru LC, javlja se taZznja za Cestim vremenskim usaglasavanjima
1 premos¢avanjima. Najcesce je to povezano sa JIT isporukom, savrSenom logisticCkom
uslugom 1 sa zonom u regionu (Slika 4.5.). Zonska odredenost LZ 1 struktura GLZ su
dva klju¢na faktora za definisanje klastera, odredivanje mikro lokacije nekog LC, 1

razvoj mreze CDT u funkciji bazi¢ne optimizacije logistickih procesa.

Zoning regiona Regionalne funkcije LZ Realizacija
- Poljoprivredna proizodnje, \
ZONA 4 - Stanovanje; cin
ﬁmm L) - Turisticki kapaciteti i sadrzaja; o distributin
- Drustveni sadrZaji i dr. ‘&
~ye o)
—— - Preradivacka i prehrambena ind., a
ZONA 3 - Stanovanje; g
(zaobalni - Trgovina i ugostiteljstva; 2
pojas) - Sirih drustvenih sadrzaja. =
] g
- Turisti¢ki kapaciteti i sadrzaji, 2
ZONA 2 - Ugostiteljstvo; Iy
(priobalni pojas) - Trgovina; 2
4 - Stanovanje. Y, 3
— e e
- - Ribarska industrija, ) <
ZOon A—l; . - Brodogradevinaka industrija;
(vodna povrsiia) - Yahting servis;

- Naucre i tur. istrazivacke ekipe. )

Slika 4.5:  Zoning regiona u funkciji identifikacije logistickih zahtjeva
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E. Definisanost tokova. Zbog svoje specificnosti, geografskog polozaja, prisustva

razli¢itih privrednih funkcija, PTR predstavljaju podru¢ja u okviru kojih dolazi do
realizacije sve Cetiri osnovne strukture robnog toka: (i) tokovi sirovina i poluproizvoda
od izvora do mjesta prerade u regionu, (ii) tokovi materijala kroz proizvodne sisteme u
regionu, (iii) tokovi proizvoda od mjesta proizvodnje do mjesta potro$nje u regionu i
van regiona, i (iv) tokovi povratne ambalaze i reklamirane robe. Ovakva zastupljenost

robnih tokova, ukazuje da se u PTR realizuju razliciti lanci snabdijevanja.

F. Distributivna odredenost. Difuzija IT reSenja utie na nacin generisanja LZ i proces

distribucije robe na malo. Epilog je porast broja isporuka i primjena novih strategija za
kuéne isporuke alternativnim reSenjima (pick-up-tackama), koja su povezana sa
povecanjem e-trgovine. Povecanje broja LZ inicira 1 nove oblike distribucije robe. Tako
CBD zone traze tiSa ekoloska vozila, dok turistiCke zone traZe reSenja vezana za vodnu
povrsinu, koja mogu direktno dopremiti robu do hotela vodnim putem. Veliki stanbeni
kompleksi, sub urbana podrucja i industrijski kompleksi zahtijevaju razvoj CLC u cilju
koncentracije robnog rada i isporuke robe po JIT strategiji. Zonska odredenost definiSe 1
karakter LZ, pa tako: GLZ u Zoni 1 zahtijevaju rijetke isporuke razli¢itog kapaciteta 1
strukture robe, GLZ u Zoni 2 zahtijevaju viSe manjih isporuka tokom dana sa veli¢inom
pakovanja od paketa do viSe paleta, gdje postoji izrazen stepen neizvjesnosti u ljetnjem
periodu, GLZ u Zoni 3 imaju Sirok dijapazon LZ zbog zastupljenosti viSe regionalnih
funkcija na jednom Sirem i razudenom pojasu, GLZ u Zoni 4 koje pretezno ¢ine korisnici
na ruralnom podrucju (poljoprivreda 1 preradivacka industrija), imaju neujednacene LZ
tokom perioda od jedne godine. Zajednicka karakteristika LZ iz svih zona jeste kvalitetno
prostorno premosc¢avanje sa malim finansijskim gubicima, 1 malim negativnim utucajem
na okruZenje, uz pri tom dobijanja zahtijevanog i ocekivanog kvaliteta procesa isporuke
robe. Samu prostornu komponentu u osnovi odreduje: (i) struktura i karakteristike
tehnoloskih zahtjeva za pojedine robne tokove koji se pojavljuju i koji ¢e se pojavljivati
u narednom periodu, (ii) zakon nastanka LZ (deterministicnost - stohasticnost,
stacionarnost - nestacionarnost, homogenost - nehomogenost, kontinuitet —
diskontinuitet), (ii1) broj, polozaj i raspored GLZ za dva karakteristicna perioda, (iv) broj,
prostorni raspored 1 karakteristike osnovnih sistemskih elemenata i njihova povezanost sa
vidovima transporta u regionu, (v) strategije i faktora daljeg razvoja regionalne privrede,

posebno turisticke, itd. Potrebe GLZ su osnov determinisanja LZ, koje obi¢no karakterise
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raznolikost, uslovljena privrednom djelatnosc¢u, veli¢inom sistema, i periodom godine u

kom se javlja. Identifikovane zone u nekom PTR imaju zajednicke logisticke tokove :

10.

1.

Isporuka sirovina za vodno zavisnu industriju — Uglavnom se vezuje za lucku
industrijsku djelatnost usko povezanu sa vodnom povrSinom. NajceSce se
doprema robe vrs§i vodnim putem direktno iz DC proizvodaca;

Isporuka sirovina za vodno nezavisnu industriju - Zavisno od grane industrije
sirovine se dopremaju od regionalnih snabdjevaca (poljoprivredni proizvodaci
snabdijevaju preradivace) ili od globalnih snabdijevaca iz njihovih DC.
Karakteristike su masovnost 1 periodi¢nost bez posebno izraZzene stohasti¢nosti;
Isporuka osnovne robe za objekat — Isporuke osnovne robe realizuju se iz
sopstvenog DC, veletrgovinskog DC, CDC ili direktno od proizvodaca;
Preuzimanje osnovne robe od objekta — Kod industrijsko raspolozivih
industrijskih kapaciteta preuzimaju se finalni proizvodi za snabdijevanje kupaca;
Preuzimanje robe u povratnoj logistici — Kod trgovine na malo, odredeni procenat
robe se preuzima zbog nadene greske, kada se radi o robi sezonskog karaktera ili
kada se povlaci iz nekog drugog razloga. Preuzimanje robe moze da se organizuje
u okviru povratne voznje ili kao nezavisna voznja;

Transfer robe izmedu objekata - Razmjene osnovne robe izmedu objekata kod
organizacionih sistema koje imaju vise objekata u kojima se prodaje ista ili sli¢na
roba, a transfer se realizuje posebnim voznjama iz jednog ka drugom objektu;
Isporuka pomocne robe za objekte - Nesmetano obavljanje primarne djelatnosti
nekog objekta zahtijeva 1 njihovo snabdijevanje pomo¢nim robama i materijalima
(papir, kese, sijalice, ketridzi, 1 sl);

Sakupljanje i isporuka novca — Tokovi sakupljanja novca uglavnom su prisutni u
kompanijama sa ve¢im brojem objekata;

Sakupljanje otpada od objekata — Razlikuju se tri vrste otpada: osnovni otpad -
smece, specijalni otpad (hemikalije, medicinski otpad i dr.) i reciklaZni otpad;
Isporuka poste — Posta se isporucuje direktno (biciklom, mopedom, kombijem).
Veli¢ina posiljke varira od pisma do paketa razne veliCine;

Sakupljanja druge robe od objekta — Podrazumijevaju sakupljanje radnih i
drugih materijala za upravu ili za klijenta. Tokove realizuje kurir kompanije,

kurirske sluzbe, zaposleni preko poste, posta, ili snabdijevaci osnovnom robom,;
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12. Isporuka robe od objekta do kupca — Desava se ili nakon posjete kupca objektu
ili nakon prodavcéevog prijema porudzbine preko telefona, faxa ili ratunara;

13. Isporuka robe u e-trgovini — Razvojem IT porastao je broj e-kupovine 1 isporuke
robe na kuénu adresu. Roba se isporucuje kurirskom sluzbom (DHL, posta, itd)
direktno ili iz LC, a veli¢ina isporuke varira (koverta, paketi razne veli¢ine).

14. Posebne usluge - GLZ zahtijevaju [153] i servisiranje racunara, kasa, klima
uredaja, rashladnih uredaja, servisiranje instalacija (voda, telefon, gas, elektri¢na

energija), vodoinstalaterske usluge, deratizacija i dezinsekcija, usluge pranja i sl.

Sa aspekta lokacije izvorista (posiljaoca) i odredista (primaoca) svi robni tokovi u PTR
se mogu podijeliti u Cetiri kategorije: (i) poSiljalac izvan regiona Salje robu primaocu
izvan regiona preko regiona (tranzit), (ii) posiljalac izvan regiona isporucuje robu za
primaoca u regionu (kompozicija toka), (iii) poSiljalac u regionu salje robu primaocu u
regionu, i (iv) posiljalac iz regiona salje robu izvan regiona. U odnosu na ove kategorije

moguce je identifikovati viSe varijanti logistickih tokova (S/ika 4.6.)

Snabdjevac van Snabdjevac van DC u regionu za Snabdjevac van Snabdijevanje iz
regiona za jedan regiona za jedan  viSe GLZ u regionu regiona za DC Cash and carry-a
GLZ u regionu GLZ u regionu i ivise van regiona za izvan regiona
viSe GLZ van reg. GLZ van regiona potrebe regiona
| Tipz ) | Tipd (Tips ) (_Tip8 ) (mip10)

(Tip1 ) ( Tip3 ) ( Tips ) ((Tip7 ) ( Tip9 ) (Tip11 )
Snabdjevac van
Snabdjevac van Snabdjevac izvan regiona za vise DC u regionu Snabdjevac van Snabdjevanje iz
regiona za snabdj. regiona za vise GLZ u regionu i za vise GLZ regiona za Cash and carry-a
van regiona GLZ u regionu vise GLZ van reg. u regionu DC u regionu u regionu

Slika 4.6. Kategorije logistickih tokova sa aspekta izvorista i odredista
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Posmatrano sa aspekta kategorije robnih tokova, LZ u nekom PTR mogu biti zastupljeni

u sve Cetiri kombinacije realizacije [201, 206] i to:

v' makro — makro sa tranzitnom funkcijom, koja uzima oblike: (i) poSiljke
mijenjaju vid transporta u lukama i u LC duz morske obale, (ii) dio zbirnih
posiljki u prispjecu se poslije prerade otprema kao zbirna posiljka u daljinskom
transportu u nekom habu, (iii) prazne i pune tovarne jedinice koje imaju novu

dimenziju 1 mijenjaju vid transporta u ¢vornim tatkama (morskim lukama, LC);

v makro — mikro sa distributivnom funkcijom, koja uzima oblike: (i) veca koli¢ina
homogene robe u prispjecu se transformiSe u manje isporuke u LC-a, (i1) veca
koli¢ina homogene robe u prispjecu se oplemjenjuje 1 isporucuje jednom ili ve¢em
broju primaoca u habu i LC, (iii) veca koli¢ina nehomogene robe u prispjecu se
oplemjenjuje i isporucuje jednom ili ve¢em broju primaoca u habu i LC,

v’ mikro — makro sa sabirnom funkcijom, koja ima oblike: (i) sabiranje homogenih
grupa robe od istih ili razli¢itih poSiljaoca u cilju otpreme istim ili razli¢itim
posiljaocima u c¢voriStima, (ii) sabiranje nehomogenih grupa robe od istih ili
razliCitih poSiljaoca u cilju otpreme istim ili razli¢itim poSiljaocima, (ii1) sabiranje
homogenih ili nehomogenih grupa robe u cilju otpreme logistickih jedinica u habu
1 LC, (iv) sabiranje tovarnih jedinica u intermodalnom transportu, (v) sabiranje

razli¢itih ili istih proizvoda u cilju skladistenja i isporuke homogene robe.

V' mikro — mikro sa sabirno-distributivnom funkcijom, koja ima oblike: (i) jedan
operater prihvata homogene isporuke u cilju formiranja manjih homogenih grupa

za isporuku, (i1) sabiranje 1 oplemenjivanje posiljki radi isporuke korisnicima.

4.2.2. Vrijeme kao obiljezje logistickih zahtjeva

Vrijeme nastanka LZ u toku dana zbog svoje sloZenosti je moguce opisati slu¢ajnom
funkcijom koja ima karakteristike nehomogenosti i nestacionarnosti. U toku dana
postoje periodi u kojima proces nastanka LZ teCe priblizno homogeno, a realizacija
zahtjeva pokazuju samo slucajna odstupanja oko srednje vrijednosti. U takvim periodima
vremena, slucajna funkcija LZ postaje slu¢ajna promjenljiva sa procesom nastanka koga

karakteriSu: stacionarnost, homogenost, kontinuiranost i odsustvo posledica.
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Nastanak LZ u periodu stacionarnosti je kontinualan proces, odnosno, odvija se
kontinualno u vremenu, i definisan je prijemom, obradom i realizaciom pojedinacnih
LZ odredenih GLZ u nekom klasteru 1 zoni regiona. Realizuje se po UPIT modelu

(Utvrdi, Planiraj, Implemnetiraj, 1 Testiraj) koji je predstavljen na slici 4.7.

VREMENSKA KOMPONENTA LOGISTICKOG ZAHTJEVA

e TN
( [ Ky ) Opis vremenske komponente »  UPIN Model upravljanja
=3
_"Ej Dan prije
s zahtjev
g
I

Pozovi Pozovi
vozZnju voZnju
zahtjev zahtjev
Ad hok
zahtjev

Ad hok Kraj
zahtjev rada

Prijem LZ Prijem LZ Prijem LZ

prije podne poslijepodne za sledeci dan
p—/\/_’_—/_/
A

Intenzitet (br vozila)

Distribucija

\ 3 ) Implementiraj

\./ Ll
07:00  09:00 12:00 16:00 18:00 23:00 (h)

(4 ) Testiraj

l

e (0)

s @ @)
s @) Ol DIDICIEND
s D5 OO )
s (0 ® O

m @ 1

\ - Raspolozivost robe; » L.
‘ PRESJEK STANJA U VREMENU ‘ ) - Raspolozivost transportnih sredstava; z qyn = Qlj VZ, ]
/- Stepen opsluge u momentu £ n

3= @GTUTE.G%@

Slika 4.7: Vremenska komponenta logistickog zahtjeva
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Zavisno od vrste privredne djelatnosti, tipa i veli¢ine GLZ, vremenski interval izmedu
generisanja dva LZ je zavisna veli¢ina od potreba, koje su vazane za dnevno operativni
plan poslovanja nekog GLZ. Na osnovu razradenog operativnog plana, slanje LZ se
obi¢no vrSi po strategiji «dan prije». Medutim, u dinamickim promjenama stanja
sistema, to nije uvijek slu¢aj. Cesto se javlja potreba za dodatnom koli¢inom robe izvan
plana. Ona mozZe biti traZzena po strategiji «pozovi voznjuy, i kada LC sakupi dovoljno
LZ da pokrene vozilo on to i uradi. LZ se moze realizovati i po strategiji «ad hocy, tj.
kada LS realizuje nalog odmah ne vode¢i racuna o iskoriS¢enju dostavnog vozila.
Dakle, sa stanoviSta vremena i planiranja razlikujemo: (i) plansko definisanje potreba,
shodno mikroplanu, gdje se LZ definiSu na sistemati¢an nacin planiranja koriste¢i se
empirijom, 1 (i1) neplansko definisanje potreba zasnovano na trenutnoj situaciji, gdje su

se potrebe pojavile neoCekivano i trazi se trenutno reagovanje na iste.

4.2.3. Roba kao obiljezje logistickih zahtjeva

Najveci broj LZ odnosi se na generisanje robnog toka. Razli¢iti GLZ imaju potrebe za:
rudom, nemetalnim gradevinskim materijalom, Zzitom 1 proizvodima od Zita,
industrijskim drvetom, ogrevnim drvetom, naftom i naftnim derivatima, nemetalima,
tehnickom robom 1 auto djelovima, prehrambenom robom, voéem i povréem, stocnom
hranom, hemijskim proizvodima, obucom, tekstilom 1 robom Siroke potrosSnje.
Zahtijevana roba moze se pojaviti u obliku: kutije, sanduka, buradi, vreca, bala, paleta,
rinfuza, cistijerne, kontejnera i ostalih nespecificiranih oblika. Zavisno od vrste GLZ
koji generiSe LZ, perioda tokom kalendarske godine, klastera i zone u kojoj se nalazi
neki generator, kvantitativna karakteristika robe prikazana preko nekog izmjeritelja je
takode bitna. Ona ima karakter promjenjive kategorije, koja se iskazuje razlicitim
izmjeriteljima, a najée$ce je to u tonama, komadima i m’. Bitno je znati, da li je to roba
koja je: (i) rasuta, tena, Cvrsta ili gasovita, (ii) jedinicno pakovana, koja ima neku
deklarisanu veli¢inu, (iii) masovna ili dencana, (iv) u kontinuitetu, ili sa periodicnim
javljanjima, (v) koja ima posebne zahtjeve (temperaturni rezim) i uslove ili je bez njih.
Kljuéni pravac optimizacije robnih tokova jeste usmjeren na sabiranje pojedinih LZ iz
homogenih robnih grupa (Slika 4.8.), kako bi se postigao veci stepen iskoriS¢ena prostora,

a operativni troSkovi drzanja zaliza i troskovi distribucije robe sveli na minimum.
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PRIMORSKI TURISTICKI REGION
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Slika 4.8: Postupak sabiranja logistickih zahtjeva

o
o

Svaki LZ, kada je roba u pitanju, ima sledeca bitna obiljezja:

1. Mjesto nastanka zahtjeva - utie na reSavanje tri klju¢na problema u RL:

v Odredivanjem mjesta nastanka LZ odreduje se njegova prostorna odredenost,
klasterska pripadnost 1 polozaj u odnosu na transportnu mrezu, Sto uti¢e na izbor
transportnih lanaca i moguceg modela kooperacije;

v Prostorna koncentracija mjesta nastanka homogenih LZ omogucava njihovo
sabiranje 1 optimizaciju procesa transporta, $to za rezultat ima veéi stepen
iskori§¢enja tovarnog prostora vozila (eng. load factor), manji broj vozila na
ulicama, ve¢e ekonomske, transportne i ekoloske efekte;

v Prostorna koncentracija i struktura LZ omogucavaju realizaciju strategijskih
planskih aktivnosti. Ono je usko povezano sa reSavanjem lokacijskih problema u

cilju dobijanja optimalnog sistemskog koncepta nekog PTR.
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Slika 4.9: Mjesto nastanka zahtjeva kao mjesto kooperacije

2. Zakon nastanka zahtjeva - opisuje se sa tri parametra koji imaju diskretne ili
kontinualne vrijednosti: raspodjelom vremena izmedu nailaska dva LZ, raspodjelom

broja LZ u jedinici vremena, i raspodjelom koli¢ine robe po jednom LZ.

3. Mjesto realizacije zahtjeva - kod razvoja MoL ima istu vaZnost kao i mjesto
nastanka LZ. Savremeni GIS sistemi omogucéavaju, da se sva mjesta nastanka i mjesta
realizacije LZ identifikuju pomoc¢u prostornih koordinata. Svaki LC 1 njegov satelit u
osnovi su mjesta realizacije LZ. Klju¢ne komponente jesu zona pokrivanja, kapacitet,

zastupljena tehnologija, i spektar osnovnih i1 dopunskih logisti¢kih usluga.

4. Interval strpljivosti zahtjeva - je vrijeme u kome se mora otpoceti sa realizacijom,
ili u kome se realizacija LZ mora obaviti, a da pri tome nema nikakvih posledica

izazvanih kaSnjenjem njene realizacije. On ima dva oblika:

1. Interval strpljivosti na pocetku realizacije. Predstavlja vrijeme za koje se moZze
odloziti pocetak realizacije LZ, a da ne dode do povlaenja LZ iz procedure
realizacije, dodatnih troskova zbog zadrzavanja realizacije, ili drugih posledica;

2. Interval strpljivosti na kraju izvrSavanja tehnoloSkog zahtjeva. Predstavlja
vrijeme u kome LZ mora biti izvrSen bez povlacenja, dodatnih troSkova ili nekih
drugih posledica. Po pravilu, prekoracenje intervala strpljivosti povlaci posledice

koje se najcesce manifestuju dodatnim troskovima.
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4.2.4. Strukturna komponenta kao obeljeZje logistickih zahtjeva

Regionalni logistic¢ki lanac kao metalogisticki sistem [201], ima sve performanse koje
ga mogu okarakterisati sa aspekta koordinacije, kooperacije, konsolidacije, specijalizacije,
1 integracije, pa samim tim ima funkciju povezivanja vise sistema u cilju jedinstvene
optimizacije. Novi uslovi privredivanja, traze od lanaca da omoguée primjenu novih
modela kooperacije 1 koordinacije, koji mogu da zadovolje LZ koji idu u pravcu
smanjenja nepovoljnog modal splita u korist drumskog transporta. Sve viSe se govori o

zahtjevima za medu vidovsku kooperaciju na relaciji drum-§ine i drum-more.

U najve¢em broju sluajeva PTR imaju prostorna ograni¢enja za bitnim
infrastrukturnim promjenama, pored toga, briselska konvencija zabranjuje intervencije u
priobalnoj zoni do 100m. Pravac u kome se moze djelovati jeste, razvoj prostih CDT u
funkciji pufer skladiStenja na ve¢ izgradenim pristani§tima. Najvaznija strukturna
komponenata PTR su morske luke (Slika 4.10.), koje zbog svog polarizovanog uticaja
na razvoj grada u regionu kome pripadaju, gube svoju tradicionalnu ulogu 1
organizacioni oblik. TeZnja je usmjerena na pretvaranje luckih infrastrukturnih sadrzaja
u servisne zona i objekte koje su u ve¢oj mjeri u funkciji RL, a lucka djelatnost se seli
daleko u zalede (dry port koncept). Morske luke se sve vise namec¢u kao LS koji imaju
vaznu ulogu u razvoju 1 primjeni kooperativnih MoL, prije svega koz forme,
koncentracije, raspolozivosti kapaciteta, opreme i robe, tehnicko tehnoloSke ispomoci,
razvoja RTC-a kao njenog podsistema, fleksibilnosti ukupnog sistema, kooperacije
izmedu daljinskog 1 loko transporta, kooperacije izmedu razli¢itih vidova transporta,
kooperacije izmedu nosioca 1 izvrSilaca transportnih zadataka, koncentracije informacija

1 razvoja sistema za upravljanje po Core SCM modelu.
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Slika 4.10. Strukturna komponenta kao obiljeZje LZ
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Optimalna strukturna komponenta je u funkciji zadovoljenje svih LZ, bilo da se radi o
veéem obimu robnih tokova, ili novim i specijalizovanim logistickim uslugama.
Strukturna komponenta treba da omoguci optimalni balans izmedu ulaznih i izlaznih
logistickih tokova u nekom regionu u dva karakteristicna perida. Ona je produkt
eliminacije suviSnosti kapaciteta, elemenata i procesa u organizacionim sistemima, u
kojoj postoji bolji stepen iskoriSéenja raspolozivih kapaciteta, posebno transportnih,
bolji kvalitet logisticke usluge, manji stepen zagadenja okoline i o¢uvanje autenticne
istorijske komponente, odnosno, ona je mjera za savrSenu logisticku uslugu po mjeri
korisnika. Svaki generisani LZ ocekuje savrSenu logisticku uslugu, sa: (i) realizacijom
iz najblizeg LC koji ima dovoljnu raspoloZivost kapaciteta, (ii) Sto brZzom isporukom u
kojoj ima manje prekida robnog toka, (ii1) primjenom 7P koncepta kod isporuke robe,
(iv) idealnom frekventnoS¢u na nivou dana, (v) brzim odgovorom na reklamiranje, i

dodatne zahjeve, i1 (vi) dobrom povratnom logisti¢kom uslugom.

Prisustvo vise razlicitih LZ u okviru PTR utic¢e na razvoj razlicitih oblika kooperacije, i
koordinacije, u transportnim lancima, kao npr: (i) Zeljeznica — drumski transport —
distribucija robe city vozilima, (i1) Zeljeznica - drumski transport — podzemni sistem
transporta, (ii1) drumski transport — cargohopper, cargobike, itd, (iv) pomorski transport —
Zeljeznica — city vozila, (v) pomorski transport — distributivni ¢amci — eko distributivna
vozila, itd. Davno pokrenuti prvi korak optimizacije LZ, koji se odnosio na
konsolidaciju tereta u okviru istog vozila (VAL usluga - Merge In Distribution), kada su
razli¢iti vlasnici robe poceli slati robu korisniku jednim vozilom preko nezavisnog
operatera 1 sa nekim oblikom koordinacije logistickih operacija, treba nadograditi.
Nadogradnja bi mogla i¢i u pravcu medu vidovske, prostorne, tehnoloske i
organizacione kooperacije. Zajednicka osobina za sve kooperativne modele u nekom
slozenom logisticCkom lancu, jeste poboljSanje sveukupne logisticke usluge duz Citavog
lanca, a prije svega kroz dvije klju¢ne forme: (i) konsolidacija robnih i materijalnih

tokova u okviru LC, 1 (ii) kooperacja transportno — distributivnih procesa.

Sistemsko - strukturna komponenta, uzro¢no posledi¢no je vezana za robnu strukturnu
komponentu. Prisustvo velikog broja GLZ razliitih privrednih djelatnosti na nekom
prostoru rezultira razli¢itim LZ. Regionalna privreda generiSe Cvrste, tecne, gasovite i

rasute terete sa razli¢itim atributima. Neki od ovih tokova su pogodni da se realizuju
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preko LC, a neki nisu. Neki robni tokovi su prikladni za kooperativne modele, a drugi
nisu. Zato, logisti¢ka nadogradnja i razvoj dodatnih kooperativni odnosa mogu uticati
na razvoj 1 uspostavljanje 4K procesa u funkciji medusobne logisticke ispomoci 1 boljeg
zadovoljenja postavljenih LZ. Generisanje vise LZ od jednog GLZ preko IT provajdera
ka nekom LS, moguée je za razliku od prethodnih tradicionalnih sistema realizovati
koordinisanom isporukom iz integrisanog regionalnog LS. Kao primjer potrebno je
navesti situaciju da neki preradivacki regionalni industrijski organizacioni sistem
posalje viSe LZ, jedan za sirovinu, drugi za kancelarijski materijal i tre¢i za robu za
objekat drustvene ishrane. Ukoliko bi se razvio neki LC u okviru morske luke, LZ bi
onda mogli i¢i ka jednom subjektu, koji bi na bazi kooperacije i Core SCM modelu
upravljanja mogao da realizuje razliCite zahtjeve istom GLZ. Zahtjev za sirovinama bi
mogla da realizuje luka, a ostala dva zahtjeva bi mogao da realizuje LC koji je razvijen u
okviru luke kao njen podsistem. Tre¢i aspekt posmatranja strukturne komponente su
oblici 1 modaliteti kooperacije i1 integracije kod realizacije LZ po pitanju: nosioca
realizacije, modal splita, 1 preraspodjele tokova. Ovdje govorimo o vertikalnoj (nizi
sistem se povezuje vertikalno sa viSim LS) 1 horizontalnoj integraciji (sistemi istog

ranga se integrisu u funkciji koordinacije i zajednickog upravljanja).

Kontrola procesa u realnom vremenu i prilagodavanje sistema potrebama korisnika, kao
jedan od mogucih LZ, moze se ostvariti samo u integrisanom planiranju 1 integraciji
aktivnosti 1 klju¢nih strukturnih komponenti sistema. Zato se 4K procesi pojavljuju kao
kljuéni procesi u RL, jer trenutno zastupljeni optimizacioni procesi upravljanja
dostavnim vozilima mogu djelimi¢no da rijeSe regionalne logisti¢ke probleme. Jasno
definisana struktura sistema, zasnovana na sistemskoj teoriji, uspostavljanju balansa
izmedu Zelja 1 moguénosti, koriS¢enje prednosti ve¢ izgradenih morskih luka za razvoj
VAL usluga u regionalnoj marketing logistici su pristupi koji vode nadogradnji
postoje¢ih MoL i stvaranju dodatne ekonomske vrijednosti (eng Economic Value Added —
EVA). Od sustinskog znacaja je pristup sveobuhvatne i jednovremene optimizacije svih
karika u logistickom lancu koriste¢i dijagonalni oblik kooperacije. Isti podrazumijeva
(1) kooperaciju rada vise vidova transporta, (ii) kooperaciju izmedu daljinskog transporta
1 distribucije robe, (iii) kooperaciju izmedu razlicitih logistickih operatera, i (iv) kooperaciju

izmedu viSe LC na razli¢itim hijerarhijskim nivoima.
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TIPSKE LOGISTICKE MREZE

Procesi globalizacije, liberalizacije 1 deregulacije u transportu uticali su da globalno

trziste materijala, usluga 1 proizvoda bude dostupno svima, kao i na to, da dode do
premjestanja proizvodnje u niskotroSkovne regione. Shodno tome, javila se potreba za
bitnim promjenama u sferi logistike, prije svega u oblasti razvoja veceg broja skladisnih
kapaciteta, promjene nacina upravljanja zalihama i upravljanja SC. Iako su transportne
mreZe od nastanka civilizacije bile mo¢no sredstvo za prostornu kontrolu i povezivanje
(tokom kolonijalne ere, pomorske mreze su bile znacajan alat trgovine i1 eksploatacije, a
u XIX vijeku, transportne mreZe su postale sredstvo izgradnje nacije) one danas
dobijaju novu dimenziju u kojoj su tri faktora prostor, vrijeme i novac zadrzali prvobitni
znacaj. Tokom XX vijeka, na razvoj saobra¢ajne mreze bitan uticaj imao je nagli razvoj
auto industrije 1 porast motorizacije, da bi u XXI vijeku, telekomunikacione 1 logisticke

mreze postale sredstvo prostorne kohezije i brze interakcije.

Svakom suptilnom kvalitativnom i kvantitativnom analizom logisti¢ke mreZe, moZe se
utvrditi, da je logisticka mreZa sistem integrum izmedu proizvodnje 1 potroSnje sa vise
povezanih slojeva, koji su organizovani na trZiSnim osnovama, i u kojima klju¢ne
elemente Cine proizvodni kapaciteti, logisticko distributivni sistemi, transportne mreZe
razli¢itih vidova transporta ukljucuju¢i i njihovu propustnu sposobnost, zastupljene
strategije i koncepcije distribucije i krajnji potrosaci. Kvalifikujuéi logisticke mreze kao
visehijerarhijski sistem, onda susStinski mozemo re¢i, da se radi o sistemu sa

trohierarhijskom organizaciom (mikro, meta i makro), koji ima jasno istaknute interakcijske
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1 integracione veze (Slika 5.1.), koji kao takav omogucava realizaciju logistickih tokova.
Ovako organizovan sistem, omogucava brze, sigurne i racionalnije procese robne razmjene,
stvara uslove za kvalitetniju proizvodnju sa jedne strane i potroSnju dobara sa druge strane.
Takode, logisticka mreza je model za izgradnju sistema interakcijskog povezivanja
bitnih elemenata proizvodnje sa jedne strane i bitnih elemenata potroS$nje sa druge
strane, koji po svojim karakteristikama li¢i na graf i kao takav se izuCava sa aspekta
teorije grafova. Bitna karakteristika svake logisticke mreZe jeste heterogenost, jer se
njome ne krecu samo roba i1 materijal, nego i1 transportna sredstva, ljudi, informacije,

energija, i sve ono $to je uzrok ili posledica robnog i materijalnog toka.

(- Mega koncept — mega LS, mega luke,\‘
mega terminali, mega brodovi;
- Globalni logisticki sitemi i mreze;

- Vertikalna hijerarhijska struktura; [1] 1:;{?::;: [1]

- Postojanje medjunarodnih koridora;

- Makro robni tokovi;
- Upravljanje lancima snabdijevanja. | | .

- Razvoj regionalnih logistickih | jﬁ
formi, mreza i sistema;

- Razvoj prostornog modela Meta . .
. .. . e ¥ 2
interackije pojedinih gradova; 2 mreze .

- Modal split; -
=]
= \. J
e }
’.
- \
®

- Port orjentisani logisticki lanci. |

- Prostorni model i
organizacija gradova;

- Teorija ekonomije;

- Teorija lokacije;

- Model distribucije na

L gradskoj mrezi.

W

Slika 5.1: Hijerarhijska organizaciona strktura logistickih mreza

Robni tok usmjeren na neki tip mreze formira kanal distribucije (marketing kanal).
Izbor samog kanala zavisi od samih karakteristika robnog toka, kao i od svih njegovih
drugih karakteristika, kao §to su: raspoloZivost, koli¢ina, izraZenost specijalnih zahtjeva
u procesu distribucije, fizicke osobine robe, zastupljena transportna mreZa posmatrano
po vidovima saobraéaja, broj i prostorni raspored LC i sl. Zato robne tokove mozemo
posmatrati u vertikalnoj i horizontalnoj ravni. Shodno tome, logisticka mreza moze

imati hijerarhijsku (Slika 5.2.) 1 nehijerarhijsku strukturu.
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Slika 5.2: Hijerarhijska struktura logisticko - distributivnih sistema

Savremeno upravljanje lancem snabdijevanja je uslovljeno postojanjem integrisanog IS,
koji ima moguénost, da podrzi (i) procese integrisane automatizovane obrade podataka
(AOP), (ii) procese planiranja i razvoja, (iii) procese podrske odlu¢ivanju, i (iv) upravljacke
procese. Integrisani tok informacija je osnova za ostvarivanje primarnog zadatka
savremenog SCM, a to je koordinacija i podrska procesima u svim karikama lanca.
Zadatak je moguce ostvariti formiranjem jedinstvene baze podataka, jedinstvenom

obradom podataka, zatim otvorenosc¢u, tranzitivnosti i decentralizacijom izlaza iz sistema.
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Nehijerarhijska struktura karakteristicna uglavnom za mikro i meta logisticke mreze,
moze imati neki od Sest osnovnih oblika (Slika 5.3.). Okarakterisana je ¢vorovima i
vezama. Cvorovi predstavljaju posiljaoce, skladista, LC, robnodistributivne centre,
robnotrgovinske centre, robnotransportne centre, krajnje korisnike, a veze izmedu
¢vorova predstavljaju transportnu mrezu. Svaki ¢vor je mjesto prekida ili zaustavljanja

robnog ili saobracajnog toka.

Ortogonalna KruZzno - radijalna Neuredena

Slika 5.3: Osnovni tipovi logisticke mreze

Logisticku mreZu, oslikava prostorna odredenost okarakterisana sa dva skupa podataka,
skupom ishodista 1 skupom odrediSta logisti¢kog toka. Ovi skupovi definisani kao skup
¢vorova, interakcijski su povezani lukovima. Raspored objekata i njihova povezanost u
neku mreznu strukturu predstavlja se obi¢no kao topologija, pokazujuéi njenu strukturu
na graficki nain. Najosnovniji elementi takve strukture su oblik mrezne geometrije i
stepen medusobne povezanosti. Logisticke mreZze se mogu svrstati u odredene

kategorije, zavisno od skupa topoloskih atributa koji ih opisuju (Slika 5.4.).
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D E F

Slika 5.4: Tipovi logisticke mreze na mikro nivou [112]

Izgradnja nove, razvoj ili preoblikovanje postojece logisticke mreza, uzro¢no
posledi¢no je povezana sa operatibilnoS¢u logistike i njena dva klju¢na toka, tokom
kretanja robe, i tokom kretanja transportnih sredstava. PTR, zbog prisutnih procesa
glabalizacije 1 urbanizacije, imaju potrebu za izgradnjom novih logisti¢kih kapaciteta
kao odgovora potrebama, a samim tim i za preoblikovanjem postoje¢ih mreza. Sama
prostorna struktura logisticke mreze je izraz prostorne strukture distribucije robe. Novi
uslovi privredivanje teze, da izvr§e pomak centra mreze prema veéim LS, prije svega
morskim lukama, kao znacajnim trans-nacionalnim habovima. Nova struktura mreze,
zahtijeva veci stepen integrisanosti, zastupljenost vise vidova transporta za ispunjavanje

LZ, i primjene razli¢itih organizacionih struktura, sa viSe prostornih oblika (Slika 5.5.).

Od tacke do tacke B ||Stalne rute B
R O I O

A O s e -0

Koridor i B ||Promjenjive rute B

A . L O_\./'v\o/
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. Transshipment ¢vor —_—

Hub-and-Spoke B

\ (© Tatka rute Ruta

/ \ O (O Mrezni &vor

A o O O i* Neupotrebljeni &vorovi Alternativna
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Slika 5.5: Organizaciona struktura logistickih mreza [140]
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v’ Organizaciona struktura «Od tacke do tacke» (eng point-to-point) predstavlja

pocetni nivo organizacije. Primjenjuje se za zadovoljenje specijalizovanih i posebnih

jednokratnih dispozicija. Utie na nepotpuno opterecenje transportnog sredstva;

Organizaciona struktura «Koridory usmjerena je na povezivanje naseljenih
podrucja visoke gustoce sa transportnim uslugama zvanim «kopneni mostoviy,
gdje teretni vozovi povezuju morske luke i LC u zaledu. Transport duz koridora

omogucava utovar i istovar u LC u svojstvu pod-Cvorista;

Organizaciona struktura «Hub» uglavnom je zastupljena u velikim LC
regionalnog ili medunarodnog znacaja. Ova struktura primjenjiva je samo ako
hab ima sposobnost vremenske, prostorne i tehnoloske konsolidacije pri obradi

velike koli¢ine robnih tokova;

Organizaciona struktura «Stalne rute» ima tendenciju koriS¢enja cikli¢no
kruznih transportnih procesa, kod koje se teret pretovara u ¢vorovima do nivoa
nosivosti transportnog sredstva, a zatim u planiranim ciklusima distribuira

korisnicima. Primjer ove mreZene strukture jeste kontejnerski fider servis;

Organizaciona struktura «Promjenjive rute» uslovljava visok nivo logisticke
integracije i razvijenu IT platformu koja moZe vr$iti optimizaciju ruta u uslovima

promjene potraznje i promjene stanja saobracaja na pojedinim dionicama rute.

Usluge transporta sa aspekta RL se sve viSe prilagodavaju hub-and-spoke organizacionoj

strukturi. Globalni logisti¢ki provajderi UPS, FedEx 1 DHL odavno su orjentisani na hub-

and-spoke koncept. Kod ovog Od tacke do tacke Hub-and-spoke
koncepta ima 1 potencijalnih o (0 (o)
nedostataka koji se u praksi %D \ & ‘O
Q
mogu pojaviti, kao §to su & 0« /D<O
Q (@)
dodatne pretovarne operacije, o @) 1)
slabiji kvalitet usluge zbog
povecanja troskova distribucije, § O/vo ° o [0) °
nizi nivo logisticke usluge zbog & Q¥ IEI{")\,Q /!
kasnjenja 1 potencijalne guzve % O/O o © 6 \O OI;I:\O
, _ § o o}
u periodu vr$nog opterecenja.

Slika 5.6: Tok razvoja mrezne strukture [140]
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Ucesnici marketing kanala imaju razli¢ite optimizacione strategije i onaj ko ima najvecu
mo¢ u marketing kanalu odlucuje o njegovoj organizaciji, a samim tim utie i na
organizaciju distributivnog kanala. Za vec¢inu robno - distributivnih aktivnosti u PTR
trgovina na malo 1 objekti iz hotelsko — ugostiljske djelatnosti imaju najjaci uticaj na
marketing kanale, a samim tim i na organizaciju kanala fizicke distribucije robe.
Sagledavaju¢i sve raznolikosti, neka logisticka mreza treba da predstavlja sistem
integrum (Slika 5.7). Ovdje se obicno govori o definisanju strukturne komponente u
funkciji realizacije kanala fizicke distribucije, kao 1 o oblicima kooperacije sa

logisti¢kog aspekta posmatranja.

Inicijalizacija geografskog
prostora i objekata

Zoniranje - klasterizacija

Definisanje
topografske mreze

Logisticka mreZa i . O—¢ o—O< Logisticki konc‘ept .l‘(ao
Jo S—c" forma za realizaciju

model distribucije robe
logistickih tokova

e

[ Odredenost prostora, broj,
struktura i prostorni

raspored objekata

N

( Funkcionalne cjeline
:‘; u formi klastera i

zona snabdijevanja

Topografizacija u funkeiji
rutiranja vozila

=

S~

Slika 5.7: Logisticka mreza kao sistem integrum

Broj i prostorna koncentracija proizvodnih i snabdjevackih karika uti¢e na strukturu i
karakter fizickih kanala distribucije. Prostornu i vremensku razudenost proizvodnje i
potrosnje treba sistemski integrisati, organizovati 1 optimizovati kako bi proizvod bio
dustupan u svakom trenutku u obimu 1 stanju koji potrosac¢ zahtijeva i ocekuje (7P koncept).
Realizacija kanala fizicke distribucije robe u nekom PTR zavisi od broja, veli€ine, i
prostornog rasporeda LC. Takode veoma vazna komponenta jeste, prostorna

raspolozivost za razvoj novih LC, prije svega u formi CDT.

U zavisnosti od pravca dopreme robe u PTR, moZemo govoriti o: (i) morskim kanalima
distribucije robe («port» orjentisani kanali fizicke distribucije) i (ii) kopnenim kanalima

distibucije robe (S/ika 5.8.) sa svim mogucim varijetetima.
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Tip A

Tip B

Port orjentisani kanali distribucije

Tip C

TipE

Tip F

RLC,

RLC,

1

Primorski turisticki region
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RLC, RLC, | |RLC, RLC,; RLC, RLC,
x L3P 5 K ﬁ
| U \ /
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Kopneno orjentisani kanali distribucije

LC
Tip N Tip M
Legenda:

S Snabdjevaci
K  Korisnici

LU  Luka ukrcaja
LI Luka iskrcaja

Tip L

KLU Konsolidaciona luka ukrcaja

~
b
N
X
4y

KLI
LC Logisticki centar
RLS

Tip J

Konsolidaciona luka iskrcaja

Regionalni logisticki centar
GRLC Glavni regionalni logisticki centar
GMLC Glavni medunarodni logisticki centar

Slika 5.8. Tipovi kanala fizicke distribucije u PTR

TipH

U zavisnosti od vrste, obima i transformacije robnog toka, pojavljuju se transportno

distributivne strategije za upravljanje robnim tokovima. Najcesc¢e koriS¢ene su sledece:
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1. Direktna distribucija. Zahtjevi korisnika za robom koja ima karakter posebnosti i
vremensko ograni¢eni rok isporuke, ¢ije je skladiStenje i Cuvanje izuzetno teSko
sprovesti, realizuju se u direktnim kanalima distribucije (Slika 5.9.). Podrazumijeva se
da su proizvodnja i potro$nja maksimalno sinhronizovane, bez prisutne stohastike, da je
prisutna savremena tehni¢ko-tehnoloska, organizaciona i IT struktura. Uobicajno je da
se ovi kanali koriste za zadovoljenje traznje u velikim pojedina¢nim posiljkama, bilo

djelimi¢nog 1 kompletnog asortimana isporuke,
Pogiljalac Korisnik Pogsiljalac Korisnik Posiljalac Korisnik Posiljalac Korisnik

Tip 2

AEEE
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® & e®

&0 @

Tip 1 Tip 3 Tip 4

Sllika 5.9: Moguci variateti direktne distribucije

2. Indirektna distribucija  (eSalonska). Podrazumijeva sistem distribucije
visokovrijednih poluproizvoda i finalnih proizvoda, u kojem dolazi (Slika 5.10.) do
drzanja zaliha u jednom ili u ve¢em broju posredni¢kih LC ili skladiSta 1 prolaz robe
kroz te LC 1 skladiSta. Dva su uobicajena razloga za koriS¢enje eSalonskog sistema
distribucije: (i) dekompozicija vece robne posiljke na veéi broj manjih posiljki, koje su
namijenjene ve¢em broju korisnika, (i1) kompozicija manjih isporuka u jednu vecu
istom korisniku. Uspostavljeni LC omogucavaju, da se korisnici oslobode troSkova
sopstvenih skladiSnih kapaciteta i zaliha, ali sa druge strane ograni¢avaju autonomnost u

odlucivanju korisnika, jer je funkcija upravljanj prenijeta na LC.
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Sllika 5.10: Indirektna distibucija preko LC
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3. Cross docking distributivna strategija. Oslanja se na kooperaciju i koordinaciju
logisti¢kih proseca pretovara, sortiranja i transporta, a djelimi¢no kratkovremenog
skladiStenja. Njene prednosti [222] su: (1) minimiziranje skladiStenja i ekonomije obima,
(11) minimiziranje upotrebe skupe opreme, (iii) niski troskovi odrzavanja, (iv) razvoj
funkcije dodatne vrijednosti usmjeravajué¢i procese na konsolidaciju isporuka, i
(v) smanjenje vremena od momenta narucivanja proizvoda do njegove isporuke, na
nacin Sto se drasti¢no redukuje vrijeme skladiStenja. Ulazni robni tokovi se na ovaj
nacin direktno prenose na izlazne robne tokove ka korisnicima uz malo vremensko
zadrzavanje u skladi$tu (nekada manje od sat vremena). CDT je dobar izbor za
konsolidovane isporuke od vise dobavljata sa kombinovanim sistemom distribucije
(more-drum). Unaprijed definisan kapacitet nekog klastera ili zone, omogucava razvoj
varijabilnih slabo tehnoloski intenzivnih CDT u kojima se vr$i dekompozicija zbirnih

robnih tokova na manje isporuke po zahtjevima korisnika (Slika 5.11.).

( Cross Docking terminal )
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4>{ Doprema robe H Sklad. robe H Sortiranja poSiljke H Roba - izlaz H Isporuka za klijente ‘

[ Nadopunjavanje narudzbe ]
Potrebe 2y mogucih kupaca
Potraznja mogucih kupaca

Slika 5.11: Graficka interpolacija Cross docking distributivne strategije

4. Kombinovana distribucija (dualna distribucija). Kombinuje neke od prethodnih
strategija u cilju realizacije LZ korisnika. Moze se pojaviti u razli¢itim kombinacijama i
to [191]: (i) dvostepeni kanal distribucije u varijanti djelimi¢nog i kompletnog
asortimana isporuke, (ii) trostepeni kanal distribucije u varijjanti djelimi¢nog i
kompletnog asortimana isporuke, (iii) kombinovani jednostepeni - dvostepeni kanal
distribucije u varijanti djelimi¢nog i kompletnog asortimana isporuke, (iv) kombinovani
jednostepeni - dvostepeni - trostepeni kanal distribucije u varijanti djelimi¢nog i

kompletnog asortimana isporuke. Izbor neke od ovih kombinacija kanala distribucije,
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zavisi od [154] samih karakteristika robnog toka izrazeno kroz vrstu robe, pojavni oblik,
mjesto izvora i ponora toka, intenzitet toka, kao i od svih njegovih drugih karakteristika,
kao Sto su: raspolozivost koli¢ine, izrazenost specijalnih zahtjeva u procesu distribucije,

fizicke osobine robe i sl. U vec¢ini PTR znacajne logisticke ustede mogu se posti¢i samo

kroz racionalizaciju distributivnih aktivnosti, zbog o
P P P | PoSiljaoci

ogranicenosti prostora 1 nemogucnosti
. .o . . r ---------------------------------- H
intervencije u istom. Morska luka (Slika 5.12.) i Dry '
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racionalizaciju distributivnih aktivnosti u periodu ;

kada broj LZ poraste. U 2E sistemu habovi, LC 1 @ @ @ @ @ @

korisnici su tijesno interakcijski povezani, pri cemu

1I eSalon

Y R T T N
“ Generatori ‘ ‘ Generatori ‘

dvije ili viSe grupa unificiranih vozila obavljaju | logistickih zahtjeva | | logistickih zahtjeva |

distribuciju robe izmedu ove tri vrste subjekata: Slika 5.12: 2E sistem distribucije

1. Primarni objekti su habovi razvijeni u okviru luka, kao visokosofisticirani LS koji
su obi¢no udaljeni od krajnih korisnika, i imaju razvijen sistem intermodalnog
transporta. Njihovo snabdijevanje vr$i se brodovima, vagonima i kamionima;

2. Sekundarni objekti ili sateliti su tehnicko - tehnoloski nize osposobljeni LS,
usmjereni na pretovarne, skladiSne, pufer skladiSne i1 konsolidacione operacije.
Teret dolazi ve¢im kamionima iz habova do LC i pretovara se na manje
kamione, koji su viSe pogodni za distribuciju. Svaki LC ima svoj vozni park,
koji radi po principu rutiranja. Svaki LC povezan je najmanje sa jednim habom;

3. Korisnici su krajnje tacke distribucije (hoteli, restorani, itd). Svakog korisnika

opsluzuje najmanje jedno vozilo iz drugog eSalona.
Gonzalez-Feliu [180] navodi tri kljune grupe pokretanja vozila u urbanim podru¢jima:

V' Inter-establishment movements (IEM) ili klasi¢ni tokovi distribucije robe u
urbanim podruc¢jima (LC-korisnik), §to predstavlja oko 40% ukupne zastupljenosti;
V' End-consumer movements (ECM) obi¢no se identifikuju sa shopping putovanjima.
U ovu kategoriju ukljuceni su toklovi vezani za e-kupovinu i isporuku na kuénu

adresu. Njihov udio u odnosu na ukupan broj isporuka iznosi do 50%;
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v’ Urban management movements (UMM) odnosi se na tokove za javno odrZavanje
infrastrukture, gradevinske radove, upravljanje otpadom i druge funkcije urbanog
upravljanja prostorom. Oni ¢ine oko 8% od ukupne zastupljenosti. Preostale 2%

odnose na sve ostale tokove koji se pojavljuju u nekoj urbanoj sredini.

Problem dizajniranja multieSalonskog sistema distribucije zahtijeva uzimanje viSe

parametara u razmatranje. Ovi parametri mogu se svrstati prema [222]:

1. Velicini regiona i infrastrukturne raspoloZivosti. VeliCina regiona usko je
povezana sa brojem GLZ 1 raspolozivosti morskih luka, koridora, LC, obalne
prostorne raspoloZzivosti za razvoj CDT;

2. Vrsti tereta. Teret usmjeren ka nekom prostoru moze biti vrlo razlicit, sa
razlicitim stepenom heterogenosti. To znacajno usloznjava model optimizacije,
jer je teSko u potpunosti identifikovati mjesto ishodiSta za svaki teret, odrediti
optimalno vozilo i sistem distribucije;

3. Vremenskim ogranicenjima. Dvije glavne vrste ogranicenja treba uzeti u obzir:
(1) vremenske prozore za rad satelita 1 proces distribucije do krajnih korisnika, i
(i1) sinhronizaciju ogranienja u okviru oba eSalona, kako bi se obezbijedila
dobra koordinacija i izbjeglo dugo ¢ekanje vozila bilo kod LC ili kod korisnika;

4. Vremenske zavisnosti. Sistem distribucije moze biti dizajniran za jedan period
(staticki problem) ili za viSe perioda (dinamicki problem), gdje treba uzeti u
obzir varijabilnost nekih parametara (koli¢ina robe, intenzitet, itd);

5. Nepouzdanost podataka. Ulazni podaci za MoL, kao $to su LZ korisnika,
vremena putovanja, troskovi prevoza, itd, nijesu deterministicke prirode, a
posebno za viSe perioda posmatranja i za razlicite regione, pa moZzemo govoriti o

stohastickom problemu.

Razvoj sistemskog pristupa za definisanje MoL sa multieSalonskim sistemom u kome je
morska luka p-Hub, a CDT sekundarni sateliti od vaznosti za period van ljetne sezone,
koji su u funkciji distribucije 1 koji omogucéavaju meduvidovsku adaptaciju i relokaciju
ruta u peridu povecanog intenziteta LZ i stepena zagusenja, je cilj kome se tezi u ovom
radu. Uz smanjenje troSkova distribucije, ovakav multiesalonski sistem distribucije
treba da unaprijedi sistem logistike u regionu i smanji neizvjesnost u planiranju

distributivne mreZze i transportno distributivnih procesa.
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INOVATIVNA RESENJA LOGISTIKE
TURISTICKIH REGIONA

Oéekivanja su da ¢e drumski transport kao osnova realizacije LZ porasti za 38% u
narednom srednjorocnom periodu 1 to uglavnom zbog: (i) brzo rastuce internet
prodaje svih proizvoda, (i1) navike 1 «emocijalnih» razloga da ljudi idu u kupovinu u
centralnim zonama gradova, (iii) konstantnog porasta broja turista koji posje¢uju razna
mjesta 1 njihove potrebe da kupe neSto za uspomenu, i (iv) zadrzavanja potrebe za
klasicnom trgovinom. Rezultati istrazivanja [208-221] ukazuju na rastu¢i trend
«probijanja» lanaca supermarketa na internetu, koji sve viSe nude on-line kupovinu.
Za isporuku robe, formirali su saveze sa poznatim kompanijama DHL i TNT. Primjera
radi, kompanija HP je sklopila ugovor sa DHL-om o distribuciji svojih proizvoda i
rezervnih djelova kupljenih preko interneta za 48 sati na kuénu adresu. Jo§ jedan trend u
logistici jeste, smanjenje skladiSnih kapaciteta u prodajnim objektima, Sto rezultira
ve¢im brojem isporuka 1 dizajniranje reSenja po mjeri korisnika 1 prostora (eng. tailor-
made solutions). Jedan od glavnih razloga zasto je proces distribucije odgovoran za oko
20% emisija CO, u gradovima je zbog vrlo fragmentisanog rada subjekata u CL, koji su
uklju¢eni u ovaj proces. ReSenja za poboljSanje RL mogu se nacéi u: (i) primjeni
jednostavnih ideja za reSavanje slozenih problema, (ii) primjeni inovacija u logistici kao
prirodnog uparenja za bazi¢nu optimizaciju, (iii) pristupu klasterizacije i izgradnji LC za
konsolidaciju na rubovima regiona ili pojedinih gradova, kao rezultata proucavanja
interakcije odrzivosti i1 tehnologije, (iv) koris¢enju prirodnih puteva u funkciji logistike,

(v) primjeni savremenih logistickih mjera koje ¢e omoguciti veci nivo racionalnosti.
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6.1. Inovativna tehnoloSka reSenja procesa fiziCke distribucije robe

Cinjenica da su prva i zadnja karika u logistickom lancu najskuplje, i da vrijednost
poslednje karike varira [126, 140, 142] izmedu 18-75% ukupnih troSkova logistike, trazi
unapredenje postojec¢ih tehnoloSkih reSenja koja ¢e biti ekoloski prihvatljiva, 1 koja
mogu doprinijeti procesu optimizacije. Sva nova distributivna tehnoloska reSenja imaju
ve¢u mobilnost 1 multi funkcionalnost sa ultra niskom ili nultom emisijom Stetnih
gasova. Izdvajaju se pet tehnoloskih grupa reSenja transportnih sredstava (Slika 6.1.) sa
razli¢itim varietetima izvedbe. Ova sredstva su predmet permanentnog istrazivanja i
unapredenja. Svima je prilikom projektovanja postavljen skup istih ciljeva: nulta emisija
gasova 1 buke (eng. ultra low environmental impact vehicles - ULEYV), fleksibilnost i
mobilnost u radu, logisticka funkcionalnost u uslovima prostornog ograni¢enja i
mogucnost dijagonalne kooperacije. Zbog projekcije [233, 234] da ¢e u horizontu 2020-
2050 godine u urbanim sredinama biti zastupljena samo vozilila na eliktriéni 1 ljudski

pogon, paznja je najviSe usmjerena na unapredenju ovih tehnoloskih reSenja.

I\ Podzemno NV
zavisne zavisne
\ )| tehnologije || | tehnologije || J\

M

Vodno

LC Kopneno zavisne tehnologije GLZ Opis

Ay
1

Al - Brod na elektricni pogon;
A2 - Brod na solarno elektricni pogon.

A,

B1 - Potpuno automatizovan voz;
B2 - Shuttle voz;
B3 - Kargo tramvaj.

(o A

C1 - Vozilo na elektricni pogon;
C2 — Vozilo na prirodni gas;

C3 — Hibridno vozilo;

C4 - Automatski gonjena vozila.

D1 - Kargo biciklo;

D2 - Kargo triciklo;

D3 — Kargo biciklo na elektro pogon;
D4 - Segway.

Legenda:

Dijagonalna kooperacija

E1 — Pneumatic Capsule Pipeline,
5| E2-Hydraulic Capsule Pipeline
E3 - Dual Mode Truck

—_— Medu vidovska i unutar vidovska kooperacija

Mjesto ishodista

Mjesto odredista
N 1] N

Slika 6.1: Graficka interpolacija nivoa primjene pojedinih inovativnih resenja u RL
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Tabela 6.1: Pregled pogonskih goriva transportnih sredstava u fizickoj distribuciji

Pogon

Osnovne karakteristike

Elektri¢ni

Sva vozila koja na neki nacin koriste elektri¢nu energiju za pokretanje pogonskog uredaja
mogu se podijeliti u Sest grupa: (i) tradicionalna elektri¢na vozila, (ii) hibridna vozila,
(iii) vozila na gorive Celije ili metal-zrak baterije, (iv) vozila koja energiju dobijaju preko
elektriénog voda, (v) elektri¢na vozila na solarne celije, (vi) vozila na zamajce i
superkondezatore. DHL je uradio znaCajno istrazivanje za sagledavanje moguénosti

uvodenja kargo drona u distribuciji manjih posiljki na kra¢im distancama (do Skm).

Prirodni gas

Tecni naftni gas — TNG kao gorivo, predstavlja mjeSavina nize zasi¢enih ugljovodonika -
propana (C3HS8) i butana (C4H10), a u malim koli¢inama sadrzi propen, buten i pentan.
TNG se proizvodi u procesu prerade nafte i iz prirodnog gasa. Zbog osjetno niZe cijene do
sada je veoma mnogo proizvodaca vozila prilagodilo svoja pogonska reSenja i za ovo

gorivo. Radi se o dosta jeftinijim i jednostavnim rekonstrukcijama pogonskog sistema.

Hibridni

Karakterise ih upotreba elektro pogona u kombinaciji sa SUS motorom, koji se koriste
samo u posebnim radnim rezimima. Hybrid p/ug-in tehnologije imaju prednost u odnosu
na Cisto elektriéna vozila u pogledu funkcionanosti, jer imaju §iri opseg rada, ali imaju i
nedostatak, ne nude nultu emisiju gasova. Slede¢i korak ka eko vozilima bic¢e hibridno
vozilo s pogonom na gorive ¢elije (FCHV) umjesto benzinskog SUS motora. Ovo
reSenje se odlikuje radikalnim dizajnom, samostalnim pogonima na sva Cetiri tocka,
boljim voznim performansama i epohalno znacajnom zasStitom okoline. Goriva celija
proizvodi elektri¢nu energiju kombinovanjem vodonika i kiseonika u hemijskoj reakciji.
Celija goriva moZe pretvoriti 83% energije vodonika u elektri¢nu energiju, 3to
predstavlja veliku efikasnost u poredenju sa 30 — 40% iskoriS¢enja kod benzinskih
motora. Goriva Celija ne proizvodi Stetne gasove, njen jedini nus produkt je voda.
Postoji vise vrsta gorivih ¢elija. One koje se koriste u automobilskoj industriji se temelje

na gorivoj ¢eliji s elektrolitom polimera.

Vazduh i voda

Koristi se za sistem pipeline - transport tereta u kapsulama koje se kre¢u kroz cijevi
precnika 1,3m bez specificnih sistema upravljanja odnosno pod pritiskom vazduha,
Urban management movements (UMM), ili teCnosti (obi¢no vode), HCP — Hydraulic
Capsule Pipeline. Zato se 1 Cesto kaze, da ovaj sistem predstavlja automatski transport

tereta vozilima koja koriste posebno projektovanu mrezu podzemnih tunela.

Manuelni

Koristi se za pogon kargo bicikla i kargo tricikla u najuzim gradskim sredinama.
Predpostavlja se da ¢e u narednom periodu imati vecu ulogu u procesu distribucije

manjih posiljaka, a pogotovo onih koji se odnose na e-trgovinu.
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6.1.1. Vodno zavisne tehnologije distribucije robe

Beer-boat sistem jeste brod u funkciji CL sa potpuno elektricnim pogonom za
distrubuciju robe 1 lean logistiku, dizajniran za potrebe grada Utrecht. Beer-boat je
posebno prilagodena barza koja posluje na kanalu i vr$i distribuciju pica 1 ostale
ugostiteljske robe brojnim kafi¢ima i restoranima koji se nalaze duz kanala. Na ovaj
nacin eliminiSe se ve¢i broj dostavnih vozila na ulicama i omogucéava se direktna
isporuka sa barze do objekta. Ovaj brod ima elektri¢ni pogon, ali ima i pomo¢ni dizel
motor, koji sluZi za generisanje elektricnog napona za rad brodske dizalice. Nalazi se u
vlasnis$tvu grada Utrecht, koji ga iznajmljuje korisnicima, kao $to su glavni dobavljaci
pica i ugostiteljske firme u cilju konsolidacije isporuke, snizavanja troskova distribucije

1 eliminacije Stetnih efekata izduvnih gasova za zZivotnu sredinu.

6.1.2. Dostavna vozila na elektri¢ni pogon

Da bi se pomoglo u Sirenju primjene elektricnih vozila priS§lo se razvoju novih
koncepata mobilnosti, koji treba da budu usvojeni u gradovima danasnjice, kako bi se
na taj nacin, kroz njithovu Siru upotrebu postakla masovna proizvodnja i znacajno
smanjili troSkovi za sve korisnike. Postojece litijum-jonske baterije za elektri¢na vozila
treba da budu zamijenjene baterijama sa tecnim elektrolitom, $to ¢e omoguditi bolju
kontrolu temperature baterije, smanjenje troSkova odrzavanja, povecanje njihovog
zivotnog vijeka 1 smanjenje tezine vozila. Unapredenje sistema punjenja baterija preko
postojecih elektricnih mreza ima zna€ajan uticaj na razvoj vozila na elektri¢ni pogon.
Pored prisutne nulta emisije gasova, i mogucénosti kori§¢enja postojece elektroenergetske
infrastrukture za napajanje, elektricna vozila imaju 1 niZe troSkove eksploatacije nego
dizel vozila, kako zbog nizih troskova pogonskog goriva, tako i1 zbog postojanja manje
pokretnih dijelova, Sto inicira niZe troSkove odrzavanja. Primjera radi, u Velikoj Britaniji
neka reSenja elektri¢nih teretnih vozila mogu se napuniti za 4 sata i imaju radijus kretanja
do 400km sa jednim punjenjem baterije. Sve ove prednosti jo§ uvijek anuliraju dosta

velike pocetne kapitalne investicije u odnosu na dizel vozila.

Kao pozitivni primjeri vozila na elektricni pogon mogu se navesti sledeci:
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1.

Cargo tramvaj. Nakon pocetnih istrazivanja, utvrdeno je, da je ovaj nacin

transporta za distribuciju robe u gradu prihvatljivo tehnoloSko reSenje u dvije
kombinacije. Jedna kombinacija je kao kompozicija od 5 - 6 Cisto teretnih
vagona 1 drugo resSenje jeste kao kombincija putnickog 1 teretnog seta vagona.
Obije kombinacije predstavljaju ekoloski prihvatljiv nacin povezivanja LC 1
lokacija za isporuku robe u centralnim zonama grada. Ovaj sistem u Evropi ima
svoju primjenu u gradu Cirihu. Teretni tramvaj zamjenjuje 3 velika kamiona
koja bi prolazila kroz centralnu gradsku zonu. Maximalna brzina iznosi 50km na

Cas, duzina je najceSce oko 60 metara, Sto predstavlja 5 vagona duzine oko 12m;

Cargohopper. Cargohopper je teretno vozilo na elektricni pogon [211] koje je
od aprila 2009. u upotrebi za distribuciju robe maloprodajnim objektima u
istorijskom centru grada Utrecht. Ova vozila distribuiraju robu u centru grada od
11km udaljenog LC u organizaciji jednog logistickog operatera, firme «Hoek
Transporty». Cargohopper se sastoji od tegljaca na elektri¢ni pogon koji vuce tri
prikolice. Ukupna duzZina [218] cargohoppera je 16,0m, a Sirina je 1,2m, 1 ima
volumen od 2,3m’ po jednom vagonu, s maksimalnom tezinom (ukljudujuéi i
teret) od 3t. Dizajniran je za dostavu samo paketa u urbanoj zoni. Solarni paneli
omogucavaju dopunu baterija. Sistem opsluzuje 60-100 adresa dnevno, Stedi
100.000 kilometara godisnje, 1 20.000 litra dizel goriva, ili oko 30 tona CO,
godisnje. Energija koju proizvedu solarni paneli moze da opsluzi 9
domacinstava. Cargohopper ima maksimalnu brzinu od 20 km/sat i nije potrebna
vozacka dozvola za njegovo upravljanje Po procjeni provajdera koji upravlja
ovim sistemom, u periodu od aprila 2009, do oktobra 2010 godine, cargohopper
je napravio vise od 12.000 isporuka sa oko 66.000 paleta/kutije. Na osnovu toga,
procjenjuje se da je cargohopper zamijenio rad 16.500 konvencionalnih teretnih
vozila koja su trebala u¢i u centralnu zonu Utrecht-a. U¢inak koji je ovaj sistem
tada ostvario jeste 122.000 km manje predenih kilometara i 34 tone CO, manje.
Uspjeh ovog sistema uticao je da «Hoek Transport» uvede novi cargohopper
vece nosivosti, brzine 1 veceg raspona rada, koji omogucava isporuke robe i u
prigradskim, i centralnim zonama grada. Cargohopper 2 je kamion na elektri¢ni
pogon sa solarnim panelima. Ima kapacitet od 10 ili 16 euro paleta, i moze

primiti roll kontejnere, Sto omogucéava opslugu velikog broja objekta.
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3. Cybercars su mala automatizovana vozila za potpuno automatizovani transport,
Sto znaci, da u normalnim radnim uslovima nije potrebna nikakva ljudska
iterakcija sa vozilom. Oni mogu biti potpuno autonomne transportne jedinice, ili
mogu koristiti informacije iz kontrolnog centra, o stanju infrastrukture ili drugih
ucesnika u saobracaju. Glavne prednosti ovog sistema su eliminacija potreba za
vozaCima zbog sposobnosti za automatskom voznjom, kao i fleksibilnost
cybercar sistema, §to doprinosi optimizaciji faktora opterecenja. Koriste¢i samo
strogo potreban broj vozila, mogu se smanjiti zaguSenja i zagadenja. Zbog male
nosivosti, ovi sistemi u procesu fizicke distribucije mogu se Kkoristiti za
snabdijevanje bolnica, banaka i poSta, tj onih objekata koji zahtijevaju manje 1

ceSce isporuke robe 1z nekog LC.

4. Personal Rapid Transport (PRT) je transportni sistem koji sadrZi mala potpuno

automatska vozila malog kapaciteta, koja funkcioniSu na posve¢enim stazama,
¢ime se smanjuje nivo zaguSenja transporta. Jedna od dominantnih zastupljenosti
ovih sisteme jeste za transport robe izmedu LC 1 urbanih podrucja, zatim izmedu
luckih terminala, aerodroma i CDC. Glavni nedostatak ovih sistema je Sto

zahtijeva razvoj potpuno nove infrastrukture, i vozila imaju malu nosivost.

5. High Tech Teretno vozilo su vozila na gumenim tockovima, koja idu po ruti na

vodilicama. Ona mogu Kkoristiti razli¢ite vrste automatskih sistema, bilo za
navodenje, za pomo¢ vozacu ili u druge svrhe, i imaju vozaca, koji moze
preuzeti kontrolu nad vozilom u bilo koje vrijeme, omogucavajuci tako vozilu da
koriste javni put. Koriste se za teretni transport zbog automatske sposobnosti
pristajanja, moguc¢nosti automatske voznje 1 vece nosivosti od cybercar i PRT
vozila, te zahtijevaju manje vozila za transport iste koli¢ine robe. Ovakve koristi
ukazuju na, manja zagadenja vazduha, manje saobracajne guzve (zbog manjeg
broja vozila u opticaju) i vecu sigurnost na cestama. Najbolji scenario za

primjenu ovih sistema je za transport robe izmedu LC i CBD.

6. Dual-mode vozila su napredna sistemska reSenja cybercar vozila, koja se kre¢u

potpuno samostalno na zasebnoj traci bez vozaca, ili se mogu preseliti za
klasi¢ni transport sa vozacem. Koriste se za teretni transport zbog

automatizovanih voznji, izrazene funkcionalnosti, koja omoguéavaja vecu
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preciznost voznji u vr$nom periodu i veéu produktivnost i sigurnost transporta.
Scenariji u kojima se ove tehnologije najbolje koriste su JIT isporuke do
trgovine u ograni¢enim zonama pristupa, kao $to su istorijska jezgra grada, zatim

na aerodromima, i isporuke na ku¢nu adresu u CBD ili predgradima.

7. Kargo bicikl na elektro pogon. U mnogim evropskim gradovima kargo bicikla

se koriste [200] za distribuciju robe stanovniStvu (B2C) 1 poslovnim sistemima
(B2B), kao §to su trgovine i kancelarije raznih agencija. Postoje razliite vrste
elektri¢nih teretnih bicikala koje su dostupne na trzistu u reSenjima sa dva, tri 1
Cetiri tocka 1 sa ostalim razli¢itostima po pitanju dizajna i nosivosti. Nosivost
varira 80-450 kg 1 0,4-3m*. Kompanija DHL ima §iroku primjenu ovog sistam u
mnogim evropskim gradovima. Od kraja oktobra, 2010. godine kompanija TNT
Ekpress-Beneluksa koristi kargo elektricna bicikla [208] za urucenje paketa u
centru grada Brisela. Kargo bicikla recimo, dovode do usStede od 400 kilograma
CO; 1 1.300 km manje predenih kilometara kada se uzme u obzir ostala dostavna
vozila za grad Brisel na godiSnjem nivou. Projekat sa ovim sistemom je
zamiSljen da se realizuje u pet faza. Faza jedan podrazumijeva, koriS¢enje
jednog bicikla za isporuke u gradu Brisel. U sledecoj fazi, uvedena su dva
elektricna bicikla za dostavu posiljki u centru grada. Trecom fazom proSirena je
dostava na podrucja koje obuhvataju naselja u blizini Luiz avenije (u neposrednoj
blizini centra). U Cetvrtoj fazi, od septembra 2011, TNT rasporeduje kamione
kao mobilna skladiSta od koji bicikli distribuiraju robu. Ova skladiSta se koriste
za Cuvanje 1 sortiranje poSiljaka 1 predstavljaju glavnu vezu izmedu TNT
distributivnog centra i centra grada. U petoj 1 poslednjoj fazi TNT namjerava, da

preuzme koncept mobilnih skladi$ta u drugim gradovima Evrope.

6.1.3. Hybrid plug-in tehnologija dostavnih vozila

Hibridni automobili su danas predmet permanentnog usavr$avanja i imaju viSe reSenja.
KarakteriSe ih pretezna upotreba elektro pogona u kombinaciji sa SUS motorom, koji se
koriste samo u posebnim radnim rezimima. Hybrid plug-in tehnologije imaju prednost u
odnosu na cisto elektricna vozila u pogledu funkcionanosti, jer imaju Siri opseg rada, ali

imaju 1 nedostatak, ne nude nultu emisiju gasova. Slede¢i korak ka eko—automobilu bice
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hibridno vozilo s pogonom na gorive ¢elije (FCHV) umjesto benzinskog SUS motora.
Ovo reSenje odlikuje se radikalnim dizajnom, samostalnim pogonima na sva cetiri tocka,
boljim voznim performansama, i epohalno znacajnim performansama zasStite okoline.
Goriva celija proizvodi elektricnu energiju kombinovanjem vodonika i kiseonika u
hemijskoj reakciji. Celija goriva moze pretvoriti 83% energije vodonika u elektri¢nu
energiju, Sto predstavlja vrlo veliku efikasnost u poredenju sa 30 — 40% stepenom
iskoris¢enja kod benzinskih motora. Celija goriva ne proizvodi CO, ili $tetne gasove,
njen jedini nus produkt jeste voda. Postoji nekoliko vrsta gorivih Celija, ali one koje se

primjenjuju u automobilskoj industriji se temelje na gorivoj Celiji s elektrolitom polimera.

6.1.4. Dostavna vozila na prirodni gas

Tecni naftni gas — TNG kao gorivo, predstavlja mjeSavina nize zasi¢enih ugljovodonika
- propana (C3HS8) i butana (C4H10), a u malim koli¢inama sadrzi propen, buten i
pentan. TNG se proizvodi u procesu prerade nafte i iz prirodnog gasa. Zbog osjetno nize
cijene do sada je veoma mnogo proizvodaca vozila prilagodilo svoja pogonska reSenja 1
za ovo gorivo. Radi se o dosta jeftinijim 1 jednostavnim rekonstrukcijama pogonskog
sistema. Pored osjetno vece ekonomicnosti, vozila na TNG manje zagaduju okolinu od
klasi¢nih motora na benzin 1 dizel gorivo, ali se zbog zavisnosti od nafte, odnosno od
raspolozivih rezervi fosilnih goriva, a i manje bezbjednosti procjenjuje da ovo gorivo
nije u srediStu o¢ekivanja u novoj energetskoj eri. Vozila na TNG su u §irokoj upotrebi
danas. Ova vozila imaju vecu fleksibilnost u pogledu opsega i veli¢ine, 1 mogu postici

znatno nize emisije CO, od vozila na klasi¢ni pogon.

6.1.5. Podzemni (underground) sistemi transporta robe

Prvo tehnoloSko reSenje ovog sistem transporta uradeno je joS 1853. god za podzemni
transport telegrama i poSte od poStanskog centra do filijale u gradu Londonu. Pozitivna
iskustva ovog reSenjem uticala su da se isti kasnije uvede 1 u druge evropske gradove:
Berlin (1865.god), Pariz (1867.god). Ovaj nacin transporta dijeli se na [153] capsule —
pipeline i druge podzemne transportne sisteme, koji koriste tunele veéeg pre¢nika, imaju
razli¢ite oblike 1 upravljacke sisteme. Sistem pipeline predstavlja transport tereta u

kapsulama koje se krecu kroz cijevi precnika 1,3m bez specifi¢nih sistema upravljanja,
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odnosno pod pritiskom fluida — gasa (obi¢no vazduha), PCP — Pneumatic Capsule
Pipeline, ili te¢nosti (obi¢no vode), HCP — Hydraulic Capsule Pipeline. Zato se 1 ¢esto
kaze, da ovaj sistem predstvalja automatski transport tereta vozilima koja koriste
posebno projektovanu mrezu podzemnih tunela. Ovi sistemi slicni su klasi¢nim metro —
sistemima za prevoz putnika. Novija reSenja koriste elektricnu energiju za pogon
kapsula. Prednosti primjene sistema koji premjesta dio teretnog transporta ispod zemlje
1 koristi elektricnu energiju za pogon su mnogobrojne, prije svega to su minimalni
uticaji na zivotno okruZenje, ¢ime se smanjuju buka, zagadenje i emisija gasova, zatim
resterecuje se ulicna mreza, i intenzivnije se koristi postojeci prostor, itd. Primjena ovog
sistema zahtijeva izgradnju kompletne infrastrukture, Sto znaci, da su neophodna velika
pocetna ulaganja 1 dugo vrijeme realizacije, Sto se shodno tome moze rec¢i, da mu je to
najveca mana za Siru primjenu. | pored ovih ogranienja u Japanu je razvijen sistem
nazvan Dual Mode Truck (DMT). Ovo tehnolosko reSenje podrazumijeva automatsko
elektricno vozilo koje moze da se kre¢e posebno namijenjenim linijjama u podzemnim
tunelima sa spoljnim izvorom energije. Ova vozila imaju mogucnost kretanja i po
obi¢noj mrezi, gdje vozilom upravlja vozac, a za izvor elektricne energije se koriste
baterije. Mana ovog sistema jeste ograni¢ena nosivost vozila na 2t i nedovoljna
fleksibilnost u radu. Uvodenje ovog sistema zahtijeva radikalne promjene u odnosu na
postojec¢i sistem distribucije, ali sa druge strane u potpunosti odgovara postoje¢im
logisti¢kim trendovima, kao §to su JIT usluge sa manjim i ¢e$¢im isporukama. Zakljucci
veceg broja studija [197-206] koje su se bavile analizama unapredenja postojeceg
sistema distribucije, visoko pozicioniraju ova sistemska reSenja kao tehnolosku
inovaciju koja moze biti prihvatljiva sa aspekta odrzivog razvoja procesa distribucije u

narednom vremenskom periodu.

6.2. Informaciono komunikacione tehnologije u regionalnoj logistici

Glavna oblast primjene infomraciono komunikacionih tehnologija (eng. Information
and Communication Technologies - ICT) 1 inteligentnih transportnih sistema
(eng. Intelligent Transport Systems - ITS) je u radu komercijalne flote vozila. Cilj

njihove primjene je, da se ubrza isporuka robe, poboljSa operativna efikasnost, smanje
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operativni troSkovi i poboljSa odgovor na eventualne incidentne sistuacije. Sistemi za
automatsko lociranje vozila (eng. Automatic Vehicle Location - AVL) i automatsko
pracenje vozila (eng. Automatic Vehicle Monitoring - AVM) se obi¢no koriste u
upravljanju procesa transporta u realnom vremenu. AVL ima za cilj da prati geografski
polozaj vozila. To omogucava operaterima da: (i) otkriju u realnom vremenu, lokaciju
vozila i eventualna odstupanja ili kasnjenja u odnosu na zadati raspored, (ii) obavijeste
vozila o incidentnim situacijama 1 saobracajnim guzvama na nekom podrucju,
(111) reprogramiraju 1 preusmjere vozila na osnovu incidenata 1 kasnjenja, (iv) obavijeste
klijenta o kaSnjenjima, (v) identifikuju vozila najbliza odredenom podrucju, (vi) pronadu
slomljena ili ukradena vozila, i (vii) obave bitne statistiCke analize putovanja vozila.
AVM omogucava operaterima da prate operativni status vozila u realnom vremenu, kao
Sto su: (1) mehanicki parametri (npr nivo goriva 1 nivo ulja, temperatura ulja), (ii) on-board
fizicki parametri (npr. temperatura u hladnjaku, zaklju€avanje vrata), (iii) dinamicka stanja
vozila (npr brzina), (iv) detekcija anomalija u parametrima, i (v) komunikacija sa
vozatem. AVL 1 AVM Kkoriste zajednicku arhitekturu koja ukljucuje kontrolni centar,
on-board sistem 1 komunikacionu mrezu. Koja ¢e se tehnologija koristiti za
komunikaciju izmedu vozila i kontrolnog centra, zavisi od operativnih potreba i
geografske pokrivenosti. Postojanje GSM/GPRS mobilnih mreza garantuje se visok
nivo pokrivenosti, dok UMTS/HSPA mreZe imaju pokrivenost koja je u porastu. Wi-Fi i
Wi-Max mreze se koriste u okviru ogranic¢enih podrucja, dok vlasni¢ke radio mreze
imaju varijabilnu pokrivenost s visokim troSkovima. NajceS¢e zastupljena tehnologija sa
komercijalnim aplikacijama je GPRS mreZe, koja nudi Siroku geografsku pokrivenost i
ograniene troSkove. AVL sistemi integriSu tehnologije za satelitsku lokaciju sa
geografskim informacionim sistemima (GIS). Postoje¢i GPS sistem koji je u upotrebi
proizvodi marginalnu greSku do 15 metara. Razvojem nove IT platforme «Galileo»
postojec¢a greSeka bi¢e svedena na znatno manju mjeru. Ostale ICT/ITS sistemske
aplikacije koje se odnose na logistiku, a koje zahtijevaju jednog operatera su, planiranje
optereCenja, usmjeravanje 1 rasporedivanje logistickih procesa, automatizacija
administrativnih zadataka (integralno upravljanje procesima preko realizacije faktura) i
pracenje i pronalaZenje pojedinih radnih naloga. Postoje¢i Siroko primjenjivani bar kod
sistem, ima tradicionalna reSenja za pracenje i pronalazenje robe. Radio Frequency

Identification sistemi (RFID), treba da dobiju svoju satisfakciju, nudeé¢i nova
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alternativna rjeSenja sa poboljSanim performansama, koja ¢e omoguditi snimanja u
realnom vremenu i automatsko azuriranje stanja. Pored prethodnih resenja, posebno
mjesto zauzima najrasprostranjenija platforma klase ERP (eng. Enterprise Resource
Planning) koja je prvenstveno usmjerena na finansije i proizvodnju [125], dok su pojedini
logisticki procesi vezani za neke grupe softverskih paketa kao Sto su: WML, TMS, APS.
Dobra definisanost podataka, ERP sistemima je osigurala, da podaci na razli¢itim
mjestima mogu da budu koordinisani 1 brzo azurirani. Takode, Siroku primjenu nalazi i
softverska platforma DRP (eng. Distribution Requirements Planning), koja je

zasnovana na pull pristupu skladistenja i distribucije proizvoda korisnicima.

Postoji 1 citava lepeza drugih softverskih proizvoda, ¢iji se broj svakim danom
povecava. Osnova za njihovo efikasno funkcionisanje jeste postojanje EDI veze koja
omogucava elektronsku razmjenu podataka izmedu prostorno udaljenih raunarskih
aplikacija u standardizovanim formatima prenosa i njihovoj obradi bez upotrebe
ponovnog unoSenja. Primjena EDI sistema u kombinaciji sa konceptom neposredne
isporuke (eng. Direct Store Delivery - DSD) omogucava realizaciju zatjeva po JIT
strategiji, Sto predstavlja korak blize ka savrSenoj distribuciji proizvoda. SavrSena i
totalno integrisana fizicka distribucija robe ne moze biti ostvarena bez razvoja
softverskih reSenja koje bi bilo u moguénosti da informaticki objedine sve podsisteme
logistickog lanca i1 subjekte RL u jedan jedinstveni sistem. I pored izrazenog stremljenja
ka ovom cilju, ovi softverski pakreti (eng. Logistics Execution Software - LES) jo§ se

nalaze u fazi istraZivanja i razvoja.

Efikasnost cjelokupnog procesa fizicke distribucije robe u PTR moze se poboljsati
integracijom ICT/ITS sistemskih rjeSenja usvojenih od strane pojedinih logistickih
provajdera sa razvijenim ITS reSenjima usvojenim od strane pojedinih opStina za
upravljanje saobrac¢ajem. Optimalna organizaciona forma bila bi, formiranje posebnog
ICT/ITS provadera, koji funkcioniSe, kao posebna organizaciona jedinca u okviru
regionalnih LC. Koncentraciom ITS sistema 1 tokova koji omogucavaju automatsko
rezervaciju parkirnih mjesta za utovar i istovar, kontrolu pristupa posebnim ekonomskim i
turistickim zonama, pracenje tokova opasne robe, pruzanje on-line informacija o stanju
saobracajne mreze 1 postojanju incidenata, uz istovremenu razmjenu informacija vezanih

za putovanja 1 duzinu rute prilikom distribucije robe imace koristi svi subjekti u RL.
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POGLAVLJE

RAZVOJ MODELA LOGISTIKE ZA TURISTICKI REGION

P roces evaluacije MoL, zbog prisustva vise promjenljivih, vise ciljeva i zadataka koje
treba posti¢i ne moze se rijesiti u jednom koraku sa samo jednim algoritmom. To je

¢esto slozen proces, zasnovan na multidisciplinarnosti i visefaznosti (Slika 7.1.).

[ EVALUACIJA MODELA REGIONALNE LOGISTIKE }

Definisanje sistemskog Primjena novih Optimalna medju Optimalna
koncepta za PTR koji distributivnih vidovska i unutar snabdjevenost regiona
valorizuje luke i CDT tehnologija u PTR vidovska adaptacija potrebnom robom

Sistemski .
distributivni koncept Turisticki Transportni koncept
\ region /
Informaticki koncept Organizacioni koncept

METODE I ALATI S|stemska Kom.bu_'lato.r'na Teo_rua fa2| gkupova Matema.tlckt.)
analiza optimizacija i fazi brojeva programiranje

Slika 7.1: Evaluacija modela regionalne logistike

Razvoj MoL treba da se usmjeri na istrazivanje relacije: geografski prostor kao sistem —
definisanje profila logistike regiona — klasterizacija — zoniranje — sistemski koncept
(mrezna struktura) — organizacioni koncept — optimizacija transportnih lanaca uz
medu vidovsku i unutar vidovsku adaptaciju. Regionalni logisti¢ki procesi vezuju se za
tehniCko-tehnolosku, organizacionu, IT i1 ekonomsku realizaciju, koja prouzrokuje,
troSkove, vremenske gubitke, tehnoloSke rezerve, zahtjeve za radnom snagom, sredstvima,

prostorom i infrastrukturom. Zato svaki MoL mora da zadovolji niz ciljeva i to:
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(1) eliminacija zastoja u realizaciji robnih tokova tokom ljeta, (ii) redukcija teretnog transporta
u cilju privredne efikasnosti, (iii) eliminacija dupliranja kapaciteta, (iv) ostvarivanje veceg
profita za operatere i kooperante, (v) ostvarivanje nizih tro§kova funkcionisanja sistema,
(vi) obezbjedenje ocekivanog nivoa snabdjevenosti i kvaliteta logisticke usluge PTR,
(vi) oCuvanje istorijskog nasleda, zastita eko sistema i uslova za odmor u PTR. Pored

prethodnog, MoL mora imati prepoznatljive osnovne karakteristike, i to:

v Prilagodivost kao moguénost da MoL odgovori trzi$nim izazovima u uslovima
povecane neizvjesnosti, 1 u okviru postojecih infrastrukturnih kapaciteta;

v’ RaspoloZivost podrazumijeva dovoljnu ukupnu raspolozivost sistema i robe
zasnovanu na DRPII platformi i primjenu koncepta 7P;

v Realisti¢nost kao mogucnost implementacije sa niskim nivoom apstrakcije;

v Stabilnost koja podrazumijeva obavezu svih poslovnih funkcija, da odgovore
postavljenim zahtjevima integriSuci pojedine logisticke procese i sisteme;

v' Konzistentnost podrazumijeva medusobnu uskladenost ponude i potraznje
logistickih kapaciteta i usluga u logistickom lancu;

v" lzvodljivost podrazumijeva konceptualnu, tehnolosku, ekolosku i ekonomsku
ostvarljivost MoL u Kojoj svi subjekti ostvaruju odgovaraju¢u kompetenciju;

v" Transparentnost podrazumijeva da procesi u okviru MoL mogu biti konkretni,
jasni, razumljivi 1 mjerljivi za sve koji su ukljuceni u logisticki lanac;

v Ekonomiénost ili finansijska moguénost razvoja, odrZavanja i funkcionisanja;

v Efikasnost podrazumijeva primjenu novih transportnih tehnologija i 4K procesa
u okviru optimalnog sistemskog koncepta, koji valorizuje morske luke i CDT;

v Fleksibilnost ili otvorenost za inovacije, paradigme, kooperante i eksterne sisteme;

V' Ekolosku prihvatljivost zna¢i primjenu tehnologija sa malim uticajem na okolinu.

Ovakvi ciljevi 1 karakteristike sistema RL zahtijevaju razvoj jednog strateskog okvira sa
viSe konceptualnih reSenja u okviru istog. U ovom radu je predlozen jedan takav model,
koji ima radni naziv MoLoTuRe. Zbog prisustva vise lanaca snabdijevanja na malom i za
razvoj ograni¢enom prostoru, definisanje MoLoTuRe modela zahtijeva primjenu sloZenog
viSe-faznog procesa razvoja modela (Slika 7.2.), koji ¢e omoguciti optimizaciju svih
karika, uz fokus na adaptaciju vidova transporta u korist eko tehnologija, forsiranju ruta sa

morske strane i primjeni novih ICT sistema i tehnologija.
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Slika 7.2: Postupak razvoja MoLoTuRe modela za turisticki region

Proces razvoja MoLoTuRe modela u okviru ovog rada baziran je na UPIT razvojnom
pristupu (Slika 7.3.), $to podrazumijeva da se: (i) Utvrde potrebe i zahtjevi krajnih
korisnika, (ii) Planira struktura sistema i procesi u vertikalnoj i horizontalnoj ravni, koji
mogu da zadovolje identifikovana potrebe, (iii) Implementira razvijeno resenje, i
(iv) Testira i unapreduje rad sistema nekom od raspolozih tehnika i alata. Faza
utvrdivanja ima za zadatak da utvrdi broj prostorni raspore GLZ i njihove kvalitativne i
kvantitativne potrebe za robom i logistickom uslugom. Dobijanjem podataka o koli¢ini
generisane robe za neki period (sat, dan ,mjesec, godina), potrebnno je definisati
tehnologiju, procese 1 sisteme koji mogu zadovoljiti izrazene potrebe kako u vertikalnoj,
tako i horizontalnoj ravni. Nakon kreiranja sistema, potrebno je definisati organizaciono
- upravljacku strukturu, koja moZze doprinijeti operatibilnosti predloZzenog reSenja,
odnosno njegovoj implementaciji. Na kraju, treba nekom od metoda testirati predlozeno
reSenje, kako bi se utvrdila ispravnost postavke modela. UPIT pristup treba da doprinese
ostvarivanju jedinstvenog cilja razvoja novog MoLoTuRe modela, a to je efikasan i
ekonomican rad cjelokupnog sistema [17, 42, 55, 72, 102, 111, ...], uz zadovoljavanje
zahtjeva GLZ po JIT strategiji, sa Cistim i tihim tehnologijama, koje imaju mali
negataivni uticaj na okolinu. UZe posmatrano, cilj je planiranje, raspodjela i optimalno

koriS¢enje pojedinih resursa sistema u svrhu zadovoljenja potreba GLZ [103, 112, 179].
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Slika 7.3:  Algoritam razvoja MoLoTuRe modela
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7.1. Faza utvrdivanja potreba i zahtjeva korisnika
A. Inicijalizacija

Procesom inicijalizacije odreduje se broj 1 prostorni raspored GLZ u okviru regiona.
Svakom GLZ se dodaje identifikacioni broj (ID) kao kodirani atribut (Slika 7.4.), i isti
se unose u mrezni model baze podataka, formirajuci topografsku mrezu i definiSuci graf
A =B x V. U prvoj tabeli, vezanoj za ¢vorne tacke iz skupa B, unose se podaci koji
predstavljaju realnost sa geografskog aspekta. U prvu kolonu se unosi ID broj ¢vora,
dok se u druge dvije kolone unosi GPS lokacije ¢vora u koordinantnom sistemu. Svaka
veza V reflektuje svoj ukupni sadrzaj (duzina, broj GLZ, i potraznja robe). Tabela koja
se odnosi na veze, pored kolone sa ID brojem veze, u drugoj i trecoj reflektuje relacije
izmedu ¢vorova, dok Cetvrta kolona sluzi za utvrdivanje smjera veze. Povezivanjem ovih
tabela, formira se tabela sa O-D distancama izmedu ¢vorova. Nakon formiranja matrice,

baza podataka sadrzi sve bitne topografske elemente definisane mreze za dalju analizu.

&)1 ©) @
o i

'>.3Q® D

[ Code 0614 | [ Code 0610 |

A A

CVORNE TACKE VEZE (Lukovi) O-D MATRICA (km)
1D Sirina Duzina 1D Od Do |Jedansm. 0 A B C D E
A | 153785 -45.8965 1 A C da Alo |2 (32 |38 |44
B | 153385 | -45.8255 2 B A da B o |12 |18 |24
C B 3 C
15.1835 45.6587 E da C o o6 |12
D | 15.2762 -45.3643 4 C D da 5 o Tos
E | 15.2051 -45.5633 5 D E ne :
6 D B da E 0

Slika 7.4: Proces formiranja mreznog modela baze podataka
B. Kvalifikacija i kvantifikacija

Nakon procesa inicijalizacije, potrebno je izvrSiti grupisanje GLZ u manje cjeline radi lakse
obrade. Prikladna tehnika za ovaj proces jeste klasterizacija, koja vrsi ciljno grupisanje
objekata sli¢nih karakteristika (npr. turizam, ugostiteljstvo), uz pracenje nekog unaprijed
odredenog kriterijuma selekcije. Za potrebe ovog rada, klaster analiza je posmatrana kao
iteracijski proces (Slika 7.5.) dobijanja skupa podataka [2, 114, 176, 199], za dalju analizu.
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Klaster 2

-7 “Klaster 1

(a) Inicijalizacija:

Centroid 1 (crveni krug) i
Centroid 2 (puni crni krug) su
proizvoljno izabrani. Svi GLZ su
zatim podijeljeni u dva klastera
(1 ili 2), u zavisnosti od toga da li
il 2,

su blizi centroidu 1

respektivno.

Centroid

(b) Rezultati prve iteracije:

Sljedeca faza jeste, premjestanje
svakog GLZ u
klastera. Ako neki GLZ pripada

teziSte svog

drugom klasteru, zadatak je

rasporediti ga u tom drugom

klasteru, i na osnhovu toga
definisati  centralnu  tacku -
centroid.

Klaster 2

=~

/é N
\
7 O

0)
1
|

Centroid

(c) Rezultati druge iteracije:

Nakon druge iteracije, procesa na
(b)
odredivanje pripadnost za svakog
GLZ sve dok klasteri ne budu

stabilni. Kada su klasteri stabilni i

slici se ponovo  vrSi

nece se promijeniti za svaku dalju

iteraciju  vr§i se  usvajanje

dobijenog resenja.

Slika 7.5:  Graficka interpolacija postupka klasterizacije

Definisanje kvantitativne O-D matrice je sledeci korak procesa kvantifikacije. Kao osnov

za njegovu realizaciju uzet je algoritam dat u radu [203], koji se sastoji iz sledec¢ih koraka.

Korak 1: Generisanje polazne O-D matrice potraznje robe g, VgqeQ. Svaki red u

Tabeli 7.1. predstavlja kooperanta ¥(w) = (1, 2, ..., n) u okviru LC, a kolona

predstavlja GLZ ili z, ze Z, kao destinaciju u rasponu od 1 do m, u okviru

zone j, j € J. Sadasnja potraznja uzima se kao bazna godina za realizaciju

robnih tokova q od ishodista 0 do odredista d, i oznaCava se sa Sgd.

Predposlednja kolona predstavlja ukupnu potraznju robe Z S, zasve GLZ

q

vezane za nekog kooperanta, dobijena na osnovu karakteristika pojedinih

GLZ. Posljednja kolona opisuje buduéu potraznju za svako z. Posljednja dva

reda predstavljaju datu i buduc¢u privla¢nost za svako odrediste d, gdje se

n
¢elije s obzirom na privlacnost popunjavaju sa podacima kao suma st :

q
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Tabela 7.1: O - D matrica robne potraznje za baznu godinu

o D 1 2 . d m Sada$nja potraznja
1
2
m
q
0 . . . So g . . Z S,
q
n
n
Sadasnja privla¢nost Z Sd
q

Korak 2: Procjena budicih ponuda i priviacnosti. U okviru PTR moze do¢i do povecanja

broja GLZ. Procjena buduce ponude ) B, i privlatnosti
q

povecanja broja z u svim zonama | = (1 - m), dobija se tako (Tabela 7.2.), sto se

n
>'B, nha osnovu
q

0 d
svaka » B i > B, mnozi sakoeficijentima ard” i B respektivno t].

g g
0 0 d d
Y B,=ad’->'S., > B =8>S, VoeO,deD. (37)
q q g q
Tabela 7.2: O - D matrica za buduéu potraznju robe
o D 1 2 . d . m Sadasnja potraznja | Buduca PotraZnja
1

0 sy >'s, '8,

n

n
Sadasnja Z S
privlacnost d

q
n
Buduéa z B
privlacnost d
q

Korak 3: Procjena rasta robnih tokova se modelira odvojeno, tako §to ukupnu buduéu

ponudu treba sabrati u svim LC i satelitima, kao mjestima ishodista

YoeO q vdeD q

( Z Z BOJ , koja moze biti drugacija od sume buduce privlacnosti ( Z Z B, J

108



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona
Razvoj modela logistike turistickog regiona

sabrane u svim zonama | nekog PTR. Treba posmatrati otvoreni sistem u
kojem dolazi do promjene broja GLZ i promjene potraznje robe (. Dakle, uz
pretpostavku da je ponuda robe dobijena na osnovu privla¢nosti, pomnozimo
budu¢u ponudu svih kooperanata sa istim faktorom, tako da ukupna suma

modifikovane buduce ponude bude uravnotezena sa sumom buduce privlacnosti:

R YD)

> B, < > B, | “E1— | VoeO (38)
q q B
228

Korak 4: Definisanje algoritma azuriranja potraznje. Prvi korak u algoritmu jeste

definisanje faktora rasta R}, VoeO buduée ponude, kako bi se prilagodio

unos u svim redovima matrice. Treba definisati i faktor rasta R}, vd e D

buducih privla¢nosti, na osnovu kojeg ¢e se azurirati unos u svakoj koloni.
Zatim mijenjati matricu iterativno do definisanja sume svakog reda shodno

buducoj ponudi i privlaénosti respektivno. Algoritam se moze opisati kao:

Definisanje tolerancije £[1 1, M; = veliki pozitivni cijeli broj, i neka je n = 1.

2B 2B
Definisati R = & VoeO, takodei R =& vdeD (39)

2 S 2 S

deD 0e0
Dok {(n<M,) i (‘Rg —ﬂ >¢ zaneke 0€O ili ‘R*g —1‘ >¢ zaneke deD)}
{
Skup S% < RYS%,v0e0O,deD, (40)
2B,
Azuriranje R™ « quq ,VdeD, (41)
0e0 o
Skup S « RiS%,VoeO,deD, (42)
2B
Azuriranje RY « ﬁ, Vo € O, azuriranje N «— n+1, (43)
deD o
}

Kad god se faktori R! i R’ obracunavaju preko podmodela, potrebno je izvriiti

azuriranje, kako bi se izbjegao slu¢aj da ovi faktori imaju vrijednost nula.
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Akoje ' S§ =0 zaneko 0€O, akoje > S, =0 zaneko d D, iakoje » B, =0,
deD deD q
onda je potrebno azurirati R} «<—1, i ako je ZBd =0, onda je azuriranje R™ <~ 1.
q

Se, > 3
q

Drugo azuriranje: S, < VdeDiRY«1, RIe & iR9« % . (44
g .] od |D| d d ngd d Sgd ( )
deD 0e0

Na ovaj nacin, buduc¢a potraznja za sve vrste roba moze se prognozirati, a rezultati se

mogu distribuirati u optimizacioni model kako bi se sagledalo funkcionisanje sistema.

Vrsta robe i njen pojavni oblik imaju znacaj u procesu kvantifikacije, zbog bitnog
uticja na izbor tehnoloskog reSenja realizacije transportnog zahtjeva. Kao bitne vrste

robe 1 pojavni oblici, koji su predmet optimizacije, mogu se navesti sledece dvije grupe:

1. Lako kvarljiva roba u kojoj spada svjeze voce i povrée, zatim smrznuta roba i
ostala roba koja zahtijeva odredene temperaturne uslove, zahtijeva i posebne
uslove realizacije porudzbine. Poseban znacaj ovih homogenih grupa robe dolazi
do izrazaja u toku perioda ljetnje turisticke sezone kada i prirodni uslovi

zahtijevaju posebne mjere u rukovanju sa istom;

2. Paletizovana roba i roba iz ostalih homogenih grupa koja nema posebne
temperaturne zahtjeve, a moze se homogenizovati i kao takva zbirno distribuirati
krajnjim korisnicima. Njena osnovna karakteristika ogleda se u nepostojanju

posebnih zahtjeva i uslova u bilo kom posmatranom periodu.

7.2. Faza planiranja sistema i procesa

Nakon identifikacije regiona kao sistema, strateski problem koji treba rijesSiti jeste,

definisanje sistemskog i organizacionog koncepta na osnovu raspolozivih komponenti

za vremenski interval posmatranja T =365 dana, koji sadrzi vise vremenskih perioda

D n =365

teT stacionarne traznje, duzine N, pri ¢emu je t<T . PTR ¢ine najmanje dva

karakteristi¢na perioda: ljetna sezona (n1=120 dana) i vansezona (n.=245 dana) i ovaj
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koncept razmatran je u radu i modeliran. Problem sa taktickog aspekta koji treba rijesiti
jeste, inzenjering optimalnog transportnog koncepta sa medu vidovskom i unutar
vidovskom adaptacijom za dati sistemski koncept. ReSavanje operativnih problema

odnosi se na izbor tipa sredstva i transportnog lanca kod fizicke distribucije.

Nezavisno od veli¢ine PTR sistem RL je definisan kada: (i) su poznate lokacije GLZ
koji treba da budu opsluzeni, (ii) je poznata logisticka mreza, (iii) je poznata struktura i
broj zona, (iv) su poznati logisticki procesi, i transportni lanci, (v) su odredene kapije
regiona i moguc¢i pravci dopreme robe, (vi) su identifikovani spoljni faktori koji uti¢u na
ponasanje sistema 1 (vii) su jasno definisani ciljevi koje treba posti¢i. Svi ranije
evidentirani problemi, prisutni procesi i izazeni zahtjevi iniciraju izgradnju novih CDC i
CDT na povoljnim lokacijama u PTR. U ovakvoj situaciji, reinZenjering sistema se
odnosi na definisanje lokacije satelita kao bitnih elemenata sistema, i definisanje
unapredenih tehnoloskih procesa izmedu njih, koji treba da imaju pozitivan uticaj na rad

cjelokupnog sistema, kako bi se zadovoljili postavljeni ciljevi.
A. Sistemski koncept MoLoTuRe modela

Strateski problem koji treba rijesiti jeste, struktura optimalne regionalne logisticke mreze
(minimalni logisticki kapaciteti u funkciji maksimalnog zadovoljenja potreba GLZ). To je
proces kreiranja sistema sa jasno definisanim (Slika 7.6.): (i) brojem, strukturom,
prostornim rasporedom LC kao Pn (Hub), (ii) brojem fiksnih satelita CLC, I(i) = {1, 2, 3,
..., m}, (iii) brojem varijabilnih satelita CDT, L(l) = {1, 2, 3, ..., n}, i (iv) brojem zona
opsluge J(j) = {1, 2, 3, ..., p}. Okolinu sistema sa jedne strane ¢ine globalne logisticke
mreze, a sa druge strane to su z kao konkretni korisnici skoncentrisani u okviru neke zone
J, iz skupa J. Zavisno od veli¢ine regiona, struktura sistema se definiSe shodnom nekom
tipskom varijantnom resenju, koje se uzima kao osnov za dalje razmatranje kod razvoja

MoLoTuRe modela. Pri tome je neophodno pronaci odgovore i na sledeca pitanja:

koji je optimalan broj fiksnih satelita za neki region (pitanje koliko?),
koji je momenat uspostavljanja varijabilnih satelita (pitanje koji?),
koju robu homogenizovati i koje informacije treba povezati (pitanje Sta?),

u kojoj koli¢ini dopremiti i distribuirati robu, (pitanje zasto?),

AN NN NN

na kojoj lokaciji distribuirati robu prvo (pitanje gdje?),
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v' Koju strategiju distribucije primijeniti (pitanje kako i kada?),
v" koju tehnologiju primijeniti za o¢ekivani kvalitet usluge (pitanje kako?),

v koje aktivnosti u pojedinim fazama realizacije tokova primijeniti (pitanje ko?).

Posmatra se dakle, multieSalonski sistem logistike PTR, koji treba da bude tako
optimizovan, da moze zadovoljiti potrebe GLZ sa ocekivanim kvalitetom usluge uz

minimizaciju troSkova poslovanja i u ekstremnim sluc¢ajevima neizvjesnosti.

\ | (4 Informaticke komponente

coT 7 i i icke i ii
|« - Koncept regionalne informaticke integracije;

Pl A satelit B - ICT strategija objedinjavanja IT tokova;

! N - Osnovne komponente LES (Logistics Execution Software);

- RaspoloZiva ICT komunikaciona tehnologija, oprema i sistemi;
- Strategija planiranja realizacije logistickih tokova.

3 ) Organizacione komponente

'\\ 3 - Broj, struktura i prostorni raspored GLZ;

Q&/ g - Broj, velicina i prostorni raspored klastera;
s - Broj i struktura kooperanata kao logistickih provajdera;

- Model organizacije i upravljanja procesima;
DD Satelit A - Model VAL usluga u regionu;

/
1%
N

v
\ h 2 ) Transportne komponente

M - Transportno — distributivne strategije u regionalnoj logistici;
cDT - Karakteristike transp. zahtjeva - vrsta i pojavni oblik robe;
> - RaspoloZiva transportna sredstva i model kooperacije;

7' - Transportni lanci u regionu;

Drayage - EU standardi, norme i direktive.

|A —_— L [ 7/; 1) Strukturne komponente
Integracija
[ - -)E - Velicina regiona i geografsko sitemska hijerarhija;
Koridor - Granice regiona kao sistema i njegova regionalna povezanost;
_| - Broj i raspored Py, CDC, CDT, i kapija regiona;
' _: - - - Konfiguracija saobracajno — transportne mreZe po vidovima;
Kapija r:_w ntegracja - Zastupljeni tip distributivne mreZe.

Slika 7.6:  Struktura bitnih komponenti u procesu inzenjeringa MoLoTuRe modela

Morska luka kao visoko sofisticirani LS je identifikovana kao bitan sistem, i hardver u
razvoju novog MoLoTuRe modela. Zbog $irih logistickih, integracionih i optimizacionih
mogucnosti, luke se kod razvoja MoLoTuRe modela posmatraju kao sistemi od strateskog
znaCaja. Regionalna logistika i «Port orjentisani logisticki lanci», se u ovom radu
posmatraju kao prirodno uparenje, i reSenje sa velikim nivoom prilagodivosti. Kod

razvoja sistemskog koncepta, vazno pitanje se odnosi na definisanje lokacije glavnog LC
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u okviru neke od raspolozivih morskih luka kao p-Hub [141] regionalnog znacaja.
Pored toga, vazno pitanje jeste, kakva treba da izgleda mrezna struktura eSalona u PTR
(CDC i CDT). Fokus u ovom radu je dat na valorizaciju vodne povrsine, i veé
izgradenih pristaniSta duz obale, u cilju razvoja varijabilnih satelita u formi CDT.
Ovakvi sistemski koncept, omogucava meduvidovsku adaptaciju more — drum (Slika 7.7.)

1 preraspodjelu robnog rada u uslovima izrazenih potreba.

(__________________\
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Slika 7.7: Multiesalonska struktura sistema MoLoTuRe modela

Medu vidovska adaptacija treba, da u periodu ljetne turistiCke sezone omoguci
preraspodjelu transportnog rada sa druma na more i smanji broj vozila na ulicama u

priobalnim zonama. Shodno tome, moguce je definisati osnovnu mreznu strukturu i to:

1. MreZna strktura tip «A»: U zavisnosti od veli¢ine PTR (mali, srednji i veliki), ¢ine
je jedan ili viSe habova povezanih sa satelitima u formi CDC; 1

2. MreZzna struktura tip «B»: Sacinjava je jedan ili vise habova, povezanih sa

svojim CDC satelitima na kopnenoj strani, i mrezom varijabilnih satelita u formi

CDT sa morske strane (uspostavljaju se samo ljeti).

Mrezna struktura tip «A» prepoznata je kao dobar sistemski koncept za period van
turisticke sezone, koji je prepoznat kao tradicionalni koncept. Za period ljetne turisticke
sezone, kada se povecava broja LZ, i kada dolazi do promjene strukture i karakteristika LZ,
dobar sistemski koncept jeste mrezna struktura tip «B», koja valorizuje more kao transportni

put. U ovom radu ovaj tip se posmatra kao unapredeno resenje.
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Bitna razlika kod planiranja logisticke mreze PTR od planiranja ostalih mreza jeste, Sto
je lokacija regionalnog haba unaprijed definisana samom lokacijom morske luke.
Lokacija moze biti bilo gdje na mrezi (tamo gdje je luka locirana). Polazi se od toga, da
je region privredno 1 turisticki intenzivan, i da je moguce logisticke procese
identifikovati i kvantifikovati. S obzirom da region sacinjava viSe gradova razliCite
veli¢ine, 1 vise turistickih mjesta duz morske obale, potrebno je locirati na povoljnim
lokacijama CDC, i CDT kao satelite haba, u cilju optimizacije logistickih tokova 1
procesa. Tu se kao cilj prepoznaje i eliminacija zastoja u radu, i potpuno zadovoljenje
svih regionalnih funkcija, prije svega stanovanja i turizma. Veoma Cesto je potrebno veé¢
definisane lokacije CDT uklopiti u novo reSenje i povezati u regionalni sistemski
koncept. Svi CDC treba da su sli¢nih karakteristika i da imaju potpunu tehnolosku
razvijenost (Tabela 7.3.). Medutim CDT imaju razlicite karakteristike, shodno tome za
koje sredstvo su namijenjeni (cargobike ili cargohopper), i treba da su djelimi¢no
tehnoloski razvijeni. Bez obzira koji su kooperanti prisutni u okviru CDC, ekonomic¢nost
je najmanje zahtijevana zajedni¢ka funkcija cilja, po pravilu iskazana nekim faktorom

ustede koji treba da se ostvari u procesu njihovog funkcionisanja.

Tabela 7.3: Potrebna razvijenost podsistema CDC i CDT

: . Zastupljenost u Zastupljenost u

Br. Podsistemi LC okviry CDC okviry COT
1. Prijemno - otpremni prostor L L]

. Pomorski L u
2. Pretovarni front Drumski - -
3. Prostor za formiranje i rasformiranje tovarnih jedinica u u
4.  Prostor za vaganje robe L
5. Prostor za oplemenjivanje robe u
6.  Prijemno - otpremne saobracajnice L u
7.  Prostor za skladiStenje i drzanje zaliha L
8.  Skladisni prostor za iznajmljivanje tre¢im licima u
9.  Skladisni prostor za reciklaznu robu L
10.  Skladisni prostor za carinski pregled robe L
11.  Prostor za skladiStenje robe sa temperaturnim rezimom u
12.  Dostavna vozila L] L]
13.  Upravljacki informacioni sistem L
14.  Upravna zgrada L
15.  Pratece sluzbe i servisi |

Shodno zahtjevima, problem resenja se dominantno svodi na nivo definisanja lokacije
CDC i CDT i njihovo sistemsko povezivanje. Odabir optimalne lokacije CDC i CDT je
kompleksan problem, koji se moze resavati na razli¢ite nacine. Odabir lokacije CDC

unutar ve¢ zadate mreze, moguce je vrsiti alokacijom ne-hab ¢vorova u odnosu na hab,
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tako da ukupni troskovi transporta budu minimalni. Metoda alokacije uzima [13] najkraca
rastojanja, dij, izmedu svih ¢évorova (i, j), ne vodeci ra¢una pri tom, da li je mreza potpuno

uobliena, i da li je reSenje prakti¢no upotrebljivo. Kod procesa alociranja, prioritetni su

oni ¢vorovi sa vecim vrijednostima transportnog rada Qj - dij,. Ovako definisan

heuristi¢ki pristup naziva se Alternate costweight allocator — ACWA. Pored ove metode,
problem lociranja CDC i CDT moguce je reSavati bazi¢nom optimizacionom procedurom,
heuristickim i1 metaheuristickim metodama. Jedna od bazi¢nih metoda za definisanje
potencijalnih lokacija CDC i CDT jeste metoda koja se zasniva na gravitacionom modelu
I Rilijevom zakonu (Slika 7.8.). Ista kao osnov uzima broj zona j opsluge, i shodno zoni
preferencije opsluge, odreduje se potencijalna lokacija nekog CDC 1 CDT.
> G o T TG o
~ ~
e
TCi1=F1+V1iD1

€2

TC2=F2+V2D2

Cijena opsluge (€)

Prelomna ta¢ka

Ukupni Fiksni transportni troskovi
troskovi Ukupni troskovi
Troskovi poslovanja LC
) »
\J \J >
CDC |<I;> “ l2 >| CDC DuZina (km)
2

Slika 7.8: Proces definisanja zone preferencije CDC

F, + MV, — F,
v (45)
1+Vs

Prelomna ta¢ka izracunava se kao: R =

Gdje je: Pu - udaljenost od CDC: do prelomne tacke; F1 - troskovi opsluge na poziciji 1;
F2 - troSkovi opsluge na poziciji 2; Vi1 - troskova koji se mijenjaju sa udaljavanjem od
lokacije 1; V> - troskova koji se mijenjaju sa udaljavanjem od lokacije 2; M - ukupna
razdaljina izmedu lokacije 1 1 2. U skladu sa Rilijevim zakonom, prelomna tacka je
tamo gde je relativna atraktivnost izmedu dva centra jednaka. Svi GLZ sa lijeve strane
prelomne tacke, Salju zahtjev i snabdijevaju se iz CDCi, a svi GLZ od prelomne tacke
na desno $alju zahtjeve i snabdijevaju se iz CDC,. Ovakva pristup kori$¢ene je u radu

[112] gdje su zone preferencije podijeljene izmedu dva CDC i to Bar i Zelenika.

Obuhvat mogucih sistemskih resenja modela Sematski je rezimiran u okviru Slike 7.9.
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Slika 7.9:  Obuhvatnost predlozenog MoLoTuRe modela
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U ovom radu se za reSavanje problema izbora lokacija CDC i CDT iz skupa
raspolozivih, predlaze matematicki model nazvan «Dynamic multiechelon, multiitem
locating problem with heterogenous fleet» — DYMEMULP. Model optimizuje proces
snabdijevanja u multieSalonskom sistemu distribucije, za dva vremenska perioda tokom
intervala od jedne godine, u kojima egzistira vise skupova razlicitih tipova vozila, koja
mogu opsluzivati pojedine zone snabdijevanja u okviru nekog klastera sa razli¢itim

atributima, koriste¢i pri tom razlicite transportne lance.
B. Transportni koncept MoLoTuRe modela

Osnova svih transportnih procesa jeste, generisanje potreba za robnim tokovima, koja se
javlja kao posledica potrosnje i transfera robe. Transportna aktivnost usko je povezana
sa strategijom planiranja realizacije logistickih tokova. Ova strategija predstavlja osnovu
razvoja MoLoTuRe modela i oslanja se na DRP platformu, koja je zasnovana na pull
pristupu. DRP platforma, obezbjeduje realizaciju lanaca snabdijevanja kroz Cetiri faze
[206]: (i) identifikacija potreba najnizeg nivoa u lancu i sabiranje zahtjeva GLZ u jedinici
vremena, (ii) kreiranje narudzbenice do sledeCeg viSeg nivoa, (iii) izazivanje traznje na
viSem nivou zbog narudzbina sa nizeg nivoa, (iv) ponovno generisanje narudzbenica do
najviSeg nivoa i1 popuna zaliha. Kod DRP platforme, pokreta¢ svih logistickih procesa
jeste EDI dispozicija. Obradom EDI porudZbine 1 otpremom trazene koli¢ine robe iz LC,
u skladi$tu dolazi do smanjenja zaliha do reperne vrijednosti, nakon ¢ega se iz LIS-a Salje
EDI poruka za popunu zaliha snabdjevacima. Prispje¢em poruke, snabdjeva¢ potvrduje
njen prijem 1 mogucnosti njene realizacije. ZavrSetkom potrebnih procesa, snabdjevac
Salje poruku sa podacima sistemu za planiranje transporta TIPS (Transport Information
Planing Systems). Obradena informacija u TIPS-u, vraca se u IS snabdjevaca, koji preko
EDI veze Salje informaciju u LIS. Nakon verifikacije poruke, LIS vraca potvrdnu
informaciju snabdjevacu o prispjecu informacije i pocCetku realizacije zahtjeva. Ovakve
platforme spadaju u integrisane strategije upravljanja lancima snabdijevanja. Znaci, u
svakom satelitu iz skupa CDC 1 CDT u nekom PTR, transportno sredstvo ¢e dostaviti

onoliko robe kolika je potraznja od skupa identifikovanih GLZ.

Proces distribucije treba da bude zasnovan na transportnim lancima sa eko vozilima,

pogotovo u najuzim gradskim i turistickim zonama (Slika 7.10.).
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Slika 7.10: Pristup definisanja novog transportnog koncepta za PTR
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Za razvoj transportnog koncepta uzeto je pet skupova unificiranih transportnih sredstava
k, k e K: (i) $leper nosivosti od 26t, (ii) brod na solarno — elektri¢ni pogon, nosivosti 20t,
(ili) kamion na dizel pogon, nosivosti 5t, (iv) vozilo na solarno — elekri¢ni pogon —
cargohopper, nosivosti 5t, i (v) vozilo na manuelni pogon — cargobike, nosivosti 0,5t.

Ova transportna sredstva realizuju neki od Sest zastupljenih tipova transportnog lanca i to:

v' Tip 1: Sleper — dostavni kamion; v~ Tip 4: Sleper — brod — cargohopper;
v' Tip 2: brod — cargohopper; v' Tip 5: Sleper — brod — cargobike;
v Tip 3: brod — cargobike; v" Tip 6: Sleper — brod.

Za svako transportno sredstvo, definiSe se plan ruta. NajéeSce koris¢ena tehnika za
definisanje ruta u strategiji isporuka «dan prije» jeste dobro poznati Clarke and Wright
algoritam. Rute mozemo definisati [95, 97, 110, 114] i primjenom trouglastog fuzzy
broja ¢(¢1, 2, p3). U ovom slucaju, plan ruta se definiSe na osnovu fuzzy uslova, a to je
kapacitet vozila, Sto je kao osnova koriS¢eno u radu [112] za odredivanja ruta i
prosjecne duzine rute dostavnih sredstava u procesu distribucije robe. Ovdje fuzzy broj
[114] predstavlja potraznju j-tog GLZ oznacenog kao ¢j (p1j, @25, @3j). Kako je gore
naglaSeno, sva definisana transportna sredstva su unificirana i imaju isti kapacitet koji
se oznacava sa Q. Nakon §to K opsluzi GLZ, raspolozivi kapacitet vozila ¢e iznositi

Q.=Q -X%.»i.Q, aformulacija fuzzy broja je:

k k k
Qk =[Q —Z(ﬂsj Q —z(ﬂzj Q _z(ﬂljJ= (Gwk Y2,k Y3x) (46)
j=L j=1 j=1
Kredibilitet da potraznja sljedeceg GLZ z nece prelaziti preostali kapacitet vozila dobija se:
C =C {an<Q =6 {((/’l,k+l —Oz ks 2261 — Y2k P31 — Gk ) < 0} (47)

0,

O3k — 21K+t if gy 01 >3k

2*(q3,k ~ork T ook —Q2,k) it o111 < Ugis 2201 2 O

<0\ = .
C {orn < Qf if o5 k0 <o k01 2 Gk (48)

*
o3ks1 ~ Ok —2 (‘/’2,k+1 ~Oax )

v if 1 <g
* 3kl S Ok
2 (fﬂz,k TPkt T3k T fh,k)

1
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Potraznja svakog z treba biti zadovoljena po moguénosti sa jednim od vozila iz datog
skupa tipova transportnih sredstava K = k(1, 2, 3, 4, 5), dok ukupno opterecenje svake
rute ne smije prelaziti kapacitet tog sredstva. Svaka ruta pocinje i zavrSava se u isti LC.
Ukupna potraznja dodijeljenih zona mora biti manja ili jednaka kapacitetu LC. Skladisni
prostor u okviru LC Sp = {g} ima dovoljno prostora da zadovolji potrebe u intervalu T,
K | k |
odnosno s, z[iziq J-J’leJT gdje leq i predstavlja ukupnu potraznju GLZ, a ,Z:‘iw
predstavlja ukupnu frekvenciju isporuka. Kada se nekom LC dodijeli k GLZ za njihovu
opslugu, kapacitet ovog LC se moze predstaviti sa P gdje je p =p _Zﬁzl(p ip,, a

njegova formulacija uz pravila fuzzy aritmetike je [114]:

k k k
R :(P_z%j’ P=> 0, P—Z(ﬂlj}(pl,k' Pajc P (49)
j=1 j=1 =

C =G {q’k+1 < Qk} =C; {(‘/’l,kJrl - p3,k1 P2 k+1 p2,k’ P3k+1 pl,k ) < 0} (50)

01

P3k — o1k if o1 > P3y

2*(p3,k — o1k T o2k~ pz,k) if o141 < Py a1 = Po

if < >
?3k+1 ~ Pk —2*(¢2,k+1— Pz,k) _ P2kl S Poks 23k41 2 Prk (51)
)’ it o311 < Prx

G {oa <R} =

*
2 (pz,k 02k T o341~ Prk
1

Shodno formulaciji (51), ruta nekog transportnog sredstva k se formira tako, §to se vodi
ratuna o njegovom preostalom kapacitetu nakon opsluge prvog z. Ako je preostali
kapacitet sredstva k nakon ispunjenja zahtjeva prvog z vec¢i od potraznje sljedeceg z, onda
postoji $ansa da sredstvo opsluZi i njega. Sto je veéa razlika izmedu raspoloZivog kapaciteta
vozila k i potraznje sljedeceg z, to je veca Sansa da se on opsluzi. Indeks preferencije Cr,
krece se izmedu [0,1], i oznacava preferenciju da se posalje vozilo da opsluzi sljedeceg z,
nakon $to je izvrSio opslugu prethodnog z u skladu sa formulacijom (51). Kada je Cr = 1,
onda je izvjesno da ¢e vozilo opsluziti sledeceg z. Shodno vrijednosti Cr, tj. da potraznja
Z nece pre¢i preostali kapacitet vozila, onda se mora donijeti odluka o tome, kada
pokrenuti vozilo. Transportno sredstvo k ¢e se pokrenuti u momentu potpune ili

dozvoljene popunjenosti. Proces se ne prekida dok se svi zahtjevi z ne ispune.
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Na osnovu formulacije (48), ako je kapacitet LC veci od potraznje sledeceg z, onda je LC
u mogucnosti da zadovolji potrebe istog veéi. Ovo se moze takode opisati sa indeksom
preferencije Cr ¢ija vrijednost se kre¢e izmedu [0,1]. Kada je Cr=0, LC ne moze da
prihvati zahtjev z za opslugom. Kada je Cr=1, LC apsolutno moze da opsluzi zahtjeve
koji dolaze od z. Indeks preferencije za raspodjelu z na pojedine LC mozZemo oznaciti
Cr**, ¢ija se vrijednost takode krece u granicama [0,1]. Stoga, ako je odnos Cr i Cr**
ispunjen, pripadajuci LC treba da opsluzi dospjele zahtjeve narednih z, a u suprotnom z
treba da saceka opslugu ili da potrazi uslugu od drugog otvorenog LC ako je u pitanju

hitan zahtjev. Ovaj postupak je u iteraciji do zadovoljenja i poslednjeg zahjeva nekog z.

Stvarna vrijednost potraznje z ima u odredenim sluc¢ajevima elemente stohastike, pa je
vrijednost pojedinih zahtjeva poznata samo kad EDI dispozicija stigne u LC. Zbog
neizvjesnosti potraznje, dostavno vozilo mozda nec¢e moci servisirati zahtjev z zbog
nedovoljnog kapaciteta vozila. U takvim situacijama dostavno vozilo se vra¢a u LC na
utovar, a zatim se vraca kod z gdje je stalo, i nakon toga nastavlja ostatak planirane rute.
Ovakva situacija rezultira ve¢im predenim putem dostavnog vozila zbog povecane
neizvjesnoti u zahtjevu. Dakle, dodatna udaljenost se uzima u obzir kada postoje

oscilacije u procjeni potrebne koli¢ine robe 1 naruSavanja planirane rute.

Parametri Cr* i Cr** koji se subjektivno odreduje imaju veliki uticaj na definisanje
ukupne duzine planirane rute. Nize vrijednosti parametra Cr* izrazavaju zelju dispecera
za kori$tenje kapaciteta vozila najvise §to se moze postici (tezi se da stepen iskorisc¢enja
tovarnog prostora bude 7, ~1). Ova vrijednost rezultira kracom duzinom rute. Nize
vrijednosti parametra Cr* uticu na povecanje broja z koje treba opsluZiti, a zbog
nepotpune opsluge, vozilo nije u moguénosti da ih servisira u potpunosti, pa se ostavlja

da se proces zavrsi drugom turom, $t0 povecava ukupnu predenu kilometrazu vozila.

Prethodno opisan postupak definisanja ruta, moguce je realizovati nekom heuristickom
procedurom ili uz pomo¢ tehnike racunarske simulacije, $to je bio slucaj u definisanju
ruta za potrebe istrazivanja u radu [112]. Ovako definisane rute koje su u procesu
definisanja imale ograni¢ene mogucnosti variranja zbog ograni¢ene infrastrukturne
raspolozivosti u DYMEMULP optimizacionoj proceduri predstavlja ulazni podatak,

koji se tretira kao troSak koje transportno sredstvo ostvarure u svom radnom procesu.
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Efikasnost transportnog koncepta utvrduje se preko Cetiri pokazatelja:

v Vremenske ustede, koja se utvrduje kao razlika ukupnih vremena realizacije

transportnih lanaca >V} —Vj“ za sluCaj razvijenog transportnog koncepta,
i

odnosno, primjene medu vidovske i unutar vidovske adaptacije transporta u
realizaciji procesa fizicke distribucije robe (negativne vrijednosti ovih efekata

govore o prisustvu nepovljnog modal splita u korist drumskog transporta);

v' Ekonomski efekti, koji se utvrduju kao razlika ukupnih transportnih troskova

e —C}t za slucaj razvijenog transportnog koncepta, odnosno, primjene medu
i

vidovske 1 unutar vidovske adaptacije transporta u realizaciji procesa fizicke
distribucije robe (shodno tome, negativne vrijednosti ekonomskih efekata,
odnosno negativne vrijednosti uSteda govore o viSim troSkovima realizacije

transporta primjenom novih tehnologija i transportnih lanaca);

v’ Transportna usteda, Koja se utvrduje kao razlika ukupno predenih tonskih

kilometara kamiona i dostavnih vozila u realizaciji transportnih lanaca > T -T;'
i

za razvijeni transportni koncept, odnosno, uradene medu vidovske i unutar

vidovske adaptacije transporta u procesu fizicke distribucije robe;
v Ekoloski efekti, utvrduju se kao razlika ) Ef —E}tu Stetnoj emisiji gasova
j

transportnih sredstava, koja se javlja kao posledica realizacije transportnih
lanaca, za slu€aj razvijenog transportnog koncepta, odnosno primjene novih
tehnologija, modela kooperacije i transportnih lanaca u realizaciji procesa fizicke
distribucije robe. Efekti Stetne emisije, bazirani su na utvrdivanju koli¢ine
emitovanog produkta sagorijevanja SUS motara, iskazani za jedinicu

transportnog rada tona/km.
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7.3. Faza implementacije MoLoTuRe modela

A. Organizaciono - upravljac¢ki koncept MoLoTuRe modela

Savremeni logisticki lanci imaju globalni karakter i primjenu opstih logisti¢kih principa
u svim karikama lanca. Njihov fundament jeste, usluzna djelatnost, zasnovana na
primjeni principa EEQI (Economy, Ecology, Quality, Inovation) u upravljanju
postoje¢im procesima, i kod razvoja VAL usluga. Dakle, pruzanje VAL usluga,
primjena EEQI principa i razvoj prilagodivog sistema logistike su prirodna uparenja i
mocéan nacin odgovora novim potrebama i trendovima. To je mogucée ostvariti
visenivoiskim planiranjem (strategijsko, takticko i operativno) 4K procesa (Slika 7.11.)
preko integrisanog upravljanja, zasnovanog na Core SCM modelu, gdje kooperanti
w) =(1, 2, ..., n) prepustaju upravljanje nezavisnom operateru, koji primjenjuje LEAN
koncept logistike. Model Core SCM obuhvata aktivnosti coordination, collaboration i
integration kao najvaznije strategijske komponente, koje su izvan djelokruga logistike
pojedinih subjekata, u ¢ijem su sredis$tu konkurentski prioriteti, struktura lanaca, fizicka

i tehnicka infrastruktura, e - biznis, lokacija kapaciteta (terminali, CDC, LC i dr.).

Posmatrano s aspekta uvodenja integrisane logistike, relevantna je deskriptivna definicija
menadzmenta SCM preko njegovih kljuénih komponenti: strategija integracije,
operativna strategija, izbor kanala distribucije, strategija servisa potroSaca i upravljanje
imovinom i opremom (izbor opreme, lokacije CDC, CDT i sl.). Primjena nove logike je
osnov regionalne logisticke integracije, prema kojoj svaka funkcionalna oblast treba
maksimalno da doprinese opStem rezultatu koji povecava logisticku kompetentnost
regiona. To podrazumijeva prevazilaZzenje lokalnih razmisSljanja i izolovanih ambicija
pojedinih subjekata RL, koja se moraju podrediti integrisanoj medufunkcionalnoj

logistickoj koordinaciji, u kojoj su sve karike jednako znacajne za ukupan rezultat.

Cilj kome se tezi, sistem totalno integrisane logitike, mora biti veoma elasti¢an i
prilagodljiv rastu¢im promjenama u mnogim segmentima okruzenja, a posebno
trziSnom, tehnoloSkom i transportnom. Organizovanje integrisane logistike, nije moguce
posti¢i u jednoj fazi i u kratkom vremenskom roku. Za njenu realizaciju neophodan je
viSefazni pristup koji bi trebao da ukljuciti slede¢u korelaciju: procesni model —

sistemska analiza — Porterova lanac vrijednosti — SERVQUAL model — model
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regionalne logistike — integrisana logistika. Nakon zavrSetka regionalnih procesa,
moguce je poceti uspostavljanje eksternih integracionih procesa u finkciji razvoja Sire
logisticke konceptualne paradigme, koja bi regionu ostvarila trziSne komparativne
prednosti. To znaci, da bi PTR sa uspostavljanjem sistema novih vrijednosti, trebao da
razvije visu sferu logistike. Mogucéi organizacioni model jeste, model «morska luka kao
centralni teretni integrator». Podsistem morske luke u formi LC (Dry port, RTC),
prikuplja, organizuje, i nudi osnovne logisticke i VAL usluge u PTR po prihvatljivoj

cijeni uz ocekivani kvalitet usluge (savremeni koncept «od vrata do vrata»).

( MODEL LOGISTIKE }

( Sistemski koncept )—( Transportni koncept Organizacioni koncept IT koncept
—

BORD DIREKTORA AKCIONARA

{ Nezavisno upravljacko tijelo }

Upravijaci ) | [ Opstiposlovi | Komercijala }-{ Tehnika |- Razvoj | Logistika o ICT |
L4

( Core SCM )

Pt
_ [ Logisticki Centar City Cross Docking |II
Dlstrlbutlvm Centar \ Terminal /

X R

Zone pokrivanja Klaster pripadanja

NN
o o
(3R]

E

Kontrola procesa

Slika 7.11: Organizacioni koncept regionalne logistike
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Koncept integrisane logistike je odgovor na procese globalizacije, liberalizacije,
deregulacije, harmonizacije i regionalnog metabolizma. Ovaj koncept treba da bude
snazan generator i1 promoter sveopsStih logistickih integracinih procesa 1 to u
horizontalnoj (medusobna integracija regionalnih subjekata) i vertikalnoj ravni
(meduregionalna integracija). Spajanjem i preraspodjelom u logistici, treba da se
ostvari: (i) sinergijska komparativna prednost svih subjekata u RL, (ii) veéa transportno-
logisticka efikasnost na nivou PTR, primjenom Cc¢istih tehnologija distribucije robe,
(iii) smanjenje troskova u svim podsistemima RL do 50%, (iv) bolje koriscenje
infrastrukturnih kapaciteta, (v) racionalizacija ulaganja u razvojne projekte, opremu i
kapacitete sistema, srazmjerno potrebama i trendovima, (vi) veéi stepen ekoloSke
prilagodivosti ukupnog regionalnog sistema logistike, (vii) veca tipizacija i
usaglaSavanje logistickih operacija, (viii) poveca osjecaja opste odgovornosti u okviru
jedinstvene ciljne logisticke funkcije — stvaranja dodatne vrijednosti, i (ix) veci stepen

medufunkcionalne i meduorganizacione koordinacije.

Lambert [94] 1 ostali teoretiCari smatraju, da svi provajderi i subjekti u okviru jednog
logistickog lanca moraju prevazi¢i sopstvene okvire 1 usvojiti principe procesne i
partnerske organizacije raznih logistickih funkcija u lancu isporuka, sa odnosima koji su
dugoro¢ni 1 podrazumijevaju znacajnu strategijsku koordinaciju. Oni polaze od
konkretnih razvojnih pretpostavki poslovne saradnje, komunikacije i partnerstva, a
rezultiraju i odredenim korisnim efektima primjene koncepta Core SCM. Osnovni
preduslovi su, spremnost svih ucesnika u logistickom lancu za zajednicki nastup,
povjerenje, potpuna posvecenost poslovima, meduzavisnost, organizaciona
kompatibilnost, zajednicka vizija, ucesc¢e u kljuénim procesima, prihvatanje zajednickog
vodstva i podrske rukovodstvu. Oni su neophodni za integrisanje i uspjesnu realizaciju
sistemskog, strategijskog 1 procesnog pristupa. Njihovo ispunjavanje omogucava brojne
koristi, koje se mogu razloziti na dva nivoa. Na prvom nivou su, razmjena informacija,
podjela rizika 1 koristi, kooperacija, integracija klju¢nih procesa, dugorocnost i
stabilnost poslovnih odnosa i kvalitetna medufunkcionalna koordinacija. Na drugom
nivou su, nize cijene, veca potroSacka vrijednost i zadovoljstvo za korisnike, kao i
stvaranje trajne i1 odrzive konkurentske prednosti. Povezivanja dva nivoa je osnova
primjene UPIT modela upravljanja kao sustinski vaznog za rad prilagodivih regionalnih

logistickih sistemskih resenja.
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B. Informati¢ki koncept MoLoTuRe modela

Informaticka ekspanzija utiCe na: (i) promjene u nacinu poslovanja, (ii) nacin
razmis$ljanja, (ii1) procese upravljanja, (iv) stvaranje tehnoloskih pretpostavki za razvoj
novih sistema. Ona ima uticaja na razvoj novih formi i kooperativnih oblika izmedu
pojedinih LS i procesa. Kao takva, ona predstavlja osnovu za realizaciju procesa totalne
optimizacije logistickih procesa, uticuci istovremeno na povecanje kvaliteta logisticke
usluge. Promjene u sferi ICT utiCu na stvaranje osnove za optimalno planiranje,
projektovanje, upravljanje i kontrolu svih logistickih procesa. Savremeni SCM zahtijeva
povezivanje u cilju koordinacije tokova materijala, robe, usluga i informacija od
pocetnog snabdevaca do krajnjeg korisnika u okviru jednog sistema. Cilj SCM jeste

efikasna realizacija koncepta 7P pri zadovoljavanju potreba korisnika logisti¢ke usluge.

Zbog svog znafaja i uloge koje informacije imaju u svim karikama nekog lanca
snabdijevanja, trazi se da budu pravovremene, kompletne, pouzdane i u svakom trenutku
dostupne. Njihovo objedinjavanje u okviru jedinstvenog logistickog informacionog

sistema (LIS) danas je inperativ kome se tezi. Kljuéni ¢inioci u razvoju LIS-a su [186]:

1. Principi razvoja, zasniva se na konceptu «Hub and Portal» (Slika 7.12.) i

obezbjedenju bitnih predpostavki kao $to su:

@%mdﬁb

Supply Chain platforma

Hub & Portal
Integracija

Plan 1zbor Potreba za Plan Vremenski|  Plan
lokacija asortimana | rasporedom| dopreme plan distribucije

GRAD 1

GRAD m

Slika 7.12: Koncept «Hub and Portal» informaticke regionalne integracije
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Integralnost LIS treba da doprinese jedinstvenom tretiranju svih raspolozivih

informacionih resursa u regionu iz oblasti planiranja, pra¢enja, usmjeravanja i

kontrolisanja logistickih lanaca;

Otvorenost LIS treba da stvori takve pretpostavke za slobodnu integraciju

razli¢itih struktura regionalnih subjekata;

Tranzitivnost, LIS treba da obezbijedi, da razvijeni sistemi u okviru njega

mogu prenositi podatke ka drugim sistemima u okruZenju i obratno.

2. Zastupljena metodologija objedinjavnja informacionih tokova, zasnovana je na

kombinaciji top to bottom i bottom to top pristupa (Slika 7.13.).

3) POSMATRANJE REGIONA KAO  Plan ulaznol- izlaznih kapija regiona;
=29 JEDINSTVENOG LOGISTIC KO * Planresursa; . )
§ = DISTRIBUTIVNOG SISTEMA . Projektovanje logisticke mreze regiona (plan subjekata);
= «  Raspoloziva zakonska regulativa.
\E/
S0 SROBLEM *  Plan logistickih tokova;
= > . i En1 1 1 1 .
= = TRNSPORTNOG PLANIRANJA Srednjoroéni planovi dopreme robe_(n_ede_lj a, mjes ec);
= f +  Plantransportne rute kod dopreme i distribucije robe.
<\§/’
S e . . L
o PLAN DNEVNIH OPERAC IJA | Kratquocm IO.gISFICkl.plctiI’IO\.ll (finev.m,wref’sll tlme),.
5= OBEZBJEDENJE * Dnevni operativni optimizacioni logisticki planovi;
& REAL TIME INFORMAC IJA . Karakteristike zahtjeva;
L _~ *  Plan kontrole logistickih tokova.

Slika 7.13: Metodologija objedinjavanja informacionih tokova

3. Na¢in funkcionisanja. Pretpostavke rada LIS-a su: (i) automatizovani ulazi

podataka u sistem, (ii) postojanje jedinstvene baze podataka, (iii) centralizovani

pristup i jedinstvena obrada podataka, (iv) decentralizovani izlazi.

4. Zastupljena informaciono komunikaciona tehnologija. U skladu sa potrebama,

u okviru LIS-a su zastupljena i povezana savremena telematska resenja: (i) GIS

(Geographic Information System), (ii) identifikacioni i senzor sistemi, (iii) sistemi

za pozicioniranje i upravljanje vozilima, i (iv) komunikacione tehnologije.

Nove ICT doprinose redefinisanju koncepta upravljanja lancima snabdevanja u pravcu

pravovremene razmjene informacija izmedu ucesnika u lancu. Platforme koje su bitno

doprinijele razvoju ovog koncepta su ERP i APS. One nude brojne moguénosti, prije

svega, pruzanja informacija o potraznji, ponudi, proizvodnji, cijenama i drugim

informacijama vezanim za promet robe. Za pracenje robe u lancu snabdijevanja danas

su bitne RFID tehnologije, koje omogucavaju efiksano pracenje svih procesa.
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7.4. Faza testa MoLoTuRe modela

Kako je naglaseno u prethodnom dijelu rada, za potrebe testiranja predlozenog
MoLoTuRe modela, predlozena je originalna optimizaciona procedura, sa radnim
nazivom DYMEMULP. Ista je bazirana na matemati¢koj formulaciji niza parametara,

promenljivih i drugih veli¢inama koje su opisane u nastavku:

v" Shodno prostorno - kvantitativnoj komponenti, jedan PTR ¢&ini skup klastera
¢ = {e}, koji su podijeljeni na zone j, jeJ koje predstavljaju najnizi nivo
posmatranja. U okviru zona se nalaze GLZ z, z € Z, koji iniciraju optimizaciju
logistickih procesa, prvenstveno koriste¢i medu vidovsku adaptaciju na relaciji

drum - more i unutar vidovsku adaptaciju na relaciji kamion — eko vozila;

v Svaki GLZ iz skupa Z={z} predstavlja subjekat sa identifikacionim brojem (ID) i
nizom atributa D={d;}, kao $to su: GIS pozicija (X, y), koli¢ina q(d;) proizvoda
h(d,) € H, koju potrazuje u periodu t(d;) u okviru zone j(d;), koji trebaju biti
dostavljeni u vremenskom intervalu [ti(d;), - tm(d;)], nekom korisniku z(d), sa §to
kra¢im vremenom opsluge. Frekvencija isporuke W(d;), veli¢ina jedne isporuke
Vis(d,) i zahtjevano vrijeme isporuke Zvi(d;) su takode atributi. Vrijednosti q(d;) i

W(d.) su veli¢ine koje se definisu u okviru kvantitativne O-D matrice.

v Sve zastupljene vrste z, shodno bitnim karakteristikama LZ (vrsta robe, pojavni
oblik, ucestalost LZ, intenzitet LZ, stohastika,...) koje imaju, podijeljene su u pet
osnovnih grupa G = {1, ..., 5}, radi lakSeg sprovodenja procesa optimizacije. Za

svaki klaster e i zonu j, poznata je raspodjela objekata po definisanim grupama:

G G, G, G, G >
RGS =/t P2 s b 5}, -1 52
¢ { Pr P2 Pz Pg Ps le P (52)
odnosno,
G G G G G 5
Nog :{ kl k2 k ; 4k k5 } 2 Nog (t) = Nog ; (53)
Noe (1) Noe (2) Noe (3) Noe (4) Noe (5) t=1

v Svaki GLZ z ima definisanu strategiju isporuke, a to je strategija «dan prije». Cilj
definisanja strategije isporuke robe jeste, da se odredi vrijeme isporuke, a shodno

njemu da se odredi i plan ruta na osnovu pristupa klasterizacija - zoning - ruting;
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v' Svaki klaster e, ima definisan graf A = B x V transportne mreze, koji je
predstavljen sa: (i) klasom ¢vorova B = {1, ..., n}, i (ii) klasom veza V = B x B.
Cvorovi predstavljaju bridove i raskrsnice koji su identifikovani GPS
pozicioniranjem 1 kasnije GIS obradeni u cilju definisanja topografske mreze.
Najveci broj z su locirani na lukovima grafa, pa je kapacitet mreze odreden preko
kapaciteta veza i ¢vorova (na bridu kao krajnjem ¢voru moze biti neki objekat z
iz skupa pripadanja). Radi se dakle o capacitated arc problemu, koji se

identifikuje kao realni logisticki problem u procesu fizi¢ke distribucije;

v' Mreznu strukturu ¢ini multieSalonski sistem fizi¢ke distribucije (Slika 7.14.).
Glavni regionalni LC kao p-Hub (Pn), lociran je u okviru morske luke i ima
unaprijed zadatu lokaciju samom odredenosc¢u lokacije luke. Fiksni sateliti nekog
Pn, koji su u formi CDC, | = {i}, uspostavljaju se tokom ¢itave godine. Njihova
potencijalna lokacija odreduje se na osnovu preferencijalnih zona opsluge, i to na
obodu gradova, na povoljnim lokacijama u pogledu saobracajne infrastrukture i
prostorne raspolozivosti. TeZznja je, da se eliminiSe dupliranje kapaciteta, pa se
jedan CDC koristi za opsluga viSe zona snabdijevanja. Njithov potencijalni broj
odreduje veli¢ina PTR 1 karakteristike @j. KarakteriSe ith puna tehnoloska
razvijenot, multimodalnost i interoperatibilnost. Svaki satelit i € I ima definisan
kapacitet, tehnologiju rada i skup transportnih sredstava k za proces fizicke

distribucije. U periodu godine, kada poraste broj GLZ, a time i potraznja za
robom h(g;+a;)eH u cilju minimizacije teretnog transporta (min-max
kriterijum) uvodi se drugi skup satelita, skup varijabilnih satelita L = {I}. To su
jednostavni CDT, koji imaju djelimi¢nu tehnoloSku razvijesnot (imaju
pretovarnu, sortirnu i pufer skladiSnu funkciju). Njihova potencijalna lokacija
uglavnom je odredena samom lokacijom pristani$ta u okviru neke zone | duz
obale regiona. Indikatorom ¢, definiSe se mogucnost otvaranja CDT | u periodu
t, 0, = {0,1}, tj, omogucuje se otvaranje CDT samo u periodu to. Sateliti CDT

mogu biti snabdijevani iz P, CDC, ili iz oba, tj, kako uslov ekonomiénost odredi

u datom momentu;
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Slika 7.14: Multiesalonska struktura sistema kao osnov razvoja MoLoTuRe modela

v Definisanjem mreZzne strukture i odredivanjem potencijalnih lokacija za

uspostavljanje satelita i i j, odreduju se rastojanja d, pa se uvodi sledeca notacija:

o

(@]

o

(@]

o

dike Rastojanje od Pn do CDC i ukoliko se snabdijevanje vr$i vozilom tipa k
u periodu t;

di Rastojanje od Ph do CDT | ukoliko se snabdijevanje vrsi vozilom tipa k
u periodu t;

dijke Rastojanje od CDC i do zone j, ukoliko se snabdijevanje vrsi vozilom
tipa k u periodu t;

dije Rastojanje od CDT | do zone j, ukoliko se snabdijevanje vrsi vozilom
tipa k u periodu t;

dike Rastojanje od CDC i do CDT | ukoliko se snabdijevanje vrsi vozilom

tipa k u periodu t;
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v Kooperanti ¥(y) = (1, 2, ..., n) koji egzistiraju u okviru Py i CDC s hodno nekom
izmjeritelju (t, m®), definidu potrebe za z po zonama regiona u obliku kvantitativne
O-D matrice 1 prepustaju upravljanje nezavisnom operateru, koji primjenjuje

LEAN koncept logistike;

v" Svaki Py, CDC, i CDT, posjeduje neki skup transportnih sredstava k, k € K , koja
se koriste u transportnom procesu izmedu eSalona. Skup K ¢ini pet unificiranih
tipova transportnih sredstava, pri cemu sledeci indeksi oznacavaju iste:

o k=1, kamion sa dizel pogonom, nosivosti g1=5t i prosje¢nim iskori§¢enjem
nosivosti 74 =0.9,

o k=2, teretno transportno sredstvo cargohopper na solarno - elektri¢ni pogon,
nosivosti go=>5t i prosjeénim iskoriséenjem nosivosti 7, =0.9,

o k=3, teretno biciklo (cargobike) na manuelni pogon, nosivosti gs=0.5t i
prosjecnim iskori§¢enjem nosivosti 73 = 0.9,

o k=4, distributivni ¢amac za prevoz tereta na solarno - elektri¢ni pogon,
nosivosti gs=20t i prosjeénim iskori§éenjem nosivosti 77, =0.9,

o k=5, sleper sa dizel pogonom, nosivosti gs=26t i prosje¢nim iskori§¢enjem
nosivosti 7, =0.9,

v Transportna sredstva iz skupa K, realizuju transportne procese u vemenskom

intervalu T, pri ¢emu je T = 365 dana. Vremenski interval T sadrzi proizvoljan

broj vremenskih perioda t, t €T stacionarne traznje (generisanih LZ), duZine n,

pri ¢emu je ;n‘ =365. Karektiristicno je da neki PTR ima dva perioda:
(1) ljetnja turistucka sezona (cca n1=120 dana) i (ii) vansezona (cca n, =245 dana).

Kod multiesalonskog sistema distribucije robe, potrebno je uraditi transportnu
optimizaciju, koriste¢i vidovsku adaptaciju i to: (i) u prvom eSelonu na relaciji
Pn - CDT, (ii) u drugom esalonu na relaciji CDC-CDT i (iii) u tre¢em eSalonu na

relaciji CDT - zona j. Optimizacija se odnosi na period tz;

v' Prisustvo razli¢itih vrsta i tipova z utiCe na generisanje razli¢ite vrste robe, koja
se Cesto medusobno iskljucuje, pa se ne moze koristiti isti tip vozila (npr.
distribucija hrane i1 hardverskih proizvoda). Ovaj problem se resava eleminacijom

ogranicenja ili dodavanjem novih u formulacijama modela, §to kod velikih
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regiona sa ve¢im brojem z, moze da predstavlja problem, jer je potrebno uslozniti
model zbog velikog broja iskljucenja. Formulacija MoLoTuRe modela u ovom
radu, odnosi se na 5 grupa unificiranih tipova transportnih sredstava za
povezivanje tri eSalona sistema distribucije, pri ¢emu je fokus stavljen na
najbitnije z, vezane za turizam, ugostiteljstvo i trgovinu prehrambene robe, kod
kojih je moguce izvrsiti proces homogenizacije robe. Snabdijevanje grupa z iz
oblasti industrije, salona namjestaja, itd., vezuje se za nekonsolidovanu isporuku

i direktne kanale distribucije, pa isti nisu predmet razmatranja ovog modela;

v Shodno karakteru regionalnih funkcija (stanovanje, turizam, itd), priobalni pojas
hijerarhijske zonske odredenosti PTR (vidi sliku 4.5.), najbitniji je za optimizaciju,
zbog velike koncentracije z iz turisticke, ugostiteljske i prehrambe djelatnosti, koji

genereSu najvise transportnog rada u toku dana, a i najbitniji su sa aspekta RL.

v’ Pretpostavka je, da skladi$ni prostor Sp = {gr} u okviru Pn i CDC moze da

zadovolji  skladiSne potrebe u intervalu posmatranja T, 0dnosno

Sy Z[qujZWjT, gdje je >q; ukupna potraznja GLZ, a YW ukupna
i=1 j=1 i=1 j=1
frekvencija isporuka. Ukupni kapaciteti P, i CDC u prva dva eSalona, moraju biti

> (it od potraznje pripadajucéih zona j;
v Konsolidovani proces snabdijevanja realizuje se tako, $to se iz Ph upucuje zbirna
koli¢ina € Q proizvoda ka jednom ili vise satelita iz skupa | ili L. Radi se o

makro-makro robnim tokovima, koji se realizuju sredstvima tipa ks i ks. Zavrsetkom

procesa snhabdijevanja stvaraju se uslovi za realizaciju procesa fizicke distribucije;

v" Proces fizi¢ke distribucije robe realizuje se iz nekog satelita i, iel ili |, leL u
regionu, tako §to se zbirna koli¢ina ¢ € Q odredenih proizvoda upuéuje ka skupu
Z(z) = (1, 2, ..., m) za definisanu zonu j, jeJ. Ovaj proces realizuje se sredstvima
tipa ki, ko, ks i ka. Za realizaciju procesa fizicke distribucije robe zaduZen je
neutralni davalac transportne usluge. Obaveza ovog davaoca transportne usluge
je da: (i) investira u transportna sredstva, (ii) vr$i redovno i periodi¢no odrzavanje
istih, (iii) organizuje i realizuje proces distribucije robe, (iv) organizuje i realizuje
proces povratne logistike u okviru povratne voznje vozila, (v) definiSe plan ruta, i

(vi) vrsi naplatu usluge;
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v Transportna sredstva k, kK € K imaju unaprijed definisane rute kretanja r,, u

periodu t. Svaka ruta je definisana na osnovu: (i) ukupne potraznje 2.9 it GLZz
i=1

u zoni j u periodu t, (i) nosivosti transportnog sredstva gk, i (iii) lokacija satelita i i j.
Svaka zona j ima definisanu srednju duZinu rute d i« Koja se realizuje vozilom k

u periodu t. U opstem slucaju te rute su razli¢ite duzine, buduc¢i da se odnose na
snabdijevanje korisnika na razli¢itim lukovima transportne mreze neke zone |.

Saglasno tome, ukoliko je broj ruta rj, a njihova duzina d(rj«), tada je

Tkt

> d(e)

et Naosnovu ovoga, mozemo odredit da transportno sredstvo:

Fikt

djkt

o ks, ks €K ide po definisanoj ruti ry dopremajuci odredenu koli¢inu gt robe
iz Pn u opripadaju¢i satelit i, vracajuéi se ponovo u Ph
¢(k5)={Ph,i=1,...,|¢(k5)|} nakon zavrSenog transportnog procesa, kada je
spremno za drugu turu, shodno operativnom planu rada;

o ki, k; €K, ide po definisanim rutama ry . oy, j "ike U Okviru PTR sa morske
strane. Sredstvo ks doprema koli¢inu gjt robe u periodu tz iz Pn u sateli i ili |,
ili vise njih, vracajuéi se ponovo u isti Pn ¢(k)={Ry,i=1...[¢(k,)|| nakon
zavrSenog procesa, a moze robu distribuirati od satelita i do zone j direktno;

o ka, k€K, ide po definisanoj ruti ry, od satelita I do neke zone j. Vozilo
distribuira datu koli¢inu gjt robe iz satelita I, i vraca se ponovo u isti satelit
¢(k2):{l el,i =1,...,|¢(k2 )|} nakon zavrSetka procesa. Lokacije satelita |

odreduje pripadnost ruta r , zonama preferencije | u periodu tz;

o ks, ke K, ide po definisanoj ruti f, od satelita | do zone j. Sredstvo ks
distribuira koli¢inu gj: robe iz pripadajuceg satelita |, i vra¢a se ponovo u isti
satelit ¢(ks)= {I elL,i :1,...,|¢(k3)|} nakon zavr$etka procesa, kada je spremno

za drugi radni zadatak. Transportna sredstva ko i ks imaju sinhronizovan rad
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sa transportnim sredstvom ks. Ona imaju fukciju unutar vidovske adaptacije i

eliminaciju prisustva kamiona u turistickim zonama u $picu turisticke sezone;

v' Kori$¢enje pojedinog tipa transportnog sredstva k definisan je preko indikatora:
o J;, Koeficijent, indikator moguénosti koriS¢enja vozila tipa k za

snabdijevanje zone j u periodu t, &, =1{01};

00, Koeficijent, indikator mogucénosti koriS¢enja vozila tipa Kk za
snabdijevanje CDT | u periodu t, &, = {0.1}.

v Definisana rastojanja izmedu eSalona zahtijevaju da se definiSu jedini¢ni troskovi
&, koris¢enja vozila tipa K za prevoz robe na rastojanju od 1km. Isti se definiSu

posebnim prorac¢unom za svaki tip vozila ponaosob;

v Ci?k?c’z Troskovi jedne ture otpreme robe na rastojanju od CDC i do zone j i
unutar zone j ukoliko se snabdijevanje vrSi vozilom tipa K,
Ci?kl:t)c_z = (djjie + ajkt)gk :

v C,(j:k[t)T’Z Troskovi jedne ture otpreme robe na rastojanju od CDT | do zone j i

unutar zone j ukoliko se snabdijevanje vrSi vozilom tipa K,
Cl(j:kEt)T_Z = (e + ajkt)é:k :

v CR™°  Troskovi jedne ture otpreme robe na rastojanju od Pn do CDC i ukoliko

se snabdijevanje vr§i vozilom tipa k, C2™P¢ = d,&, .

v’ Cii"°PT Trogkovi jedne ture otpreme robe na rastojanju od Pn do CDT I ukoliko
se snabdijevanje vrsi vozilom tipa k, ¢t ™°°T = d,,.&, .
v CiP¢®T Trogkovi jedne ture otpreme robe na rastojanju od CDC i do CDT |

ukoliko se snabdijevanje vrsi vozilom tipa k, C5>¢°" =d,.&, ;

v FE®° Troskovi otvaranja CDC i svedeni na interval T (godi$nji nivo);

v FE®T Troskovi otvaranja CDT | svedeni na interval T (godi$nji nivo);

v Xie % Ukupan broj tura vozila tipa k kojima se roba tokom perioda t otprema
izCDCiuzonuj;

v Xje' © Ukupan broj tura vozila tipa k kojima se roba tokom perioda t otprema

iz CDT lu zonu j;
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v X7 Ukupan broj tura vozila tipa k kojima se roba tokom perioda t otprema
izPhuCDC ;

v Xx"PT Ukupan broj tura vozila tipa k kojima se roba tokom perioda t otprema
izPhuCDT I;

v XSPC"CPT Ukupan broj tura vozila tipa k kojima se roba tokom perioda t otprema
izCDCiuCDTI;

v Y¢  Binarna promjenljiva koja ima vrijednost 1 ako se na lokaciji i otvara
CDC i 0 u suprotnom;

2 Binarna promjenljiva koja ima vrijednost 1 ako se na lokaciji | otvara

CDT i 0 u suprotnom;

v M Dovoljno velik pozitivan broj koris¢en u linearizaciji ogranicenja,

M, :qut

jed

Koriste¢i prethodnu notaciju definisana je matematicka formulacija predloZzenog

DYMEMULP modela:

min 333 3 Clie” “Xie~ “+2X XX X Cie i+

teT iel jed keK teT leL jed keK
CDC-CDT 5 CDC-CDT R, ~CDT y B, ~CDT R, ~CDC y B, ~CDC

2.2.2. 2 Ci Xiikt +2.2.2.C  Xig 2.2 2. Ci X (54)
teT iel leL keK teT leL keK teT iel keK

CDCy, CDC CDTy, CDT
DR D RS Yy
iel teT lel

Uz sledec¢a ograniCenja:
D 29X Y D G X C 20, VteT Vjel (55)
iel keK leL keK
Z gkUkX&_CDT +Z Z gkﬂkxu?k?c et Z Z gkﬂkxgk?T_Z >0 vteTVlel (56)
keK iel keK jed keK
—CDC .

> g Xig -2 Y g X T =Y Y gknkxl(j:k?c 220 VteTViel (57)
keK leL keK jed keK
X P <MYPC Viel vkeK VteT (58)
XA PT <M. 5,.Y"" VlieLVkeKvteT (59)
XGDECPT <M 5, Y PT Viel VieLVkeK vteT (60)
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XgDe=COT <MY, CC vielVieLVkeK VteT (61)
Xfeo 2 <MY P¢ VielVjel vkeK vteT (62)
X”Ck?u < l\/Ité'jthltCDT VleLVjeldVkeKVteT (63)
xillji—CDC’ XII;,;—CDT , XiIIDkg—DT , xijqkltx—z , xl?kl?T—Z cN u{O} (64)
Y, YT e {0,1} (65)

Funkcija cilja (54) tezi da minimizuje troSkove snabdijevanja definisanih zona PTR
izborom najpogodnijih lokacija CDT i CDT, ¢ije otvaranje je povezano sa odredenim
fiksnim troS$kovima, kao i koriséenjem najpogodnijih transportnih lanaca. Ograni¢enje
(55) obezbjeduje da se u definisane zone regiona isporuci koli¢ina robe koja se zahtijeva u
svakom od posmatranih perioda. Skupovi ograni¢enja (56) i (57) predstavljaju tipi¢na
ogranicenja konzervacije toka, dok ograni¢enja (58) - (63) obezbjeduju da se tok
snabdijevanja moze realizovati samo u slu¢aju da su izvorisni i odredi$ni ¢vorovi, CDC i

CDT otvoreni, Ogranic¢enja (64) 1 (65) definiSu domene promjenljivih.

7.5. Testni primjer i rezultati

Da bi testirali DYMEMULP model, definisana su dva seta slu¢ajno generisanih primjera
(instanci) problema: primjeri srednjih dimenzija () i primjeri velikih dimenzija (A).
Primjeri su generisani na slucajan nacin, prema definisanom konceptu, buduci da
postojeca literatura ne nudi testne (ben¢mark) probleme koji bi u dovoljnoj mjeri odgovarali

ovdje posmatranom problemu. Koncept generisanja testnih primjera obuhvatio je:

V' razliéiti broj slu¢ajno generiranih zona j,
v’ razliCite, sluCajno generisane koli¢ine robe qj;, koja se distribuira u zonama

snabdijevanja, pri ¢emu je rast budeée potraznje R'J, Vd € D variran od +100%

- 400% u odnosu na sadasnju potraznju z S, dobijena u studiji slucaja.
q

v' razlicit, sluajno generisan broj satelita i, i € | i |, le L ¢iji prostorni raspored je

takode generisan na slu¢ajan nacin,
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dijkt, djkt, dijkt,

razli¢ite varijante troSkova otvaranja satelita

sluCajno generisanja rastojanja izmedu pojedinih ¢vorova mreze: dikt, di, i,

FiCDC i |:|CDT , generisanih u opsegu

realnih troskova izgradnje, dobijenih na osnovu uradenih tehnoloskih resenja,

Opsezi simuliranih vrednosti parametara modela prikazani su u tableli 7.4. Generisano je

ukupno 100 instanci: 50 instanci tipa Q i 50 instanci tipa A.

Tabela 7.4: Ulazni podaci za testne primjere tipa Q i tipa 4

Opis parametra

Ulazna vrijednost parametra

F <P (e/godini)

FPT (e/godini)

Koli¢ina robe gjt

Vremenski horizont

Vremenski period

Broj zona snabdijevanja

Broj potencijalnih lokacija CDC

Broj potencijalnih lokacija CDT
Distance P-CDC (km)

Distance P-CDT (km)

Distance CDC - CDT (km)

Distance CDC-Z

Distance CDT-Z

Prosje¢na duZina rute u okviru zone Z [K, km]
Jedini¢ni trosak srestava [K, & (€/km )]
Nosivost transportnih sredstava [K, tona]

Prosjecni stepen iskoriSéenja nosivosti sredstava

tip1 = 2.023 -

Q= U ~ (10, 4600)
Q= U ~ (10, 5200)
Q= U ~ (10, 4600)

[698.460,80 - 713.449,48]

tip2=7.612 - tips=8.637 -

A =U ~ (10, 4200)
A =U ~ (10, 4400)
A = U ~ (10, 4600)

365 dana
t1= 245 dana, t2= 120 dana
Q =U ~ (40, 100) A =U ~ (100, 180)
Q=U-~(4,15) A =U ~ (16, 45)
Q=U ~ (16, 50) A =U ~ (50, 100)
dike=U ~ (1, 200)
dke=U ~ (1, 150)

dike=U ~ (1, 140)
dijke =U ~ (1, 200)

dijket= U ~ (1, 20), dijkst=U ~ (1, 2),
dikit=U ~ (1, 20), dikzt=U ~ (1, 15), dikst=U~ (1, 2)
[ki, 0.69], [ke, 0.22], [ks, 0.13], [ka, 0.35], [ks, 0.99]
[ka, 5], [kz, 5], [ks, 0,5], [Ka, 20], [Ks, 26]

7, =0.9

Definisani skup testnih instanci, reSavan je primjenom predlozenog DYMEMULP

modela, koris¢enjem programa CPLEX 12.2. na racunaru sa procesorom Intel i3-540 na

3.07GHz, 4GB RAM memorije. Analiza je realizovana sa ograni¢enim vremenom

reSavanja problema, koje je iznosilo 3600 sekundi. Medutim, sve test instance sa

moguc¢im optimalnim reSenjem, rijeSene su optimalno u vremenu kra¢em od definisanog

ograni¢enja. Rezultati dobijeni implementaciom predlozenog DYMEMULP modela

prikazani su u tabeli 7.5.
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Tabela 7.5: Ulazni podaci i rezultati testa za testne primjere tipa Qi tipa 4

Instanca CDC CDT zone Qjt1 Qjt2 Brzina resenja (sec)

Q1 3 22 66 142566.3 171079.6 1.01
Q2 7 43 54 152335.3 182802.3 3.53
Q3 8 23 59 130008.8 156010.5 1.97
Q4 5 46 69 166692.4 208365.5 3.00
Q5 9 35 48 129914.4 155897.3 2.90
Q6 11 39 71 167423.4 209279.3 2.73
Q7 4 46 81 189303.6 236629.4 2.62
Q8 10 30 64 148259.7 177911.6 1.64
Q9 8 28 88 207522.2 259402.8 2.32
Q10 10 48 95 2174774 271846.7 3.68
Q11 6 29 64 155618.6 186742.4 1.45
Q12 14 30 78 203761.1 254701.3 3.28
Q13 3 24 72 190381.6 237977.0 1.04
Ql4 12 43 62 135595.7 162714.9 4.21
Q15 14 30 66 141480.5 169776.6 10.17
Q16 5 50 96 225613.8 282017.3 3.60
Q17 8 42 71 172288.8 215361.0 4.03
Q18 11 41 64 154886.2 185863.4 4.59
Q19 11 19 41 106416.1 127699.3 0.97
Q20 14 33 43 120072.9 144087.4 1.64
Q21 12 44 82 218887.9 273609.9 18.64
Q22 4 24 100 221265.8 265519.0 2.31
Q23 11 43 67 147839.2 177407.0 15.83
Q24 10 31 43 103939.2 124727.0 1.36
Q25 8 43 72 192302.2 240377.7 3.71
Q26 2 23 90 192379.3 240474.1 1.29
Q27 14 24 58 115428.9 138514.6 10.13
Q28 13 23 70 176249.4 220311.8 3.92
Q29 12 50 63 148910.4 178692.4 4.10
Q30 8 33 95 204769.2 255961.4 2.59
Q31 11 46 54 146054.0 175264.8 3.89
Q32 10 25 76 204967.9 247018.6 2.15
Q33 14 28 74 166256.5 207820.7 1.83
Q34 13 35 51 153002.1 183602.5 12.04
Q35 8 50 85 181887.1 227359.0 2.50
Q36 9 37 88 199872.9 249841.1 5.69
Q37 14 46 95 216223.9 270279.9 54.36
Q38 14 38 89 174606.3 218257.9 7.25
Q39 9 44 87 208963.1 261203.9 4.60
Q40 10 31 62 136212.1 163454.6 1.89
Q41 8 39 54 152155.9 182587.1 2.29
Q42 4 19 94 249844.2 312305.2 1.65
Q43 15 50 100 277956.2 333547.4 5.71
Q44 6 31 77 201512.7 251890.9 14.01
Q45 9 35 65 142418.1 170901.8 3.60
Q46 6 41 94 235121.3 293901.6 4.29
Q47 9 24 66 160094.5 192113.3 2.15
Q48 7 25 98 270468.6 324562.4 4.85
Q49 12 18 84 204078.3 255097.9 6.55
Q50 9 35 97 279453.5 335344.2 9.44
A51 17 72 146 377940.4 453528.5 165.36
A52 30 75 160 3773345 452801.4 130.14
A53 24 65 113 264910.7 317892.9 123.16
A54 18 62 128 304401.6 365281.9 49.72
AB5 18 56 117 255448.4 306538.1 335.39
A56 18 72 152 358912.5 430695.0 23.00
A57 29 69 122 235159.0 282190.8 62.60
A58 18 65 154 364151.4 436981.7 75.25
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AS9 29 59 120 262066.5 314479.8 39.87
ABO 28 63 150 386017.1 463220.5 2251
A6l 26 62 139 287081.9 344498.3 16.46
AB2 27 55 136 308859.7 370631.7 129.37
AB3 26 56 117 255448.4 306538.1 71.54
A64 19 64 154 348173.3 417807.9 983.76
AB5 20 56 133 301198.2 361437.9 1101.88
AG6 19 58 132 2999115 359893.8 159.98
AG7 30 68 106 246223.0 295467.6 220.37
AG8 22 61 126 300166.4 360199.7 161.07
AB9 18 53 144 280253.0 336303.6 805.85
AT70 30 70 101 235504.6 282605.5 752.39
AT1 26 60 143 296190.7 355428.8 45.32
AT2 21 70 103 239987.3 287984.7 57.35
AT3 20 68 156 3331485 399778.2 29.89
AT4 30 59 133 301198.2 361437.9 116.08
AT5 27 60 125 255521.9 306626.2 214.60
AT6 22 62 145 283562.9 340275.4 177.26
ATT 21 74 113 268193.1 321831.7 74.36
AT8 19 72 150 304306.7 365168.1 1691.71
AT9 28 66 105 230974.7 277169.6 226.54
A80 30 68 139 299448.1 359337.7 887.15
A81 25 58 148 308881.0 370657.2 39.53
A82 27 68 110 233685.0 280422.0 90.33
A83 16 52 152 396142.3 475370.8 40.20
A84 40 90 180 409460.4 491352.5 0.00!
A85 25 53 101 242643.9 291172.7 45.10
A86 19 60 157 410144.7 492173.6 546.75
A87 26 69 143 326795.0 392154.0 1135.03
A88 22 66 108 237927.8 285513.4 57.59
A89 18 65 111 2533225 303987.0 12.92
A90 45 90 180 4581954 549834.4 0.00
A91 17 53 135 288596.3 346315.6 16.69
A92 19 57 122 263202.1 3158425 19.63
A93 28 65 118 263973.4 316768.1 26.83
A94 27 61 137 301503.0 361803.6 15.62
A95 23 64 157 328372.9 394047.5 209.56
A96 29 62 119 278353.6 334024.3 3249.53
A97 30 75 150 374064.0 448876.8 228.79
A98 29 53 124 270244.9 324293.9 333.34
A99 19 53 145 321799.8 386159.8 76.85
A100 31 81 163 465740.4 558888.5 0.00

Testiranje DYMEMULP modela imalo je za cilj, prije svega, da se odrede mogu¢énosti
modela, tj dimenzije problema koje mogu biti rijeSene optimalno, ¢ime se definiSu i
tipovi realnih problema koji se mogu rijesiti optimalno. Testiranjem DYMEMULP
modela, pokazano je, da se u prihvatljivom vremenu mogu dobiti optimalna reSenja svih
instanci tipa Q i tipa 4 do nivoa | = 30CDC, L = 75CDT, J = 160 zona snabdijevanja,
K = 5 raspolozivost skupova transportnih sredstava, T = 1 vremenski interval sa dva

perioda posmatrana. U okviru definisanih primjera varirano je 12 vrsta podataka.

1 Testni primjer sa CPU vremenom 0.00 oznacava, da nije mogao biti optimalno rijeSena. Program optimalno resava

instance do 30 CDC, 75 CDT, 160 zona.
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PRIMJENA MODELA U
PRIMORSKIM TURISTICKIM REGIONIMA

redlozena DYMEMULP optimizacija za razvoj MoLoTuRe modela testirana je na
P primjeru regiona crnogorsko primorje. Shodno izrazenim potrebama, razvoj novog
MoLoTuRe resenja za region crnogorsko primorje, sistemski posmatrano, zasnovan je na
multiesalonskom sistemu distribucije, redizajniranju logisticko - transportnog ¢vora u
Baru i valorizaciju njegovih prednosti, prvenstveno posmatrano zbog njegove povezanosti
sa vise vidova transporta i definisanih planova razvoja medunarodnog RTC, koji ¢e
predstavljati centralni element razvoja MoLoTuRe modela za ovaj region. Prikupljeni i
dostupni empirijski podaci, stvorili su dobru osnovu za unapredenje postojeceg reSenja, na
nacin §to je: (i) valorizovana postoje¢a mreza pristaniSta za razvoj CDT, i (ii) more
iskoris¢eno kao besplatni put za razvoj kooperativnog modela distribucije. Pristup u
procesu reSavanja problema RL za region crnogorsko primorje jeste «klasterizacija —

zoning - lokacijski problem — model kooperacije — fizicka distribucija robey.

8.1. Postupak razvoja MoLoTuRe modela za primjer primorskog

turistickog regiona Crne Gore

Algoritam razvoja MoLoTuRe modela, shodno opisu u prethodnom dijelu rada, ima
Cetiri bitne razvojne faze, zasnovane na UPIT pristupu, koje su medusobno povezane i
uskladene. Zbog ¢injenice, da u posmatranom regionu postoji samo jedna medunarodna
pomorska luka, unaprijed je zadata i usvojena lokacija haba, a to je lokacija Luke Bar.

Samom odredenos$¢u luke, odredena je i lokacija glavnog LC u formi RTC.
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Faza 1: Utvrdivanje potreba i zahtjeva krajnih korisnika

Inicijalizacija ¢vorova i lukova saobracajne mreze regiona (Slika 8.1.) uradena je preko
GPS sistema u WGS84 koordinantnom sistemu. Kako je UTM34 zvani¢ni projekcioni
koordinatni sistem u Crnoj Gori u kojem su mjerne jedinice metri, a radi lakSe obrade 1
dalje analize, tj., da bi se racunanje udaljenosti tacaka radilo u ravni, a ne na Elipsoidu,
svi podaci iz WGS84 koordinantnog sistema prebaceni su u UTM34 koordinantni
sistem, i to u ESRI Shape - UTM34 standardni GIS format, kojeg podrzava svaki GIS
alat. Projekcija svih podataka (saobrac¢ajna mreza, prostorni raspored GLZ 1 centroidi

Kklastera i zona) je uradena u Google Earth i prebacena u QGIS programu (verzija 2.2.).

&

GPS _ )1
<§> N (xi - Xj
o S, =SQRT|> ~—~
- é iz N-1
IT Provajder Fizicka gtruktura £ L E
regiona = _
_ c Y. =Y
T A o A
i S,=SQRT| > ~—+
iz N-1
WGS 84
S S I S
> MREZNI MODEL REGIONA
I I ]
Klaster 1 Klaster2 | ® ® ® [ Klaster21 | «<——— UTM 34

[ I I

CVOR Q VEZA (LINK)
|
/.
/
/

- Pozicija - Identifikacioni broj
- Identifikacioni broj P ~— — - DuZina
K3 _ - Kapacitet
~
1 e

Br Link Duzina Jedan smjer e O/D 1 2 3 4 5 6 7 8
1 C1-C2 500 ne 1 0 | 500 | 800 & 900 | 1250 | 1420 | 1140 | 1430
2 | Cc2C3 300 da e 2 0 | 300 400 | 750 | 920 640 | 930
3 | c3c4 100 da | 3 0 | 100 | 450 | 620 | 340 630
4 | C2-C4 | 400 ne [ ° 4 0 | 350 | 520 240 | 530
5 C4-C5 350 ne 5 0 170 | 620 | 910
6  C5C6 | 170 da ‘ e e 6 0 | 450 | 740
7 C6-C7 450 da 7 0 290
8 C7-C8 290 da 8 0
9 C5-C8 910 ne e o

7 5

Slika 8.1: Primjena algoritma procesa inicijalizacije
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Kvalifikacija i Kkvantifikacija. Nakon utvrdivanja topografske mreZe regiona’,

potrebno je izvrsiti identifikaciju i kvantifikaciju, koja je ¢e stvoriti uslove za proces
definisanja klastera, zona, matrica distanci i kvantitativnin O-D matrica. Objekti,
predstavljeni kao GLZ nalaze se na lukovima mreze. Svaki GLZ iz skupa Z={z}
predstavlja subjekat sa identifikacionim brojem (ID) i nizom atributa D={d,}, kao §to
su: GIS pozicija (x, y), koli¢ina q(d;) proizvoda h(d,) € H , koju potrazuje u periodu
t(d;) u okviru zone j(d,). Frekvencija isporuke W(d,), veli¢ina jedne isporuke Vis(d,) i
zahtjevano vrijeme isporuke Zvi(d;) su takode atributi. Vrijednosti q(d;) i W(d;) su

veli¢ine koje se definiSu u okviru kvantitativne O-D matrice za svaku zonu ponaosob.

U regionu postoji mnogo vrsta i tipova GLZ. Sve zastupljene vrste, shodno bitnim
karakteristikama (veli¢ina, namjena, vrsta robe koju generiSu, ucéestalost LZ, intenzitet
LZ, stohastika, ...) koje imaju, treba grupisati u manje grupe (Slika 8.2.) radi lakSeg
analiziranja i sprovodenja procesa optimizacije. Proces kvalifikacije i kvantifikacije ima

vise povezanih faza, koje su graficki interpretirane na slici 8.3.

ALGORITAM N TEHNOLOGUWE
REALIZAC IJE TET | REGION KAO METALOGISTICKISISTEM | REALIZAC LJETET
ZAHTIEVA ZAHTIEVA
% — [ (VrSta mbe) TipGLZ . Tehnologija transporta;
— rLy rz, ...m (tips, tipz, ... tipn) - Tehnologija pretovara;
L — | - Tehnologija skladistenja;

g“:" - IT upravljacka tehnologija.
% LOGISTICKI LANCI

MATRICA KORESPODENCIJE
yrstarobe [ Ropg g Roba 2 L. Roban
TET PO TENC IJALNI
KARAKTERISTIKE 1 L n LIMITIRAJUCI FAKTORI
- Vrstarobe; 2 | ? - Tehnicko tehnoloska
- Pojani oblik; 3 (] ) ogranitenja;
- Vrgta usluge; . | - Finansijska ogranicenja;
- Kvantitativne karakteristike. n '] [ ] - Prostorni faktori.
- v ¢

ROBA KOJA DOZVOLJAVA
GRUPISANJETET ZAH TJEVE

GRUPA GENERATORA

@ @ @ ©®

Slika 8.2: Interakcijska veza izmedu TET zahtjeva pojedinih grupa GLZ

I Topografska mreZa regiona sa svim atributima prezentovana je u prilogu ovog rada.
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@

¢
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B
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- Tip objekta klasterizacija 2000 0.7 9 15 2
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moon| 0.9 8 05 05
Ucitavanje podataka
v
| Definisanje novog klastera e ||<
v
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| 1zaberi GLZ iz skupa Z={z} slucajno |
v
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e
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B
s "

Slika 8.3: Algoritam procesa kvalifikacija i kvantifikacija
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Zbog nedostatka podataka, izvreSeno je fizicko brojanje GLZ na svakom luku [112]
inicijalizovane mreze regiona. Dobijeni broj GLZ grupisan je u pet osnovnih grupa
G ={1, ..., 5}. Tako, grupu 1 ¢ine GLZ vezani za regionalnu industriju, grupu 2 ¢ine
GLZ vezani za gradevinarstvo, grupu 3 ¢ine GLZ vezani za trgovinu, grupu 4 ¢ine GLZ
vezani za hotelijerstvo i1 ugostiteljstvo, i grupu 5 ¢ine ostali GLZ.
5
i P I R e

odnosno,
G, G, G, G, Gs 5
S — , N S t — N S
e {Noek(l) Nok (2) Nok(3) Nok(4) Nok(5) E 0 (t) = No; (67)

Iz skupa dobijenih grupa GLZ, za proces optimizacije, izdvojeni su GLZ (Tabela 8.1.)
koji pripadaju grupi 3 hotelijerstvo i ugostiteljstvo i GLZ vezani za prehrambenu
trgovinu iz grupe 4. Poslo se od toga, da struktura robe i njene fizicko hemijske osobine
omogucavaju sprvodenje procesa homogenizacije i zbirne distribucije. Utvrdeno je, da u
regionu (Tabela 8.1.) egzistira 1456 GLZ van i 2365 GLZ u toku ljetne turisti¢ke sezone

iz grupa GLZ koji su navedeni kao predmet analize [112].

Tabela 8.1: Popis GLZ za region CG primorje (sezona-S/ Van Sezona-VS)
BROJ GENERATORA

5' VRSTA OBJEKTA Ulcinj Bar Budva Tivat Kotor H.Novi >
S VS S VS S VS S VS S VS S VS S VS

1 Minimarketi 59 56 112 101 96 68 18 13 39 38 56 51 380 327
2 Samoposluge 4 4 17 16 11 11 9 9 8 8 16 16 65 64
3 Diskonti pi¢a 4 4 10 9 11 10 2 2 3 2 10 9 40 36
4 Piljare 8 3 15 5 21 3 5 3 8 6 7 5 64 25
5 Mesare 6 5 17 16 5 4 2 2 6 6 5 5 41 38
6 Pekare 9 6 15 12 14 10 5 5 10 9 10 7 63 49
7 Uliéni sladoledi 23 0 59 0 76 0 15 0 17 0 45 0 235 0
8 Bolnice, domovi zdr. i ambulante 5 5 22 21 13 14 1 1 5 5 4 4 50 50
9 Kiosci 23 19 59 45 65 48 17 15 35 30 57 51 256 208
10 Kafi¢i, rostilji i poslasticare 67 48 165 84 172 52 92 81 64 43 83 35 648 343
11 Ugostiteljski objekti 22 1 81 59 84 46 13 6 31 25 56 42 287 179
12 Hoteli 36 33 16 5 52 11 9 6 11 6 18 11 142 72
13 Pijace 2 2 5 3 3 3 1 1 4 4 3 3 18 16
14 Skole, vrtiéi i domovi uéenika 0 4 0 12 0 4 0 1 0 5 0 3 0 29
15 Odmaralista 4 0 3 0 45 0 1 0 2 0 1 0 56 0
16 Benzinske pumpe i plinske stanice 3 3 3 3 4 4 5 5 3 3 2 2 20 20

UKUPNO 275 193 599 391 672 288 195 150 246 190 378 244 2365 1456

Svaki GLZ iz definisanih grupa ima svoje karakteristike po pitanju LZ koje generiSe ka

nekom CDC (Slika 8.4.).
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Slika 8.4:  Atributi logistickih zahtjeva GLZ (podaci koriséeni u radu [112])

Procesom k-means klasterizacije za izdvojene GLZ, definisano je da postoji 21 klaster i

37 zona snabdijevanja. Za svaku zonu j, j € J utvrden je centar mreze (osnov definisanja

prosje¢ne duzine rute) koris¢enjem programa Python ver. 2.7.8. koji ima sledeci kod:

a) Definisanje udaljenosti izmedu ¢vorova

def udaljenost(A, B):

return ((A[0] - BO])*2 + (A[1] - B[1])**2 )**(0.5)

def korak_aproksimacije(T, tacke):
W=x=y=00
for S in tacke:

d = udaljenost(T, S)
ifd!=0:
w=10/d
W +=w
x += S[0] *w
y+=S[1] *w

returnx / W,y / W

def geometrijski_median(tacke, epsilon):
i=1
n = float(len(tacke))
T = tuple(sum(T[i] for T in tacke) / n for i in range(2))
# Tacka T, koja predstavlja centroid skupa tacaka, tj. za njene koordinate
while True:

S = korak_aproksimacije(T, tacke)
i+=1
if udaljenost(T, S) < epsilon:

# print 'Broj izvrsenih iteracija algoritma: ', i

return S, i

T=S

145



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona
Primjena modela u primorskim turistickim regionima

b) Definisanje centroida

import csv
from GM import *

from conversion import *
# funkcije za konverziju koordinantnih sistema UTM <-> WGS: UTM 0.3.1 - https://pypi.python.org/pypi/utm

def obradi_zona(zona):
with open('zone/' + zona + ".csv', 'tb') as csvfile: data = [tuple(map(float, row)) for row in csv.reader(csvfile)]

data_utm = tuple(from_latlon(data[i][0], data[i][1]) for i in range (len(data)))

print "

print’

print 'Mreza: ', mreza

ptint 'zona: ', zona

print 'Broj tacaka u zoni: ', len(data)

print '
S, i = geometrijski_median(data_utm, epsilon)

S = to_ladon(S[0], S[1], 34, "T")
# Transformacija koordinata iz UTM 34 koordinantnog sistema u WGS84 (latitite, longitude)

print 'Broj izvrsenih iteracija algoritma: ', i

print 'Koordinate rezultata (geometrijskog mediana):'
print S

print "

print "

epsilon = 0.0000001

obradi_zona('Ulcinj_1")
obradi_zona('Ulcinj_2_obala')
obradi_zona('Ulcinj_2_kopno")
obradi_zona('Utjeha_obala)
obradi_zona('Utjeha_kopno")
obradi_zona('V_pijesak_obala')
obradi_zona('V_pijesak_kopno")
obradi_zona('Bar_jug')
obradi_zona('Bar_centar")
obradi_zona('Bar_sjever")
obradi_zona('Sutomore_obala')
obradi_zona('Sutomote_kopno')
obradi_zona('Canj')
obradi_zona('Buljarica’)
obradi_zona('Petrovac')
obradi_zona('Rezevici_Przno_obala')
obradi_zona('Rezevici_Przno_kopno')
obradi_zona('Becici')
obradi_zona('Budva_st_grad')
obradi_zona('‘Budva_1")
obradi_zona('‘Budva_2")
obradi_zona('Lastva_obala')
obradi_zona('Lastva_kopno')
obradi_zona('Kukuljina')
obradi_zona('Krtole_obala')
obradi_zona('Krtole_kopno")
obradi_zona("Tivat')
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obradi_zona('Kotor_st_grad')
obradi_zona('Kotor_obala')
obradi_zona('Kotor_kopno")
obradi_zona('Orahovac_Kamenari')
obradi_zona('Kamenari_Zelenika_obala')
obradi_zona('Kamenati_Zelenika_kopno")
obradi_zona("Zelenika_Meljine")
obradi_zona("H-Novi_obala')

obradi_zona('H_Novi_kopno")

obradi_zona('Igalo")

print "

print’
print’

print "

obradi_zona('Sve_Zone")

# obrada centra mreze regiona

Sada kada postoje centri zona (Tebela 8.2.), moguce je definisati rute u okviru istih.

Tabela 8.2: Popis definisanih zona regiona crnogorsko primorje

Zone Koli¢ina robe (tona)

Rb Koordinate centra zone Naziv t; (245 dana) t, (120 dana)
1 41.90366 19.30238  Ulcinj 1 3479.0 5331.6
2 41.92446 19.20389  Ulcinj 2 obala 4625.6 5502.0
3 41.93088 19.20890  Ulcinj 2 kopno 5740.4 4956.0
4 42.01074 19.15131  Utjeha obala 210.7 1530.0
5 42.00226 19.15009  Utjeha kopno 889.4 825.6
6 42.03487 19.14284  V .Pijesak obala 200.9 1615.2
7 42.03104 19.14835  V.Pijesak kopno 1180.9 902.4
8 42.08588 19.12449  Bar Jug 72741 4150.8
9 42.0989%4 19.09848 Bar Centar 12669.0 6661.2
10 42.11309 19.09005 Bar Sjever 2682.8 1776.0
11 42.13570 19.05846  Sutomore obala 948.2 4047.6
12 42.14239 19.04604  Sutomore kopno 28714 1771.2
13 42.15984 19.00254  Canj 298.9 2386.8
14 42.19520 18.96362  Buljarica 210.7 2151.6
15 42.20648 18.94352  Petrovac 2033.5 4812.0
16 42.25659 18.89279  Rezevici-Przno obala 343.0 1711.2
17 42.25608 18.89779  Rezevici-Przno kopno 722.8 1413.6
18 42.28141 18.87562  Becici 1038.8 5386.8
19 42.27811 18.83799  Budva st. grad 1016.8 2874.0
20 42.28441 18.83831 Budval 3153.2 7856.4
21 42.29033 18.84173 Budva?2 4838.8 6808.8
22 42.35625 18.70447  Lastva obala 107.8 871.2
23 42.36039 18.76014  Lastva kopno 2021.3 1422.0
24 42.41391 18.63647  Krtole obala 999.6 1545.6
25 42.39643 18.67185  Krtole kopno 1675.8 1204.8
26 42.41613 18.71773  Kukoljina 1185.8 1288.8
27 42.42930 18.69728  Tivat 5889.8 5822.4
28 42.42474 18.77017  Kotor st. grad 3540.3 2142.0
29 42.44896 18.76556  Kotor obala 3782.8 3841.2
30 42.44899 18.76616  Kotor kopno 5105.8 3312.0
31 42.48991 18.69327  Orahovac-Kamenari 1151.5 1573.2
32 42.44003 18.62599  Kamenari-Zelenika obala 3155.6 6566.4
33 42.44189 18.62523  Kamenari-Zelenika kopno 2393.7 2468.4
34 42.45301 18.57246  Zelenika-Meljine 23741 1662.0
35 42.44996 18.53552  H.Novi obala 3104.2 5064.0
36 42.45303 18.53758 H.Novi kopno 4804.5 4650.0
37 42.45862 18.51501 Igalo 5620.3 5719.2
UKUPNO 103341.0 123624.0
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Svaka zona snabdevanja opisana je slede¢im bitnim atributima:

A) broj objekata No,, sa definisanom vjerovatno¢om pripadnosti po zonama:

[ T T Noi N
P(No):{ 1 2 z Ja7 }’ Dy :?ﬂ_m:i
pnl pn2 pnz pn37 No

2Ny (68)

Svaki izdvojeni GLZ (Slika 8.5.) ima definisanog kooperanata y1.n) koji vrSe njihovo

snabdijevanje:

wl Wz llllllllllllllllll Wk llllllllllllllllll Wn

! ¢ ! P1 Ps | P7 P1 Ps | P7 P | P4 | P7

J1 1 ° ° P | ps | pe P2 | ps | pe P | ps | pe
° ° ° Ps [ Ps | Po Ps | Ps | Po Ps | Ps | Po

P | pa | p7 p1 | Pa [P0 pr | Psa | P7 pr | Ps | P7

J2 po | ps | ps P2 | ps | ps P s | e Pz | ps | ps
Pz | Ps | Po Ps [ Ps | Po Pz | Ps | Po P3| Ps | Po

P | pa | p7 pr | pa | P7 p:1=0 |ps=0]p7>0 pr | Pa | Pr

Jz P2 | Ps | Ps p2 | ps | Ps p2=0 | ps>0 [pg>0 P2 | Ps | Ps
Ps | Ps | Po Ps | Ps | Pe p3>0 |pe>0] po=0 ps | Ps | Po

Pr | psa] pr pr | Pa | P7 pr | Pa ] P pr | P4 | P7

Jar P2 | ps | ps P2 | Ps | Ps P2 | ps | ps P2 | Ps | Ps
Pz ] Ps | Po Ps | Ps | Po Pz | Ps | Po Ps | Ps | Po

Slika 8.5. Raspodjela broja izdvojenih GLZ i kooperanata po zonama snabdijevanja

B) prosje¢an broj isporuka f u toku dana No,x Ajt »

(=1 o T py =
Pt1 Ptz v P o Praz

37 T
> (N x4;) (69)
j=1
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C) prosje¢na dnevna koli¢ina q isporucene robe No,x 2, X g, , po zonama snabdijevanja:

R O P T N xAjxq g
o-fh o |, gy tarint G 2z
37 (_1

P Pg2 - Py - Pgaz
> (N x 1, %0)
i1

Transportni proces je predstavljen kao vektor transportnog rada (Slika 8.6.). Ostvareni
transportni rad, moZe se izraziti kao suma ostvarenog rada po svakoj voznji sa robom, koji
se dobija kao proizvod broja prevezenih tona robe i rastojanja na kojem je prevoz izvrsen.

Ako se transportni rad pomnozi sa jedini¢nim troSkom vozila dobija se troSak tog rada.

O/D matrica distanci Kvantitativna O/D matrica

Zona jl Zona j1
O/D Jwot  Jiooz Ja Jm [ % O/D| e w0z €d Em | PotraZ
ool It Koo1 t
W ooz Kooz .

_ q

o V4 NN 0 si | 25,

\ q

G = :
£ 2.5

Ck; = 0.69 (€/km)
VT(wo, ju ks H=(0.1) &k, = 0.22 (€/km)
Eky = 0.13 (€/km)
ke, = 0.35 (€/km)
Cks = 0.99 (€/km)

1. P-ks—CDC-k;—Z-rutaZ
2. P-k;—CDT-k,—Z-rutaz
3. P-k;—CDT -ks—Z-rutaZ
4 P-ks—CDC-ks—Z—-rutaZzZ

+ Fi, R

Vektora transportnog rada

Jedinicni

N . Logisticki lanci
troSak vozila

Slika 8.6: Proces definisanja transportnog rada

Kako u regionu crnogorsko primorje postoji multieSalonski sitem distribucije, ukupni
transportni rad predstavlja (Slika 8.7.) zbir rada pojedina¢nih procesa transporta izmedu
eSalona. Matematicka formulacija pristupa utvrdivanja transportnog rada za prevoz robe

moze se predstaviti na slede¢i nacin:

U™ = Zz z it 'diit_CDC +ZZ Z Oy 'd|Et_CDT +ZZ Z Z Gijt 'dijckltx_Z +

teT iel keK teT leL keK teT iel jed keK
_ruta—Z
DIPIPIDIL L amedEDIDIPIP I ML RS I IP I PRI
teT iel leL keK teT lel jed keK teT leL keK
(71)pri ¢emu je:

0. - Koli¢ina robe u tonama izmedu eSalona e u periodu t, i

det - Rastojanje prevoza robe izmedu eSalona u periodu t.
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ZZ Z Z Gijt 'di(J:kE)(}Z

PIDIIPIN R el

PIDIDIPIN ‘duck?pz

ruta-Z

alkt

RTC h
—F (Hub) P Transp:;tnl rad
Vektor transporta U
-I VTP, Ik t) i ‘ZTZIZK% Gt - Ay >
| el le €l
1-E +
-i VTP, L k1) i 2D - dig T
| teT leLkeK
—f— CcDC 1=i(l,..m) +
+
2-E ‘
i teT iel leL keK
—5— |cDT: CDTn L=1(1,..n)
+
3-E '@I i teT leL jed keK
+
\4
VT(L, k, t ) .
Z + rutaZ | Zzijl

teT leL keK

Slika 8.7: Postupak definisanja vektora dransportnog rada

Za potrebe odredivanja ukupnog troska transportnog rada potrebno je definisati jedini¢ne

troSkove & dostavnih vozila (Tabela 8.3.). Suma predenih kilometara transportnih sredstava

k, pomnoZena sa & predstavlja trofak transportnog rada: C = Z Z Z Z Z d, - &,

i=1 1=l j=1 k=1 t=1

Tabela 8.3: Proracun jedinicnih troskova tranportnih sredstava iz skupa K

Transportno sredstvo

Opis K1 ko ks Ka ks
€/danu_€/km |€/danu_ €/km |€/danu_ €/km |[€/danu €/km |€/danu €/km
1 Troskovi realizacije transportne usluge | 155.09 057 8797 0.18 24.17 0.07] 213.38 0.26| 207.28  0.76
1.1. Troskovi goriva 88.77 032 000 0.000 000 0.00 576 0.01 115.07 0.42
1.2. Tro$kovi elektri¢ne energije 0.00 0.000 36.25 007, 0.00 0.00 6250 0.08f 0.00 0.00
1.3. Troskovi guma 387 0.01 215 000 020 0.005 0.00 000 19.95 0.07
1.4. Troskovi maziva 271 0.0100 0.00 0.000 0.00 0.000 064 0.00 0.75 0.003
1.5. Troskovi zarada neposrednih izvrsilaca| 36.43  0.13] 36.43 0.07] 2171 0.02] 5337 0.06 21.71 0.08
1.6. Troskovi svjedozbe o sposobnosi
broda za plovidbu 000 0.00 000 000 000 000 581 001 000 0.00
1.7. Tro$ak redovnog godiSnjeg pregleda 0.00 0.00 000 0.00 000 0.000 448 0.01 0.00 0.00
1.7. Troskovi regitracije 753 0.03 363 0.01 000 0.00 000 0.00 2531 0.09
1.8. Troskovi servisa i odrzavanja 767 0.03 460 0.01) 075 0.02 26.67 0.03 1266 0.05
1.9. Troskovi zastite na radu 0.33 0.0014 033 000 1.00 0.02 049 0.001 033 0.00
1.10. Naknada za ceste 230 0.0y 230 0.000 000 0.00 000 0.00 329 0.0
1.11. Naknada za kori$¢enje objekata
sigurnosti plovidbe 0.00 0.000 000 000 0.00 0.00 2333 0.03 000 0.00
1.12. Nepredvideni tro§ak 548 0.02 228 0.00 050 0.01) 219 0.00 822 0.03
11 Opsti troskovi 858 0.031] 459 001 058 001 2447 0.029 15.62 0.06
2.1. Troskovi administracije i rezije 1.10 0.004 1.00 0.000 016 0.000 333 0.004 1.67 0.006
2.2. Eko naknada 0.30 0.001j 000 000 000 000 0.00 0000 030 0.001
2.3. Troskovi menadzmenta nadzora i kontrole 1.10 0.004 1.00 0.000 016 0.000 3.33 0.004 1.67 0.006
2.4. Kamata za kredit 6.09 0.022 259 0.01] 026 0.01] 17.81 0.021] 12.00 0.044
11 Amortizacija 2411 0.09 1742 0.03 176 0.04 5479 0.07] 4749 0.17
UKUPNO (1+11+111) 187.78  0.69 109.98 0.22 26.51  0.13] 292.65 0.35 270.40  0.99
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U cilju izracunavanja troSka transportnog rada, u slede¢im tabelama date su distance za sve

eSalone sistema distribucije i to za relaciju: P,-CDC, P,-CDT, CDC-CDT, CDC-Z, CDT-Z.

Tabela 8.4: Distance na relaciji P,- CDC (km)

O

a Drum More

o 5] 2] 5] |9
1 2.00 2.00 0.00 0.00
2 139.20 417.60 162.98 162.98
3 156.40 469.20 125.94 125.94

Tabela 8.5: Distance na relaciji CDC - Zona

CDC Bar CDC Verige CDC Zelenika
é Drum More Drum More Drum More
4 t 4 t 1 t 1 t 1 1, 41 1,

1 68.0 204.0 0.0 0.0 204.4 613.2 0.0 0.0 222.0 666.0 0.0 0.0

2 57.2 171.6 0.0 0.0 1934 580.2 0.0 0.0 210.0 630.0 0.0 0.0

3 53.2 159.6 0.0 0.0 189.4 568.2 0.0 0.0 206.0 618.0 0.0 0.0

4 29.8 89.4 25.8 25.8 166.0 498.0 174.0 174.0 1834 550.2 151.8 151.8

5 30.8 92.4 0.0 0.0 167.0 501.0 0.0 0.0 184.4 553.2 0.0 0.0

6 234 70.2 19.2 19.2 159.8 479.4 167.4 167.4 177.0 531.0 145.2 145.2

7 22.0 66.0 0.0 0.0 158.4 475.2 0.0 0.0 175.6 526.8 0.0 0.0

8 6.8 20.4 0.0 0.0 143.2 429.6 0.0 0.0 160.4 481.2 0.0 0.0

9 3.0 9.0 0.0 0.0 1374 412.2 0.0 0.0 154.8 464.4 0.0 0.0
10 6.2 18.6 0.0 0.0 1344 403.2 0.0 0.0 151.6 454.8 0.0 0.0
11 13.8 414 0.0 0.0 125.0 375.0 0.0 0.0 142.2 426.6 0.0 0.0
12 17.0 51.0 0.0 0.0 1224 367.2 0.0 0.0 139.6 418.8 0.0 0.0
13 28.0 84.0 0.0 0.0 117.0 351.0 0.0 0.0 1344 403.2 0.0 0.0
14 394 118.2 0.0 0.0 102.0 306.0 0.0 0.0 119.2 357.6 0.0 0.0
15 43.0 129.0 0.0 0.0 97.8 2934 0.0 0.0 115.0 345.0 0.0 0.0
16 63.0 189.0 55.6 55.6 81.6 244.8 92.6 92.6 98.8 296.4 70.4 70.4
17 60.4 181.2 0.0 0.0 79.0 237.0 0.0 0.0 96.2 288.6 0.0 0.0
18 70.2 210.6 0.0 0.0 70.0 210.0 0.0 0.0 87.2 261.6 0.0 0.0
19 79.0 237.0 0.0 0.0 61.8 185.4 0.0 0.0 79.2 237.6 0.0 0.0
20 77.8 233.4 0.0 0.0 62.2 186.6 0.0 0.0 79.4 238.2 0.0 0.0
21 78.0 234.0 0.0 0.0 64.4 193.2 0.0 0.0 81.8 245.4 0.0 0.0
22 1258 377.4 36.7 36.7 47.2 141.6 66.8 66.8 64.6 193.8 44.6 44.6
23 1046 313.8 0.0 0.0 34.8 104.4 0.0 0.0 52.0 156.0 0.0 0.0
24 1316 394.8 142.2 142.2 46.0 138.0 6.0 6.0 63.2 189.6 14.0 14.0
25 126.0 378.0 0.0 0.0 40.4 121.2 0.0 0.0 57.6 172.8 0.0 0.0
26 1190 357.0 0.0 0.0 20.4 61.2 0.0 0.0 37.6 112.8 0.0 0.0
27 1238 3714 148.2 148.2 16.8 50.4 3.0 3.0 344 103.2 22.4 224
28 1222 366.6 0.0 0.0 32.7 98.1 0.0 0.0 53.6 160.8 0.0 0.0
29 1284 385.2 170.0 170.0 46.8 140.4 222 22.2 60.4 181.2 44.4 44.4
30 1284 385.2 0.0 0.0 46.0 138.0 0.0 0.0 60.6 181.8 0.0 0.0
31 151.0 453.0 181.9 181.9 23.6 70.8 19.2 19.2 49.8 1494 28.0 28.0
32 1470 441.0 1475 1475 16.6 49.8 14.6 14.6 11.0 33.0 10.8 10.8
33  146.2 438.6 0.0 0.0 16.0 48.0 0.0 0.0 10.2 30.6 0.0 0.0
34 157.6 472.8 0.0 0.0 27.8 83.4 0.0 0.0 1.6 4.8 0.0 0.0
35 169.6 508.8 128.8 128.8 35.0 105.0 27.2 27.2 13.2 39.6 5.0 5.0
36 163.2 489.6 0.0 0.0 33.0 99.0 0.0 0.0 6.8 20.4 0.0 0.0
37 169.6 508.8 0.0 0.0 39.4 118.2 0.0 0.0 13.2 39.6 0.0 0.0
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Tabela 8.6: Distance na relaciji P, - CDT

E Drum More

O t t, t t

1 58.80 231.20 52.80 52.80
2 57.70 226.80 49.60 49.60
3 29.00 112.00 25.80 25.80
4 21.88 83.52 19.20 19.20
5 16.12 60.48 12.20 12.20
6 29.94 115.76 23.40 23.40
7 40.62 158.48 29.60 29.60
8 44.48 173.92 33.50 33.50
9 63.10 248.40 55.60 55.60
10 72.80 287.20 62.80 62.80
11 78.78 311.12 69.80 69.80
12 125.60 498.40 143.60 143.60
13 123.60 490.40 170.38 170.38
14 167.80 667.20 117.80 117.80
15 170.00 676.00 113.00 113.00

Tabela 8.7: Distance na relaciji CDC - CDT

CDC Bar CDC Verige CDC Zelenika
é Drum More Drum More Drum More
t t ty t t t t t t t b t

1 57.80 231.20 52.80 52.80 194.00 776.00 19640 19640 212.00 848.00 178.74 178.74
2 56.70  226.80 49.60 4960 19380 77520 19320 19320 210.00 840.00 17554 175.54
3 28.00 112.00 25.80 2580 166.20 664.80 16940 169.40 18340 733.60 151.74 151.74
4 20.88 83.52 19.20 19.20 15940 637.60 162.80 162.80 176.60 706.40 14514 145.14
5 15.12 60.48 12.20 1220 12340 493.60 13140 13140 140.60 56240 113.74 113.74
6 28.94 115.76 23.40 23.40 118.60 47440 12020 12020 13580 543.20 102.54 10254
7 39.62 158.48 29.60 29.60 10340 41360 11400 114.00 120.60 482.40 96.34 96.34
8 4348  173.92 33.50 33.50 99.20 396.80 110.10 110.10 11640 465.60 92.44 92.44
9 62.10  248.40 55.60 55.60 81.60 326.40 88.00 88.00 98.80  395.20 70.34 70.34
10 7180 287.20 62.80 62.80 67.20 268.80 80.80 80.80 84.40  337.60 63.14 63.14
11 77.78 31112 69.80 69.80 61.60 246.40 73.80 73.80 78.80  315.20 56.14 56.14
12 12460 49840 14360 143.60 16.20 64.80 5.00 5.00 35.00 140.00 25.00 25.00
13 12260 49040 170.38 170.38 3220 128.80 22.22 22.22 5440 217.60 44.45 44.45
14 166.80 667.20 117.80 117.80 40.20 160.80 29.20 29.20 10.40 41.60 5.40 5.40
15 169.00 676.00 113.00 113.00 4220 168.80 34.00 34.00 12.60 50.40 10.20 10.20
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Tabela 8.8: Distance na relaciji CDT-Z

Cross Docking Terminal (broj)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
11 224 396 47 82 954 1052 1102 1288 1386 144.6 189.8 188.6 229.6 2348
28 04 262 336 688 822 786 836 1156 1252 1314 179 1752 2188 224
74 44 246 318 67 804 768 818 1138 1234 1296 175 1736 2148 220
29 31 0.2 74 424 558 522 572 892 988 105 151.6 149 1914 196.6
27 268 22 94 446 58 544 594 914 101 107.2 152.6 1512 1924 197.6

368 382 104 0.4 35 484 448 498 818 914 976 1432 1414 183 188.2

356 354 7.8 1 36 494 458 508 828 924 986 1442 1424 184 1892

50.8 50.6 23 162 208 342 306 356 676 772 834 129 1272 1688 174

56.8 56.6 29 224 146 28 244 294 614 71 772 1228 121 1626 167.8

10 616 614 338 272 132 248 23 28 60 69.6 758 1214 1196 1612 1664

11 69 688 412 346 2 154 118 168 488 584 64.6 110.2 1084 150 155.2

12 722 72 444 378 11 126 109 159 479 575 63.7 1093 1075 1491 1543

13 828 82.6 55 484 122 15 22 27 59 686 748 1204 1186 160.2 1654

14 938 936 66 594 232 182 12 6.2 382 478 54 99.6 97.8 1394 1446

15 97.8 97.6 70 634 272 224 7.2 15 335 431 493 949 931 1347 1399

16 1178 1176 90 834 472 422 272 228 24 96 158 614 59.6 101.2 1064

17 115 1148 872 806 444 396 246 202 36 122 184 64 62.2 103.8 109

18 125 1248 972 906 544 496 346 302 102 34 96 552 534 95 100.2

© oo ~No oA wWwN F|Zona

19 1338 1336 106 994 632 584 434 39 214 7 04 472 454 87 922
20 1324 1322 1046 98 618 57 42 376 20 5.6 26 476 458 874 926
21 133 1328 1052 986 624 576 426 382 204 6 3.4 50 482 8938 95

22 180.6 180.4 1528 146.2 110 1052 902 858 682 538 482 328 306 726 778
23 159.2 159 1314 1248 886 838 688 644 468 324 268 202 182 60 652
24 186.6 186.4 1588 1522 116 1112 962 918 742 598 54 316 294 714 766
25 181 180.8 1532 146.6 1104 1056 906 86.2 686 542 484 26 238 658 71
26 1736 1734 1458 139.2 103 982 832 788 612 468 41 58 164 456 50.8
27 1794 1792 1516 145 108.8 104 89 846 67 526 4638 03 222 401 453
28 177 1768 1492 1426 1064 1016 866 822 646 502 444 22 0.6 61 66.2
29 183 1828 1552 1486 1124 1076 926 882 706 562 504 28 5.8 69 734
30 183 1828 1552 1486 1124 1076 926 882 706 562 504 28 5.8 67 724
31 206 2058 1782 1716 1354 1306 1156 1112 936 79.2 734 506 284 57 622
32 1964 196.2 168.6 162 125.8 121 106 101.6 84 696 638 186 392 226 28
33 1952 195 1674 1608 1246 1198 1048 1004 828 684 626 17.6 38 232 284
34 212 2118 1842 1776 1414 1366 1216 1172 996 852 794 352 552 7.6 13
35 224 2238 1962 189.6 1534 1486 1336 1292 1116 972 914 422 672 0.8 5.8
36 218 2178 190.2 183.6 1474 1426 1276 1232 1056 912 854 404 608 4 5.8
37 224 2238 1962 189.6 1534 1486 1336 1292 1116 972 914 468 66.6 8.8 1

Za potrebe kvantifikacije troSkova uspostavljanja CDC autor je uradio tipsko tehnoloSko
reSenje CDC u AutoCAD-u. Shodno reSenju, troSkovi uspostavljanja CDC su sledeci:
(i) CDC; - Bar 698.460,80€, (ii) CDC, - Verige 713.449,48€, i (iii) CDCj3 - Zelenika
702.460,80€. Razlika u vrijednosti se javlja zbog razlicite vrijednosti pripremnih radova
na lokaciji. Uzete su tri varijante: (a) da postoji izgradena infrastruktura, pa je potrebno
1zvrsiti samo zakup lokacije (CDC; - Bar), (b) da je djelimi¢no izgradena insfrastura, 1
da treba dodatno ulaganje (CDC; - Zelenika), (c) da se radi o grinfild investiciji, koja
podrazumijeva kompletan postupak izgradnje novog CDC (CDCs-Verige). Takode su
uradana tri tipska tehnoloSka reSenja za CDT. Jedno reSenje je za cargobike Ciji troSak
uspostavljanja iznosi 2.023,45€, drugo resSenje jeste za cargohopper sa vrijednoS¢u od

7.612,45€ 1 trede reSenje je kombinacija ova dva 8.637,81€.
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Faza 2: Faza planiranja sistema i procesa

Potencijalnu mreznu stukturu ¢ine (Slika 8.8.) jedan Py u Baru, tri CDC kao sateliti u
Baru, Verigama i Zelenici, i 15 CDT koji su interakcijski povezani sa Py, i CDC-a. Svaki
CDT povezan je sa jednom od 37 zona opsluge u regionu. Kapaciteti CDC-a su veéi od

ukupne potraznje GLZ, i isti ne predstavljaju faktor ograni¢enja u modelu.
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- teT
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————= = | |
| = F |
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Slika 8.8: Potencijalna struktura multiesalonskog sistema distribucije
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Za razvoj transportnog koncepta uzeto je da postoji svih pet skupova unificiranih
transportnih sredstava k, ke K: (i) Sleper nosivosti od 26t, (ii) brod nosivosti 20t,
(iii) kamion na dizel pogon, nosivosti 5t, (iv) cargohopper, nosivosti 5t, i (v) cargobike
nosivosti 0.5t. Ova transportna sredstva realizuju neki od Sest definisanih tipova
tranportnog lanca i to: (i) tip 1: Sleper — dostavni kamion, (ii) tip 2: brod —
cargohopper, (iii) tip 3: brod — cargobike, (iv) tip 4: sleper — brod — cargohopper,
(v) tip 5: sleper — brod — cargobike, (vi) tip 6: Sleper — brod.

Simulacionom tehnikom (Slika 8.9.) u programskom paketu Arena 7.01 definisan je
ukupan broj ruta [112] i njihova prosje¢na duzina po zonama regiona (Tabela 8.9.). Sve rute
predstavljaju konstantu i ne mijenjaju se tokom vemenskih intervala t; i t, u periodu T.
Ovako definisane rute u DYMEMULP optimizacionoj proceduri se tretiraju kao trosak,
koji transportno sredstvo ostvaruje u procesu fizicke distribucije robe. Promjenom

transportnog lanca, mijenja se jedini¢ni trosak & za transportno sredstao k, k e K .

Tabela 8.9: Prosjecna duzina rute po zonama regiona (u km)

Zona Vozilo Period Duzina|Zona Vozilo Period DuzZina|Zona Vozilo Period DuZina| Zona Vozilo Period DuZina
1 1 1 9.7 10 1 2 58.48 20 1 1 3.320 29 1 1 8.07
1 1 2 38.8 10 2 2 29.24) 20 1 2 16.88 29 1 2 33.2
1 2 2 11.2| 11 1 1 24 20 2 2 8.44 29 2 2 16.2
2 1 1 343 11 1 2 9.6 21 1 1 49 29 4 2 8.1
2 1 2 13.72) 11 2 2 4.8 21 1 2 20.120 30 1 1 4.7
2 2 2 3.44] 12 1 1 12.6) 21 2 2 10.06| 30 1 2 21.6
2 3 2 1.7 12 1 2 50.4f 21 3 2 34 30 2 2 10.8
3 1 1 11.64) 12 2 2 25.2| 22 1 1 37 31 1 1 22.32,
3 1 2 46.56| 13 1 1 3.6 22 1 2 148 31 1 2 89.28]
3 2 2 12.84] 13 1 2 14.4 22 4 2 22 31 4 2 19.4
4 1 1 146 13 3 2 2.4 23 1 1 29.8 32 1 1 11.76
4 1 2 5.84| 14 1 1 7.96| 23 1 2 125.6| 32 1 2 47.04
4 3 2 0.75 14 1 2 31.84f 23 2 2 31.4 32 2 2 23.52]
5 1 1 8.62| 14 3 2 1.8 24 1 1 9.6] 32 4 2 11.92
5 1 2 34.48 15 1 1 237 24 1 2 40.8 33 1 1 17.89
5 3 2 47 15 1 2 948 24 4 2 9.4 33 1 2 71.56]
6 1 1 15 15 2 2 474 25 1 1 13.3 33 2 2 35.78]
6 1 2 6| 15 3 2 3.8 25 1 2 54.8 34 1 1 3.65
6 3 2 0.7, 16 1 1 3.23 25 2 2 13.7| 34 1 2 15.8
7 1 1 252 16 1 2 12.92| 26 1 1 8.65 34 2 2 7.9
7 1 2 10.08| 16 3 2 2.2 26 1 2 34.6 35 1 1 6.57
7 3 2 1.5 17 1 1 6.62| 26 2 2 8.65 35 1 2 28.4
8 1 1 12.9] 17 1 2 26.48 27 1 1 457 35 2 2 14.2
8 1 2 51.6| 17 2 2 13.24{ 27 1 2 23.04 35 4 2 6.05
8 2 2 32.25 18 1 1 421 27 2 2 11.52| 36 1 1 5.62
9 1 1 4.4 18 1 2 22.8 27 3 2 2.76| 36 1 2 26.8
9 1 2 17.6| 18 2 2 11.4 28 1 1 0.9 36 2 2 13.4
9 2 2 8.8 19 1 1 15 28 1 2 5.4 37 1 1 6.58
10 1 1 14.62| 19 1 2 15 28 3 2 0.42 37 1 2 32.8

19 3 2 1.14 37 2 2 16.4
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REGION CRNOGORSKO PRIMORJE
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Raspodjela vjerovatnoca teZine ([ O0-D transportna matrica )
jednog paketa (kg) 7
B I—C Velicina vozila pri
distribuciji robe
Bar _
Kamion Brod
..---“- -
‘s Ek
% = oV.
» S % "5
=10 20-50 70-90 110-130 c 1 3 o
ke - Cl oer= =15 3 5 7%
Raspodjela vjerotnoca velicine | Regionalna _g = tons
isporuke za jednog GLZ (m®) Industrija ' 3 Broj vozila jednovremeno
N : 6 2| angaZovanih u isporuci
€ I 1S L}
2 g 2 ’
=] o
’ vy Vv ‘
2 GDCL CDC,, CDCD o
01 02 05 07 1 Silg © - 15 8 5 112 <2F
No Raspodjela vjerovatnoce broja S Vremena cekanja vozila
gend  jsporuka po jednom GLZ E" s na istovaru robe
IS
1000 cDC, -----EDC15 3
800 ©
IS €
600 = s
vV °v A 4 il 4 A 4
1010 A S ——
@ ) 7 S
» ; ® O o »
2070105 1 2 3 45 b \ J1 /) \ jar @)
Del/day —_— = R
———_——
Raspodjela vjerovatnoce Raspodjela VRQSO’:,%?#OI& ' Zastuplieni
uceSca pojedinih vjerovatnoce tlgans ortno trans ortr?i Jlan aciu Fazzy uslov
vidova transporta isporuke robe zahtpeva Og zongma regiona pokretanja vozila
u dopremi robe direktnim kanalima grupJ>i GLpZ 9

T

podataka
C ==

GIS
Transportna mreZa regiona

——

REZULTATI SIMULACIONOG EKSPERIMENTA

Broj pokretanja vozila po danu i po zoni u regionu;

- Broj ruta pojedinih transportnih sredstava po zonama regiona

Duzina pojedine rute i predena kilometraZa dostavnih vozila pri distribuciji robe (km / danu);
Zastupljenost modova transporta u distribuciji robe;

Zastupljeni transportni lanci pojedinih vremenskih perioda;

Efekti broja pokretanja vozila/danu za dva karakteristicna perioda — sezona / van sezona;

Slika 8.9: Tok simulacione analiza kod definisanja ruta transportnih sredstava
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Faza 3: Faza implementacije MoLoTuRe modela

Faza implementacije predstavljena je grafikonom prikazanim na slici 8.10.

i Spediteri

erantl '
Reg'\ona}“e Koop transporter; o Banke ;
astt SI9Urap, la

BORD DIREKTORA AKCIONARA

S N R
( A
L Core SCM J
— 1
LC
P B \\ Bar / PR B
jeccccchecad
; :
£ £ '
=1 = [
I S S '5 I
| : ey B I
| Regionalna =
I Industrija ' ] I
I £ g E : 3 |
I E g 5 e I
e ) | YV ¥V |
£ ( CDC,, CDC, )
I S |
| g I
I \ 4 e 4 |
| CcDC, |— L ——» CDC13| E l
©
| - - |
> =1
WMS 5 2 FMS
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
-
/ /7
@ @, &)@ @)
Z__Z_ i/~ _____Z /
Zone snabdijevanja

=

Slika 8.10: Organizaciono-upravijacki koncept regiona crnogorsko primorje
Faza 4: Faza testa MoLoTuRe modela logistike

Za ovakvu postavku sistema, saglasno opisanoj formulaciji DYMEMULP modela,
uraden je odgovaraju¢i numeri¢ki primjer - instanca implementirana u programu
CPLEX 12.2. na ra¢unaru sa procesorom Intel i3-540 na 3.07GHz, 4GB RAM memorije
i 32-bitnom Windows 7 operativnom sistemu. Obrada ulaznih veli¢ina u procesu

pripreme podataka za primjenu modela implementirana je u programskom jeziku C++.
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8.2. Rezultati DYMEMULP optimizacije za konkretan primjer

Od potencijalno definisane mrezne strukture, a na osnovu optimizacije sprovedene
CPLEX 12.2, kao optimalna mreZna struktura multieSalonskog sistema distribucije
(Slika 8.11.) uspostavljena je ona koju sa¢injavaju: jedan Py, dva CDC i to Bar i Zelenika
za periode t; i ty, kao i 13 CDT, koji funkcioniSu u periodu t;.

Py P, P Posiljaoci

__________________________________________ 3
I
_____ I
|
w
|
I
| Uspostavljeni CDC
—————————————————————— X 1. Bar
| 3.Zelenika
|
|
I
W
N
| Uspostavljeni CDT
i 2. Ulcinj porat
I 3. Utjeha
X 4. V. pijesak
| 5. Sutomore
- | 6. Canj
| 7. Buljarica
| 8. Petrovac
| | 9.Sv. Stefan
| I 10. Becici
SR | I 11. Budva porat
I @' @ @ | | |12, Tivat porat
| V"Cérnta\f* r = ruta 2 | | LIIJ 13. Kotor porat
® ® DIRE @ 15. Igalo
I (5) ®  Zone ‘@—>@_>@' | ; g
S R i 0« I
| — N
I Uspostavljeni Logisticki lanaci: . ! | :
\ |
| 1. P-ks-CDC-k;-Z-ruta Z | |
| 2. P-k4-CDT-kp-Z-ruta Z |
3. P-ks-CDT-ks-ruza Z !
| 4. P-k,-CDT-k,-ruza Z \d |
— e e e s s S S S e S G G —— —— —— ——— —— —— — — — — *

Slika 8.11: Uspostaviljenu strukturu multiesalonskog sistema distribucije

Sami rezultati optimizacije programskog paketa CPLEX 12.2. posmatrano po eSalonim

su sledeci:
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Vrednost je:  2914921.04
Vrijeme izvrsavanja: 0.453000

Uspostavljeni CDC:
CDC1=Bar
CDC3=Zelenika

Troskovi=
Troskovi=

Uspostavljeni CDT:
Int2=ljetni CDT2=Ulcinj porat
Int2=ljetni CDT3=Utjeha
Int2=ljetni CDT4=V.Pijesak
Int2=ljetni CDT5=Sutomore
Int2=ljetni CDT6=Canj
Int2=ljetni CDT7=Buljarica
Int2=ljetni CDT8=Petrovac
Int2=ljetni CDT9=Sv.Stefan
Int2=ljetni CDT10=Becici
Int2=ljetni CDT11=Budva porat
Int2=ljetni CDT12=Tivat porat
Int2=ljetni CDT13=Kaotor porat
Int2=ljetni CDT15=Igalo

CDC-Z:

Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Int1=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Intl=zimski CDC1=Bar
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Intl=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Intl=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Intl=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Intl=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Int1=zimski CDC3=Zelenika
Int2=ljetni CDC1=Bar
Int2=ljetni CDC1=Bar
Int2=ljetni CDC1=Bar
Int2=ljetni CDC1=Bar
Int2=ljetni CDC3=Zelenika
Int2=ljetni CDC3=Zelenika
Int2=ljetni CDC3=Zelenika

698460.80
702460.80

Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=
Troskovi=

Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Vozilol=kamion
Zonal5 Vozilol=kamion
Zonal6 Vozilol=kamion
Zonal7 Vozilol=kamion

Zonal8 Vozilol=kamion
Zonal9 Vozilol=kamion
Zona20 Vozilol=kamion
Zona2l Vozilol=kamion
Zona22 Vozilol=kamion
Zona23 Vozilol=kamion
Zona24 Vozilol=kamion
Zona25 Vozilol=kamion
Zona26 Vozilol=kamion
Zona27 Vozilol=kamion
Zona28 Vozilol=kamion
Zona29 Vozilol=kamion
Zona30 Vozilol=kamion
Zona31l Vozilol=kamion
Zona32 Vozilol=kamion

Zona33 Vozilol=kamion

Zona34 Vozilol=kamion
Zona35 Vozilol=kamion
Zona36 Vozilol=kamion
Zona37 Vozilol=kamion
Zona8

Zona9

Zonall
Zona22

Zonal
Zona2
Zona3
Zona4
Zona5
Zonab
Zona7
Zona8
Zona9
Zonal0
Zonall
Zonal?2
Zonal3
Zonal4d

Vozilo4=brod
Zona24 Vozilo4=brod
Zona29 Vozilo4=brod
Zona31 Vozilo4=brod

Vozilo2=cargohopper
Vozilo2=cargohopper
Vozilo2=cargohopper

8637.81
2023.45
2023.45
8905.31
2269.84
2269.84
8637.81
2269.84
7612.45
8637.81
8637.81
8637.81
8637.81

Broj tura= 774
Broj tura= 1028
Broj tura= 1276
Broj tura= 47
Broj tura= 198
Broj tura= 45
Broj tura= 263
Broj tura= 1617
Broj tura= 2816
Broj tura= 597
Broj tura= 211
Broj tura= 639
Broj tura= 67
Broj tura= 47
Broj tura= 452
Broj tura= 77
Broj tura= 161
Broj tura= 231
Broj tura= 226
Broj tura= 701
Broj tura= 1076
Broj tura= 24
Broj tura= 450
Broj tura= 223
Broj tura= 373
Broj tura= 264
Broj tura= 1309
Broj tura= 787
Broj tura= 841
Broj tura= 1135
Broj tura= 256
Broj tura= 702
Broj tura= 532
Broj tura= 528
Broj tura= 690
Broj tura= 1068
Broj tura= 1249
Broj tura= 923
Broj tura= 1481
Broj tura= 395
Broj tura= 49
Broj tura= 86
Broj tura= 213
Broj tura= 87

Troskovi= 60.31
Troskovi= 44.20
Troskovi= 52.77
Troskovi= 22.58
Troskovi= 33.15
Troskovi= 18.22
Troskovi= 18.66
Troskovi= 22.49
Troskovi= 10.76
Troskovi= 24.45
Troskovi= 12.83
Troskovi= 29.12
Troskovi= 24.29
Troskovi= 38.17
Troskovi= 32.94

Troskovi= 47.93
Troskovi= 50.81

Troskovi= 54.25
Troskovi= 58.65
Troskovi= 58.26
Troskovi= 60.58
Troskovi= 95.63
Troskovi= 77.00
Troskovi= 56.86
Troskovi= 58.10
Troskovi= 37.88
Troskovi= 30.04
Troskovi= 38.23
Troskovi= 52.81
Troskovi= 48.30
Troskovi= 65.16
Troskovi= 23.82
Troskovi= 31.73
Troskovi= 6.14
Troskovi= 18.17
Troskovi= 12.45
Troskovi= 18.19
Troskovi= 14.65
Troskovi= 5.90
Troskovi= 14.62
Troskovi= 28.26
Troskovi= 11.48
Troskovi= 21.23

Troskovi= 23.38

Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=

46676.84
45439.04
67336.05
1061.11
6563.22
819.72
4906.95

Ukupno= 372.80

Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=

30311.42
14598.80
2707.97
18606.40
1627.30
1794.03
14889.15
3690.41
8180.67
12531.24
13254.90
40842.78
65186.23
2295.22
34651.80
12678.89
21670.55
10000.58
39325.76
30083.86
44415.40
54820.50
16681.88
16720.80
16878.34
3242.45
12540.47
13294.04
22717.31
13523.80
8731.98
5773.64
1384.69
987.28
4521.46
2034.06
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Int2=ljetni CDC3=Zelenika
Int2=ljetni CDC3=Zelenika
Int2=ljetni CDC3=Zelenika
Int2=ljetni CDC3=Zelenika
Int2=ljetni CDC3=Zelenika

CDT-Z:

Int2=ljetni CDT2=Ulcinj porat
Int2=ljetni CDT2=Ulcinj porat
Int2=ljetni CDT2=Ulcinj porat
Int2=ljetni CDT3=Utjeha
Int2=ljetni CDT3=Utjeha
Int2=ljetni CDT4=V.Pijesak
Int2=ljetni CDT4=V.Pijesak
Int2=ljetni CDT5=Sutomore
Int2=ljetni CDT5=Sutomore
Int2=ljetni CDT6=Canj
Int2=ljetni CDT7=Buljarica
Int2=ljetni CDT8=Petrovac
Int2=ljetni CDT9=Sv.Stefan
Int2=ljetni CDT9=Sv.Stefan
Int2=ljetni CDT10=Becici
Int2=ljetni CDT10=Becici
Int2=ljetni CDT11=Budva porat
Int2=ljetni CDT11=Budva porat
Int2=ljetni CDT11=Budva porat
Int2=ljetni CDT11=Budva porat
Int2=ljetni CDT12=Tivat porat
Int2=ljetni CDT12=Tivat porat
Int2=ljetni CDT12=Tivat porat
Int2=ljetni CDT12=Tivat porat
Int2=ljetni CDT13=Kaotor porat
Int2=ljetni CDT13=Kotor porat
Int2=ljetni CDT13=Kotor porat
Int2=ljetni CDT13=Kaotor porat
Int2=ljetni CDT15=Igalo
Int2=ljetni CDT15=Igalo

P-CDC:
Int1=zimski
Int1=zimski
Int2=ljetni
Int2=ljetni

P-CDT:

Int2=ljetni CDT2=Ulcinj porat
Int2=ljetni CDT3=Utjeha
Int2=ljetni CDT4=V.Pijesak
Int2=ljetni CDT5=Sutomore
Int2=ljetni CDT6=Canj
Int2=ljetni CDT7=Buljarica
Int2=ljetni CDT8=Petrovac
Int2=ljetni CDT9=Sv.Stefan
Int2=ljetni CDT10=Becici
Int2=ljetni CDT11=Budva porat

CDC-CDT:

Int2=ljetni CDC1=Bar CDT12=Tivat porat Vozilo4=brod

Zona32 Vozilod=brod

Zona33 Vozilo2=cargohopper
Zona34 Vozilo2=cargohopper
Zona35 Vozilo4=brod
Zona36 Vozilo2=cargohopper

Zonal

Zona2

Zona3

Zonad

Zonab

Zona6

Zona7

Zonall
Zonal2
Zonal3
Zonal4d
Zonalb5
Zonal6
Zonal7
Zonal8
Zonal8
Zonal9
Zona20
Zona2l
Zona2l
Zona23
Zona25
Zona26
Zona27
Zona28
Zona29
Zona30
Zona3l
Zona36
Zona37

CDC1=Bar
CDC3=Zelenika
CDC1=Bar
CDC3=Zelenika

Int2=ljetni CDC1=Bar CDT15=lIgalo

Int2=ljetni CDC3=Zelenika CDT13=Kotor porat Vozilo4=brod

Broj tura= 365
Broj tura=549
Brojtura= 370 T
Broj tura= 282
Broj tura= 1

1185
1223
1102
3400
1835

Vozilo2=cargohopper Broj tura=
Vozilo2=cargohopper Broj tura=
Vozilo2=cargohopper Broj tura=
Vozilo3=cargobike  Broj tura=
Vozilo3=cargobike  Broj tura=
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 3590
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 2006
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 900
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 394
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 5304
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 4782
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 1070
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 3803
Vozilo3=cargobike Broj tura= 3142
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 1197
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 1
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 6387
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 1746
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 1513
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 1
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 316
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 268
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 287
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 1294
Vozilo3=cargobike  Broj tura= 4760
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 2
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 736
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 2
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 1033
Vozilo2=cargohopper Broj tura= 1271

Vozilo5=sleper Broj tura= 2414
Vozilo5=sleper Broj tura= 2006
Vozilo5=sleper Broj tura= 1436
Vozilo4=brod Broj tura= 1567
Vozilo4=brod Broj tura= 878
Vozilo4=brod Broj tura= 131
Vozilo4=brod Broj tura= 140
Vozilo4=brod Broj tura= 324
Vozilo4=brod Broj tura= 133
Vozilo4=brod Broj tura= 120
Vozilo4=brod Broj tura= 268
Vozilo4=brod Broj tura= 174
Vozilo4=brod Broj tura= 300
Vozilo4=brod Broj tura= 975

Broj tura= 542
Broj tura= 576
Broj tura= 304

Vozilo4=brod

Troskovi= 12.12
Troskovi= 22.39
Troskovi= 3.85
Troskovi= 5.99
Troskovi= 11.92
Troskovi= 9.86
Troskovi= 1.60
Troskovi= 6.62
Troskovi= 0.22
Troskovi= 1.51
Troskovi= 0.23
Troskovi= 0.52

Troskovi= 1.50
Troskovi= 5.79

Troskovi= 0.51
Troskovi= 0.62
Troskovi= 1.37
Troskovi= 0.88
Troskovi= 2.19
Troskovi= 3.26
Troskovi= 1.14
Troskovi= 0.20
Troskovi= 2.43
Troskovi= 2.96
Troskovi= 1.33
Troskovi= 18.26
Troskovi= 11.75
Troskovi= 5.08
Troskovi= 2.60
Troskovi= 0.19
Troskovi= 4.84
Troskovi= 3.65
Troskovi= 16.06
Troskovi= 4.88
Troskovi= 3.83
Troskovi= 1.98
Troskovi= 154.84
Troskovi= 1.98
Troskovi= 44.08
Troskovi= 17.36
Troskovi= 9.03
Troskovi= 6.72
Troskovi= 4.27
Troskovi= 8.19
Troskovi= 10.36
Troskovi= 11.73
Troskovi= 19.46
Troskovi= 21.98
Troskovi= 24.43
Troskovi= 50.26
Troskovi= 39.55
Troskovi= 15.56

Ukupno= 4425.26
Ukupno= 12292.99
Ukupno= 1424.50
Ukupno= 1687.77
Ukupno= 11.92

Ukupno= 11679.36
Ukupno= 1958.76
Ukupno= 7292.60
Ukupno= 751.40
Ukupno= 2767.18
Ukupno= 840.06
Ukupno= 1043.12
Ukupno= 1346.40
Ukupno= 2279.68
Ukupno= 2689.13
Ukupno= 2983.97
Ukupno= 1468.90
Ukupno= 3361.85
Ukupno= 6878.47
Ukupno= 3897.43
Ukupno= 1.14
Ukupno= 1278.68
Ukupno= 4240.68
Ukupno= 4480.30
Ukupno= 1.33
Ukupno= 5770.16
Ukupno= 3148.46
Ukupno= 1458.53
Ukupno= 3364.92
Ukupno= 891.07
Ukupno= 9.68
Ukupno= 2687.87
Ukupno= 32.12
Ukupno= 5045.17
Ukupno= 4865.39

Ukupno= 4779.72
Ukupno= 310601.02
Ukupno= 2843.28
Ukupno= 69071.79

15242.08
1182.93
940.80
1383.48
1089.27
1243.20
3142.30
3386.04
6594.00
23819.25

Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=
Ukupno=

Ukupno= 27240.92
Ukupno= 22780.80
Ukupno= 4729.48
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Tabela 8.10: Efekti razvijenog MoLoTuRe modela

Vremenski efekti (%) Ekonomski efekti (%) Transportni efekti Ekoloski efekti
2V -V >.Ccr-cy 21T > Ef-Ej
J i j i
Zona tl t2 (CVO) tl t2 (CVO) t]_ t2 (CVO) tl t2 (%)
1 0 -35.1 0 +33.35 0 -19.31 0 +87.75
2 0 -37.2 0 +35.34 0 - 20.46 0 +93.00
3 0 -36.3 0 +34.49 0 -19.97 0 +90.75
4 0 -33.7 0 +32.02 0 -18.54 0 +84.25
5 0 -32.8 0 +31.16 0 -18.04 0 +82.00
6 0 -28.7 0 +27.27 0 -15.79 0 +71.75
7 0 -29.2 0 +27.74 0 -16.06 0 +73.00
8 0 -25.5 0 +24.23 0 -14.03 0 +63.75
9 0 -18.8 0 +17.86 0 -10.34 0 +47.00
10 0 -22.3 0 +21.19 0 -12.27 0 +55.75
11 0 -23.4 0 +22.23 0 -12.87 0 +58.50
12 0 -254 0 +24.13 0 -13.97 0 +63.50
13 0 -27.6 0 +26.22 0 -15.18 0 +69.00
14 0 -28.2 0 +26.79 0 -1551 0 +70.50
15 0 -31.3 0 +29.74 0 -17.22 0 +78.25
16 0 -33.7 0 +32.02 0 -18.54 0 +84.25
17 0 -33.2 0 +31.54 0 -18.26 0 +83.00
18 0 -34.6 0 +32.87 0 -19.03 0 +86.50
19 0 -35.1 0 +33.35 0 -19.31 0 +87.75
20 0 -27.3 0 +25.94 0 -15.02 0 +68.25
21 0 -26.5 0 +25.18 0 -14.58 0 +66.25
22 0 -28.9 0 +27.46 0 -15.90 0 +72.25
23 0 -29.8 0 +28.31 0 -16.39 0 +74.50
24 0 -27.4 0 +26.03 0 -15.07 0 +68.50
25 0 -313 0 +29.74 0 -17.22 0 +78.25
26 0 -325 0 +30.88 0 -17.88 0 +81.25
27 0 -35.7 0 +33.92 0 -19.64 0 +89.25
28 0 -325 0 +30.88 0 -17.88 0 +81.25
29 0 -34.8 0 +33.06 0 -19.14 0 +87.00
30 0 -31.3 0 +29.74 0 -17.22 0 +78.25
31 0 -333 0 +31.64 0 -18.32 0 +83.25
32 0 -29.7 0 +28.22 0 -16.34 0 +74.25
33 0 -26.5 0 +25.18 0 -14.58 0 +66.25
34 0 -29.7 0 +28.22 0 -16.34 0 +74.25
35 0 -27.3 0 +25.94 0 -15.02 0 +68.25
36 0 -28.5 0 +27.08 0 -15.68 0 +71.25
37 0 -24.7 0 +23.47 0 - 13.59 0 +61.75

Shodno dobijenim izlaznim rezultatima i postignutim efektima primjene novog

MoLoTuRe modela, moguce je izvesti sledece zakljucke:

v" Omogucéena je prilagodivost MoLoTuRe modela u cilju odgovora trzi$nim
izazovima u uslovima poveane neizvjesnosti, koriS¢enjem postojecih
infrastrukturnih kapaciteta u periodu ljetne turisticke sezone;

v' Definisani sistemski koncept obezbjeduje dovoljnu raspoloZivost sistema i robe

sa malim investicionim ulaganjem u cilju realizacije 7P koncepta;
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v' Model omoguéava realisticnost kao mogucnost implementacije sa niskim
nivoom apstrakcije;

v" Model omoguéava stabilnost poslovnih funkcija, da odgovore postavljenim
zahtjevima integriSu¢i pojedine logisticke procese 1 sisteme na jednom mjestu 1
primjenu jedinstvenih upravljackih modela;

v" Postoji potrebna konzistentnost koja omogu¢ava medusobnu uskladenost ponude
1 potraznje logistickih kapaciteta 1 usluge u prisutnim logistickim lancima;

v" Model omogucava izvodljivost preko konceptualne, tehnoloske, ekoloSke i
ekonomske izvodljivossti uz ostvarivanje odgovaraju¢u kompetencije;

v" Razvijeni model omogucava transparentnost procesa koji su razumljivi i
mjerljivi za sve koji su ukljuceni u logisticki lanac;

v Model je ekonomi¢an i ima mogucnost razvoja, odrzavanja i funkcionisanja;

v Model je efikasan u primjeni novih transportnih tehnologija (brod, cargobike i
cargohopper) i 4K procesa u okviru optimalno sistemskog koncepta Kkoji
valorizuje morske luke 1 CDT. Primjenom ovih tehnoloskih reSenja ostavaruje u
prosjeku 30% vremenske uStede, 28,49% ekonomske dobiti, i 16,5% manje
transportnog rada u odnosu na konvencionalnu tehnologiju. Ako se posmatra
isklju¢enje dostavnih kamiona u procesu fizicke distribucije, onda se moze reci
da su nova tehnoloSka reSenja u potpunosti uspjeSno zamijenila upotrebu
kamiona u procesu distribucije, $to je bio jedan od ciljeva razvoja ovog modela;

v" Model ima fleksibilnost ili otvorenost za inovacije, unapredenja, paradigme,
kooperante i LS;

v Model ima visok nivo ekoloske prihvatljivosti, zbog primjene tehnologija sa malim
uticajem na okolinu. Prosjecni ekoloski pozitivni efekti primjene ovih tehnologija

kre¢u u iznosu od 74.99%, §to govori o izuzetno znac¢ajnom nivou prihvatljivosti.

Shodno prethodno prezentovanom, moguce je predstaviti 1 pravce buduceg istraZivanja i to:

Pravac 1. ProSirenje postojeeg matematickog modela za viSe lanaca snabdijevanja
dodavanjem ogranic¢enje u formulaciji modela;

Pravac 2. Unapredenje matematickog modela za heuristiCku proceduru i jedinstvenu
CARP optimizaciju, koja ¢e integrisano vrsiti definisanje optimalne rute;

Pravac 3. Unapredenje matemati¢kog modela za primjenu metaheuristi¢ke procedure.

162



Doktorska disertacija: Model logistike turistickog regiona

Zakljucna razmatranja

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

osmatrajudi izraZzene regionalne logisticke probleme, analizirajuci realne potrebe,
P izuCavaju¢i do sada razvijene modele dostupne u stru¢noj literaturi i uvidajuéi
mogucnosti njthovog unapredenja, izdvojila se ideja pri izradi ovog rada o integrisanom
pristupu optimizacije logisti¢kih procesa u regionalnoj logistici primjenom jednostavnih
reSenja u funkcije sloZene optimizacije. Sirok dijapazon moguéih pravaca istraZivanja sa
kojim se autor susreo na pocetku rada, imali su jedan zajednicki sadrzalac, razvoj
takvog modela, koji moze obezbijediti, jedinstveno upravljanje, efikasan 1 jeftin rad
sistema sa kratkim vremenom isporuke u kome se pruZa ocekivani kvalitet logisticke
usluge sa minimalim kapacitetima i resursima. Rad na razradi pocetne ideje, rezultirao
je razvojem dvije faze istrazivanja, prve koja je prezentovana u radu [112] i druge u
okviru ovog rada koja predstavlja unapredenje pocetno definisanih polaznih osnova u kojoj
su izlazni rezultati u prvoj fazi, koriS¢eni kao inputi u drugoj. Shodno moguénostima 1
potrebama razvijen je originalni strateSki okvir MoLoTuRe modela, koji u sebi integriSe
cetiri osnovne koncepcije u jedno reSenje sa elementima univerzalnosti. Za potrebe
testiranja ispravnosti izvornih postavki MoLoTuRe modela razvijena je originalna
DYMEMULP optimizaciona procedura, zbog Cega istraZzivanje radeno u ovom radu
dobija na znacaju, a posebo zbog toga Sto je koriS¢eno viSe tehnika 1 alata (simulaciona
tehnika, fuzzy brojevi, programiranje, GIS transformacija podataka, k-means
klasterizacija, bazi¢na optimizacija) u razvoju i testiranju predlozenog MoLoTuRe
modela. Trazenje novih unapredenih i jeftinih sistemskih reSenja koja se mogu
prilagodavati trendovima i potrebama je imperativ kome se tezi, zbog sve veceg stepena

inkorporiranja logistike u turisti¢ku ponudu PTR. Blizina vode, prisustvo morskih luka,
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postojanje niza pristaniSta duz obale su elementi, koji stvaraju dobru osnovu za
unapredenje postojecih sistemskih resenja i razvoj kooperativnih distributivnih odnosa,
prije svega kombinacijom kopnenog 1 vodnog vida transporta, s ciljem obezbjedenja
nesmetanog protoka robe sa kompletnom logistickom uslugom (eng. Full Service packet)
po JIT strategiji na ekonomsko i ekoloski prihvatljiv nacin u uslovima neizvjesnosti rada
sistema. Kooperativni distributivni odnosi predstavljaju bitno unapredenje u odnosu na
istrazivanje koje je prezentovano u radu [112]. Sva do sada radena istraZivanja u
regionalnoj logistici, uglavnom idu u pravcu poboljSanja rada samo neke karike
logistickog lanca. To se ispostavilo kao nedovoljno unapredenje, jer unapredenje u nekom
segmentu ne mora da znaci 1 unapredenje Citavog lanca, pa se stoga paznja danas sve vise
usmjerava na paralelan proces optimizacije svih karika logistickog lanca. Upravo zbog

ove Cinjenice, izvrSena je nadogradnja 1 unapredenje prvobitno razvijenog modela [112].

Proces dizajniranja adekvatne i savremene logisticke mreze, rezultat je potreba za
optimalnim, efikasnim, jeftinim i kvalitetnim snabdijevanjem pojedinih turistickih
regiona. Ove izrazenosti utiu na razvoj novog organizacionog koncepta za efikasan 1
efektivan menadzment lanaca snabdijevanja po Core SCM modelu. Razvoj metoda 1
tehnika menadzmeta, povecanje regulativa kao rezultata intenziviranja zahtjeva koji se
odnose na zaStitu Zivotne sredine, istorijskog i kulturnog nasleda, imali su znacajan
uticaj na unapredenje postojecih sistemskih reSenja u logistici. Znacajno je poraslo
interesovanje za forsiranje Cistijih transportnih tehnologija, razvoj novih logistickih
mreza 1 primjeni LEAN integrisanog koncepta logistike, koji povezuje sve karike
logistickog lanca, prije svega procese snabdijevanja i povratnu logistiku u jednu cjelinu.
Ukljucivanje morske luke i forsiranje «port orjentisanih logistickih lanaca» u reSavanje
problema regionalne logistike, stvorili su osnovu da se: (i) morska luka pojavi kao
sistem integrum regionalnog znacaja, koji ¢e dati novu stratesku 1 sistemsku dimenziju
izmedu ostalog valorizovanjem mora kao transportnog puta, (i1) omoguci unapredenje i
primjena ekoloskih distributivnih transportnih sistemskih resenja, posebno u poslednjoj
(last mile) karici logistickog lanca, s ciljem prevazilazenje prisutnih ogranicenja u
realizaciji robnog toka, (iii) omoguce jedinstveni regionalni integracioni procesi,

(iv) pospjesi Citav lanac vrijednosti u regionalnoj logistici sa sinergetskim efektom.
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Neki od najvaznijih novih ostvarenih rezultata u ovom radu su:

1. Integrisani pristup optimizacije u multieSalonskom sistemu distribucije, sa
dinamickim uslovima funkcionisanja sistema rezultirao je unapredenjem
tradicionalnog modela logistike;

2. Ideja o medu vidovskoj i unutar vidovskoj adaptaciji i koordinaciji u cilju opste
optimizacije sistema, forsiranjem port orjentisanih logisti¢kih lanaca u
kombinaciji sa eko transportnim resenjima;

3. Primjena viSe razlicitih transportnih lanaca u procesu realizacije regionalnih
logistickih lanaca i procesa fizicke distribucije;

4. lIdeja o koriS¢enju morske luke u regionalnoj logistici kao sistema integruma i
hardvera za razvoj novih paradigmi, platformi, koncepata i pristupa u reSavanju
regionalnih logisti¢kih problema;

5. Za efikasnu realizaciju logistickih lanaca u PTR osmisljen je koncept
varijabilnth CDT koji imaju djelimi¢nu tehnoloSku razvijenost, koji se
uspostavljaju samo u uslovima povecanih robnih tokova u peritodu #,;

6. Pri reSavanju problema snabdijevanja regiona robom, uvedena je heterogena
struktura dostavnih vozila, §to do sada nije koriS¢eno u reSavanju ovakvih
problema, ¢ime je stvorena mogu¢nost medu vidovske i unutar vidovske
koordinacije transportnih potreba i moguénosti;

7. Razvijena je originalna DYMEMULP optimizaciona procedura, koja moZe reSavati
probleme Sirith dimenzija (do 30 CDC, 75 CDT, 160 zona) i moze biti lako
nadogradena novim ogranicenjima;

8. Primijenjena je koodrinacija vodnog i drumskog vida transporta kao unapredenje u
odnosu na istrazivanje koje je radeno 1 prezentovano u radu [112];

9. PredloZeni su novi organizacioni i informacioni integracioni koncepti.

Prepoznavanjem morske luke kao sistema koji sve viSe poprima obeljeZja savremenih
LC, stvara se dobra osnova za razvoj novih sistemskih reSenja. Jedno tako strateSki
vazno sistemsko reSenje jeste, povezivanje velike pomorske luke kao p-Hub sa vise
manjih regionalnih luka i pristaniSta duz cijele obale PTR, koji mogu egzistirati kao
mreza CDC prvog eSalona, koja predstavlja osnovu za razvoj mreZze CDT u drugom

eSalonu, s ciljem brzog, jednostavnog i jeftinog transfera sa makro na mikro robne
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tokove, kada se region nalazi u uslovima znacajnih izmjena regionalnih funkcija
(povecanje funkcije turizma u odnosu na ostale). TaktiCkim sistemskim inzenjeringom,
da CDT tehnoloski egzistiraju u kombinaciji sa malim brzim ¢amcima, koji nose male
delivery kontejnere sa morske strane, koja se nadovezuju sa ekoloskim dostavnim
vozilma koja distribuiraju robu ka turistickim subjektima u CBD zonama i duz morske
obale sa kopnene strane, se definiSu kao klju¢ni jednostavni, jeftini i prirodno upareni
tehnoloSki elementi za kreiranje novih prilagodivih reSenja. Uz primjenu novih ICT
sistemskih reSenja, optimizacija logistickih procesa u PTR na ovakav nacin, predstavlja
inspiraciju, izazov i priliku da se: (i) prevazidu postojeca ogranienja i smanji njihov
uticaj na sveukupni privredni regionalni razvoj, i (il) sa nau¢nog aspekta, uz primjenu
prije svega metoda operacionth istrazivanja, matematickog programiranja,
kombinatorne optimizacije, 1 logistickih principa i nacela razviju metodoloski pristupi
koji ¢e imati i svoju drugu dimenziju, dimenziju realnog nivoa apstrakcije 1 prakticne

upotrebljivosti u reSavanju konkretnih zadataka.

MozZe se re¢i, da trenutno postoji veoma malo modela koji se bave integrisanim
pristupom optimizacije regionalnih logisti¢kih procesa. Postoje neki modeli [53, 54, 87]
koji su razvijeni i razmatrani sa ve¢im stepenom apstrakcije, ali sa manjim nivoom
primjenjivosti. Postoje modeli u pilot studijama zasnovani na operacionim
istrazivanjima, sistemskom pristupu, koji su razvijeni da rijeSe pojedine probleme [3, 4,
44, 65, 162, 168, 181, 183, ...]. Linearni, heuristicki 1 metaheuristicki modeli koji
sveobuhvatno 1 jednovremeno optimizuju sve faze SC [130] veoma su rijetki. Ovaj rad
imao je za cilj, da doprinese smanjenju ovog jaza, definiSuci originalnu optimizacionu
proceduru Dynamic multiechelon, multiitem locating problem with heterogenous fleet —
DYMEMULP, u razvoju prilagodivih modela regionalne logistike koriste¢i sa
prihvatljivim nivoom apstrakcije, u kojem je posmatran viSeeSalonski sistem distribucije
sa viSe skupova unificiranih transportnih sredstava u procesu realizacije logistickih
lanaca u turistickim regionima kod dinamickih uslova funkcionisanja sistema. SuStinski
posmatrano, optimizaciona procedura se naslanja na CARP problem, s tim Sto su kod

nje rute unaprijed definisane i tretirane kao troSak transportnog sredstva.

Rezultati koji su dobijeni testiranjem DYMEMULP optimizacione procedure na

konkretnom primjeru, nedvosmisleno ukazuju na:
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1. Opravdanost primjene definisanih polaznih odrednica kod inZenjeringa novih
MoL. Ukoliko bi se u potpunosti primjenili razvijena reSenja, moguce je
ostvariti Sirok spektar pozitivnih rezultata, koji se mogu prezentovati kroz
Cetiri kljucne ravni 1 to: vremensku, transportnu, ekonomsku i ekolosku;

2. Mogucénost pracenja stepena pojedine vrste usteda po svakom eSalonu i svakoj
zoni snabdijevanja;

3. Mogucénost posmatranja izlaznih parametara u okolnostima izmjene strukture 1
parametara lanaca snabdijevanja;

4. Mogucnosti dodavanja ograni¢enja u cilju primjene viSekriterijumske
optimizacije u kojoj bi i drugi optimizacioni kriterijumi koji se odnose na
kapacitet 1 lokacije LC 1 upravljanje zalihama bio minimizacija uticaja na rad
cjelokupnog sistema;

5. Otvorenost modela za njegovo proSirenja za primjenu heuristickih 1

metaheuristickih procedura.

Razvoj MoLoTuRe modela 1 DYMEMULP optimizacione procedure predstavljaju vrlo
kvalitetnu podlogu za razvoj strateskih reSenja u procesu reinZenjeringa regionalnih
logistikih sistemskih reSenja. Drugim rije€ima, rezultati daju direktan odgovor na
pitanje koju strukturu sistema je opravdano uspostaviti, Sto sustinski predstavlja
postepeno priblizavanje totalnoj optimizaciji regionalnih logisti¢kih procesa i lanaca.
Sam postupak ima mogucénosti iteraktivnog 1 iterativnog postupanja mijenjajuci ulazne
podatke u instanci ako se ne nade optimalno ili kompromisno resenje. Poseban doprinos
ovog modela je u mogucnosti paralelne optimizacije veceg broja logistickih lanaca sa

kvantifikacijom efekata za svaki lanac posebno.
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Skradenice

MoLoTuRe Model Logistike Turistickog Regiona
DYMEMLP Dynamic multiechelon, multiitem locating problem with heterogenous fleet
JIT Just In Time

GLZ Generator Logistickih Zahtjeva

LS Logisticki sistem

PTR Primorski turisti¢ki region

MoL Model Logistike

Core SCM Core Supply Chain Management

4K Koncentracija, Kooperacija, Kooordinacija, i Konsolidacija
LC Logisticki Centar

CDT Cross Docking Terminal

SC Supply Chain

IT Informacione Tehnologije

Lz Logisticki Zahtjev

RL Regionalna Logistika

CL City Logistika

ITS Intelligent Transport Systems

RTC Robno Transportni Centar

DP Dry Port

CARP Capacitated Arc Routing Problem

VAL Value Added Logistics

MID Merge In Distribution

CDC City Distributivni Centar

CBD Central Busines District

IS Informacioni Sistem

BDP Bruto Drustveni Proizvod

ERP Enterprise Resource Planning

LoP Pokacijski Problem

VRP Vehicle Routing Problem

CVRP Capacity Vehicle Routing Problem

LP Linearno Programiranje

DVRP Distance Constrained VRP

DCVRP Distance Constrained Capacitated VRP
VRPTW VRP with Time Window

VRPPD VRP with Periodic Depot

MDLRP Multi-Depot Location Routing Problems
VRPSF VRP with Satellites Facilities
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GPDP
PDP
DARP
VRPPD
VRP-B
VRP-MPD
VRP-SPD
VRPSD
CCPP
BRKGA
GRASP
CARPP
VNS

TS
PCARP
CARPMC
CARP-MD
CMST
CARPIF
CARPRP
SDCARP
MCCARP
SCARP
DCARP
MA
MOCARP
OCARP
MCLP

Dp

SA

TS

GA

BCO
ACO

ICT

O-D
CVM
DCM
UPIN
IEM
UMM
ULEV
UMM

General Pickup and Delivery Problem
Pickup and Delivery Problem

Dial-a-Ride Problem

VRP with Pickups and Deliveries

VRP with Backhauls

VRP Mixed Pickups and Deliveries
Simultaneous Pickups and Deliveries
VRP with Split Delivery

Chinese Capacitated Postman Problem
Biased Random Key Genetic Algorithm
Greedy Randomized Adaptive Search Procedure
CARP with Profit

Variable Neighborhood Search

Tabu Search

Periodic CARP

CARP with Multiple Centers

CARP with Mobile Depots

Capacitated Minimum Spanning Tree problem
CARP with Intermediate Facilities

CARP with Refill Points

Split Delivery CARP

Multiple Compartment CARP

Stohastic CARP

Deterministic CARP

Memetic Algorithm

Multiobjective CARP

Open Capacitated Arc Routing Problem
Mjesovito Cjelobrojno Linearno Programiranje
Dinamicko Programiranje

Simulated Annealing

Tabu Search

Genetic Algorithms

Bee Colonies Optimisation

Ant Colonies Optimisation

Information and Communication Technologies
Ordinary-Destination

Commercial Vehicle Movement
Disaggregate Commercial Model

Utvrdi, Planiraj, Implemnetiraj, i Nadgledaj
Inter-Establishment Movements

Urban Management Movements

Ultra Low Environmental impact vehicles

Urban management movements
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HCP Hydraulic Capsule Pipeline

PRT Personal Rapid Transport

TNG Tecni Naftni Gas

PCP Pneumatic Capsule Pipeline

DMT Dual Mode Truck

AVL Automatic Vehicle Location

AVM Automatic Vehicle Monitoring

RFID Radio Frequency Identification Detected

DSD Direct Store Delivery

LES Logistics Execution Software

LIS logisticki informacioni sistem

Oznake:
e = {e} Set klastera
J={j} Skup zona koji predstavljaju najnizi nivo posmatranja
1={i} Skup potencijalnih lokacija za otvaranje city distributivnih centara (CDC)
L={l} Skup potencijalnih lokacija za otvaranje cross docking terminala (CDT)
Y= {y} Skup kooperanata u okviru nekog LC
P={p} Set proizvoda
Z={z} Set korisnika (generatora logistickih zahtjeva)
D= {d} Skup korisni¢kih potreba
K= {k} Skup transportnih sredstava

T Interval posmatranja

qjr Generisani logisticki zahtjev

jﬂd Srednja duzina rute realizovane vozilom k unutar zone j

d Duzina pojedinih rastojanja izmedu eSalona

£, Jedini¢ni troSkovi kori$éenja vozila tipa k

Ui Stepen iskori§¢enja nosivosti vozila

S Koeficijent, indikator moguénosti kori§¢enja vozila tipa k za snabdevanje zone j u periodu ¢,

S Koeficijent, indikator mogucénosti koriS¢enja vozila tipa k za snabdijevanje CDT / u periodu ¢,

S, Koeficijent, indikator moguénosti otvaranja CDT / u periodu ¢,

C Troskovi ture otpreme robe vozilom k

F Troskovi otvaranja satelita i i/

X Ukupan broj tura vozila k

Y Binarne promjenjive

M, Dovoljno velik pozitivan broj kori§¢en u linearizaciji ogranicenja,

170



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

LITERATURA

1. RADOVI U CASOPISIMA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

A. G. Qureshi, E. Taniguchi, T. Yamada, «Exact solution for the vehicle routing
problem with semi soft time windows and its application», Procedia - Social and
Behavioral Sciences, vol. 2, no. 3, pp. 5931-5943, 2010.

A. Likas, N. Vlassis, J. Verbeek, «The global k-means clustering algorithm»,
Pattern Recognition, vol. 36, pp. 451-461, 2003.

A. Nuzzolo, U. Crisalli, A. Comi, «A Restocking Tour Model for the Estimation of
O-D Freight Vehicle in Urban Areas», Procedia Social and Behavioral Sciences,
vol. 20, pp. 140-149, 2011.

A. Nuzzolo, U. Crisalli, A. Comi, «A trip chain model for simulating urban freight
restocking», European Transport/Trasporti Europei, vol. 50, 2012.

A. Amberg, W. Domschke, S. Voss, «Multiple center capacitated arc routing
problems: A Tabu search algorithm using capacitated trees», European Journal of
Operational Research, vol. 124, pp. 360-376, 2000.

A. Del Pia, C. Filipi, «A variable neighborhood descent algorithm for a real waste
collection problem with mobile depots», International Transactions in
Operational Research, vol. 13, pp. 125-141, 2006.

A. Amaya, A. Langevin, M. Trépanier, «The capacitated arc routing problem with
refill points», Operational Research Letter, vol. 35, pp. 45-53, 2007.

A. Langevin, A. Amaya, M. Trépanier, «The capacitated arc routing problem with
refill points», Operations Research Letters, vol. 35, pp. 45-53, 2006.

A. N. Letchford, A. Oukil, «<Exploiting sparsity in pricing routines for the capacitated
arc routing problem», Computers and Operations Research, vol. 36, no. 7,
pp. 2320-2327, 20009.

A. Hertz, G. Laporte and M. Mittaz, «A Tabu Search heuristic for the capacitated
arc routing problem», Operations Research, vol. 48, pp. 129-135, 2000.

168



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

A. Amaya, A. Langevin, and M. Trepanier, «A heuristic method for the
capacitated arc routing problem with refill points and multiple loads», Journal of
the Operational Research Society, vol. 61, pp. 1095 — 1103, 2011.

A. Amberg , W. Domschke , and S. Vo, «Multiple center capacitated arc routing
problems: A tabu search algorithm using capacitated trees», European Journal of
Operational Research, vol. 124, pp. 360-376, 2000.

B. Fahimnia, L. Luong, R. «Marian, An integrated model for the optimization of a
two-echelon supply network», Journal of Achievements in Materials and
Manufacturing Engineering, vol. 31, no. 2, Dec. 2008.

B.L. Golden, R.T. Wong, «Capacitated arc routing problems», Networks, vol. 11,
no. 3, pp. 305-315, 1981.

B.L. Golden, J. DeArmon, and E.K. Baker, «Computational experiments with
algorithms for a class of routing problems», Computers and Operations Research,
vol. 10, no. 1, pp. 47-59, 1983.

B. Rachel, L. André, «A vehicle routing cost evaluation algorithm for the strategic
analysis of radial distribution networks», Transportation Research Part E:
Logistics and Transportation Review, vol. 45, no. 1, pp. 50-60, 2009.

C. Contardo, V. Hemmelmayr, T. G. Crainic, «Lower and upper bounds for the
two-echelon capacitated location-routing problem», Computers & Operations
Research, vol. 39, pp. 3185-3199, 2012.

C. C. Lin, S. H. Che, «An integral constrained generalized hub-and-spoke network
design problem», Transportation Research Part E: Logistics and Transportation
Review, vol. 44, no. 6, pp. 986-1003, 2008.

C. Groer, B. Golden, E. Wasil, «A library of local search heuristics for the vehicle routing
problem», Mathematical Programming Computation, vol. 2, no. 2, pp. 79-101, 2010.

C. K. Chan, B. G. Kingsman, «Coordination in a single-vendor multi-buyer supply
chain by synchronizing delivery and production cycles», Transportation Research
Part E: Logistics and Transportation Review, vol. 43, pp. 90-111, 2007.

C. Archetti, D. Feillet, A. Hertz, M. Speranzaa, «The undirected capacitated arc routing
problem with profits», Computers & Operations Research, vol. 37, pp. 1860-1869, 2010.
C. S. Lu, «Market segment evaluation and international distribution centers»,
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, vol. 39,
no. 1, pp. 49-60, 2003.

169


http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4SRDFKG-1&_user=1793225&_coverDate=06%2F12%2F2008&_alid=783530365&_rdoc=7&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=37c78e13e9fbf772fc2df7426eff3ce4
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4SRDFKG-1&_user=1793225&_coverDate=06%2F12%2F2008&_alid=783530365&_rdoc=7&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=37c78e13e9fbf772fc2df7426eff3ce4
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4SRDFKG-1&_user=1793225&_coverDate=06%2F12%2F2008&_alid=783530365&_rdoc=7&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=37c78e13e9fbf772fc2df7426eff3ce4
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4S7HSH6-1&_user=1793225&_coverDate=11%2F30%2F2008&_alid=783531946&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=96&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=6db17128aa239aca2892fd00549e851a
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4S7HSH6-1&_user=1793225&_coverDate=11%2F30%2F2008&_alid=783531946&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=96&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=6db17128aa239aca2892fd00549e851a
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-47CYD5D-1&_user=1793225&_coverDate=01%2F31%2F2003&_alid=783530365&_rdoc=38&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=5218a911648a1d8eea7b360fcb6a524e

Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

C. Martinez, 1. Loiseau, M.G.C. Resende, and S. Rodriguez, <cBRKGA Algorithm
for the Capacitated Arc Routing Problem», Electronic Notes in Theoretical
Computer Science, vol. 281, pp. 69-83, 2011.

C. Sunil, «Designing the distribution network in a supply chain», Transportation
Research Part E: Logistics and Transportation Review, vol. 39 no. 2, pp. 123-140, 2003.
C. H. Christiansen, J. Lysgaard, and S. Wghlk, «A Branch-and-Price Algorithm
for the Capacitated Arc Routing Problem with Stochastic Demands», Operations
Research Letters, vol. 37, pp. 392-398, 20009.

D. H. Lee, M. Dong, «A heuristic approach to logistics network design for end-of-
lease computer products recovery», Transportation Research Part E: Logistics
and Transportation Review, vol. 44, no. 3, pp. 455-474, 2008.

E. Miandoabchi R. Z. Farahani, W. Y. Szeto, «Bi-objective bimodal urban road
network design using hybrid metaheuristics», Central European Journal of
Operation Research, vol. 20, pp. 20:583 - 621, 2012.

E. Benavent, V. Campos, A. Corberdn, E. Mota, «The capacitated arc routing
problem: lower bounds», Networks, vol. 22, pp. 669 - 690, 1992.

F. Baita, W. Ukovich, R. Pesenti, D. Favaretto, «Dynamic routing-and-inventory
problem: A review», Transportation Research Part A, vol. 32, pp. 585 - 598, 1998.
F. Russo, A. Comi, «A modelling system to simulate goods movements at an
urban scale», Transportation, vol. 37, no 6, pp. 987 - 1009, 2010.

F. L. Usberti, P. M. Franca, and A. L. M. Franca, «The open capacitated arc routing
problem», Computers & Operations Research, vol. 38, no. 11, pp. 1543 - 1555, 2011.
F. Chu, N. Labadi, C. Prins, «A Scatter Search for the periodic capacitated arc routing
problems, European Journal of Operational Research, vol. 169, pp. 586 - 605, 2006.
G. Nagy, S. Salhi, «Location routing: Issues, models and methods», European
Journal of Operational Research, vol. 177, pp. 649 — 672, 2007.

G. Perboli, R. Tadei, D. Vigo, «The two echelon capacitated vehicle routing problem:
models and mathbased heuristics». Transportation Science, vol. 45, pp. 364-380, 2011.
G. Perboli, F. Pezzella, R. Tadei, «A hybrid algorithm for the capability vehicle routing
Problem», Mathematical Methods of Operations Research. vol. 68, pp. 361-382, 2008.
G. Ghiani, G. Improta, and G. Laporte, «The capacitated arc routing problem with
intermediate facilities», Networks, vol. 37, pp. 134-143, 2001.

170


http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-47K3N2R-2&_user=1793225&_coverDate=03%2F31%2F2003&_alid=783530365&_rdoc=37&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=d32ce08a6dd571246e47df31e7df4400
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4N1SPDH-1&_user=1793225&_coverDate=05%2F31%2F2008&_alid=783562145&_rdoc=4&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=33&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=6aee1b3badb4fd542bf96673a20493a6
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4N1SPDH-1&_user=1793225&_coverDate=05%2F31%2F2008&_alid=783562145&_rdoc=4&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=33&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=6aee1b3badb4fd542bf96673a20493a6

Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

G. Fleury, P. Lacomme, C. Prins, «Evolutionary algorithms for stochastic arc routing
problems», in: G.R. Raidl, F. Rothlauf, G.D. Smith, G. Squillero, S. Cagnoni, J.
Branke, D.W. Corne, R. Drechsler, Y. Jin, C.G. Johnson (Eds.), Applications of
Evolutionary Computing, Springer-Verlag, Berlin and Heidelberg, pp. 501-512, 2004.
Grupa autora, «Logistics land use and the city: A spatial-temporal modeling
approach», Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review,
vol. 44, no. 2, pp. 277-297, 2008.

G. Ulusoy, «The fleet size and mixed problem for capacitated arc routing»,
European Journal of Operational Research, vol. 22, pp. 329-337, 1985.

G. Ghiani, F. Guerriero, G. Laporte, R. Musmanno, «Tabu Search Heuristics for the Arc
Routing Problem with Intermediate Facilities under Capacity and Length Restrictions»,
Journal of Mathematical Modelling and Algorithms, vol. 3, pp. 209-223, 2004.

G. Fleury, P. Lacomme, C. Prins, W. Ramdane-Chérif, «Improving robustness of
solutions to arc routing problems», Journal of the Operational Research Society, vol.
56, pp. 526-538, 2005.

G. H. Tzeng, H. J. Cheng, T. D. Huang «Multi-objective optimal planning for
designing relief delivery systems», Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, vol. 43, pp. 673-686, Sep. 2007.

G. Laporte, R. Musmanno, and F. VVocaturo, «An Adaptive Large Neighbourhood
Search Heuristic for the Capacitated Arc Routing Problem With stochastic
Demands», Transportation Science, vol. 44, no. 1, pp. 125-135, 2010.

F. Russo, A. Comi, «A Model For Simulating Urban Goods Transport and Logistics:
The integrated Choice of ho.re.ca. Activity Decision-Making and Final Business
Consumers, Procedia — Social and Behavioral Sciences, vol. 80, pp. 717-728, 2013.
H. Afsar, «A Branch-and-Price Algorithm for Capacitated Arc Routing Problem
with Flexible Time Windows», Electronic Notes in Discrete Mathematics, vol. 36,
pp. 319-326, 2010.

H. Quak, R. De Koster, «Delivering goods in urban areas: How to deal with urban
policy restrictions and the environment», Transportation Science, vol. 43, no. 2, pp.
211-227, 20009.

H. Longo, M.P. Aragdo, E. Uchoa, «Solving capacitated arc routing problems using
a transformation to the CVRP», Computers and Operations Research, vol. 33, no. 6,
pp. 1823-1837, 2006.

171


http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4PVY31T-2&_user=1793225&_coverDate=03%2F31%2F2008&_alid=783550103&_rdoc=2&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=4&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=f63cdd652c5754f11fe63321dc3e8355
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4PVY31T-2&_user=1793225&_coverDate=03%2F31%2F2008&_alid=783550103&_rdoc=2&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=4&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=f63cdd652c5754f11fe63321dc3e8355

Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

H. Zandhessamia, M. Zonozib, M. Afshari, «Optimizing a multi-echelon supply chain
network flow using nonlinear fuzzy multi-objective integer programming: Genetic
algorithm approach», Management Science Letters, vol. 2, pp. 1871-1884, 2012.

J. Belenguer, E. Benavent, «A Cutting Plane algorithm for the capacitated arc
routing problem», Computers and Operations Research, vol. 30, pp. 705728, 2003.

J. Belenguer, E. Benavent, «The Capacitated Arc Routing Problem: Valid Inequalities
and Facets», Computational Optimization and Applications, vol. 10, pp. 165-187, 1998.

J. Brandao, R.W. Eglese, «A deterministic tabu search algorithm for the

capacitated arc routing problem», Computers and Operations Research, vol. 35,

no. 4, pp. 1112-1126, 2008.

J. S, Chang, D. Jung, J. Kim, T. Kang, «Comparative analysis of trip generation

models: results using home-based work trips in the Seoul metropolitan area,

Transportation Letters, vol. 6, no. 2, pp. 78 — 88, 2014.

J. D. Hunt, K. J. Stefan, «Tour - based microsimulati on of urban commercial

movements», Transportation Research Part B, vol. 41, pp. 981 — 1013, 2007.

J. Gliebe, O. Cohen, J.D. Hunt, «Dynamic choice model for urban commercial

activity patterns of vehicles and people». Transportation Research Record:

Journal of the Transportation Research Board, vol. 2003, pp. 17-26. 2007.
J. Gonzales-Feliu, «Vehicle Routing in Multi-Echelon Distribution Systems with Cross-

Docking: A Systematic Lexical-Metanarrative Analysis», Computer and Information
Science, vol. 6, no. 3, 2013. doi: http://dx.doi.org/10.5539/cis.v6n3p28

J. Gonzales-Feliu, «Freight distribution systems with cross docking», Journal of
the Transportation Researc Forum, vol. 51, no. 1, pp. 93-109, 2012.

J. Gonzalez-Feliu, C. Ambrosini, J. L. Routhier, «New trends on urban goods
movement: Modelling and simulation of e-commerce distribution», European
Transport, vol. 50, pp. 6-23. 2012.

J. F. Goncalves, and J. R. D. Almeida, «A hybrid genetic algorithm for assembly
line balancing», Journal of Heuristics, vol. 8, pp. 629-642, 2002.

J. Homberger, H. Gehring, «A two phase hybrid metaheuristic for the vehicle
routing problem with time windows», European Journal of Operational Research,
vol. 162, pp. 220-238, 2005.

J. H. R. van Duin, L. A. Tavasszy, H. J. Quak, «Towards E(lectric)- urban freight:
first promising steps in the electric vehicle revolution», European Transport\

Trasporti Europei, vol. 54, no. 9, 2013.

172



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

J. M. Belenguer, E. Benavent, and N. Labadi, C. Prins, M. Reghioui, «Split-Delivery
Capacitated Arc-Routing Problem: Lower Bound and Metaheuristic»,

Transportation Science, vol. 44, no. 2, pp. 206-220, 2010.

J. Belenguer, E. Benavent, «A cutting plane algorithm for the capacitated arc Routing
problem», Computers and Operations Research, vol. 30, no. 5, pp. 705 — 728, 2003.

J. Munuzuri, P. Cortes, L. Onieva, J. Guadix, «Modelling peak-hour urban freight
movements with limited data availability», Computers & Industrial Engineering,

vol. 59, no. 1, pp. 34-44, 2010.

K. Akoudad, F. Jawab: «Recent Survey on Bases Routing Problems: CPP, RPP and
CARP», International Journal of Engineering Research & Technology, vol. 2,
no. 11, 2013.

K. J. Stefan, J.D.P., McMillan, J.D. Hunt, «Urban commercial vehicle movement
model for Calgary, Alberta, Canada». Transportation Research Record: Journal of
the Transportation Research Board, vol. 1921, pp. 1-10. 2005.

K. Sorensen, and M. Sevaux, «MAPM: Memetic algorithms with population
management», Computers and Operations Research, vol. 33, no. 5, 2006, 1214-1225.

L. Muyldermans and G. Pang, «A guided local search procedure for the multi-
compartment capacitated arc routing problem», Computers & Operations Research,

vol. 37, pp. 1662-1673, 2010.

L. Santos, J. Coutinho-Rodrigues, J. R. Current, «An improved ant colony
optimization based algorithm for the capacitated arc routing problem», Transportation
Research Part B: Methodologicale, vol. 44, no. 2, pp. 246-266, 2010.

L. Xing, P. Rohlfshagen, Y. Chen, and X. Yao, IEEE Fellow, «An Evolutionary
Approach to the Multidepot Capacitated Arc Routing Problem», IEEE

Transactions On Evolutionary Computation, vol. 14, no. 3, 2010.

M. C. Mourdo, L. Amado, «Heuristic method for a mixed capacitated arc routing

problem: A refuse collection application», European Journal of Operational Research,

vol. 160, no. 1, pp. 139-153, 2005.

M. Ericsson, M. Resende, P. Pardalos, «A genetic algorithm for the weight setting
problem in OSPF routing», Journal of Combinatorial Optimization, vol. 6, pp.
299-333, 2002.

M. P. Savelsberg, M. Sol, «The general pickup and delivery problem»
Transportation Science, vol. 29, no. 1, pp. 17-29, 1995.

173



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

M. S. Daskin, C.R. Coullard, Z.-J.M. Shen, «An inventory-location problem:

Formulation, solution algorithm andcomputational results», Annals of Operations

Research, vol. 110, pp. 83-106, 2002.

M. Tagmouti, M. Gendreau, J.-Y. Potvin, «Arc routing problems with time dependent
service costs», European Journal of Operational Research, vol. 181, pp. 30-39, 2007.

M. Tagmouti, M. Gendreau, J.Y. Potvin, «A dynamic capacitated arc routing
problem with time-dependent service costs», Transportation Research Part C, vol.
19, pp. 20-28, 2011.

M. Polacek, K.F. Doerner, R.F. Hartl, V. Maniezzo, «A variable neighborhood search

for the capacitated arc routing problem with intermediate facilities», Journal of

Heuristics, vol. 14, pp. 405423, 2008.

N. Anna, «A system-optimization perspective for supply chain network
integration: The horizontal merger case» Transportation Research Part E:
Logistics and Transportation Review, vol. 45, pp. 1-15, 2009.

N. Labadi, C. Prins, M. Reghioui, «Grasp with path relinking for the capacitated arc
routing problem with time windows», Lecture Notes in Computer Science, vol. 4448,
pp. 722-731, 2007.

N. Mladenovi¢, P. Hansen, «Variable neighborhood search», Computers
Operation Research, vol. 24, pp. 1097-1100, 1997.

P. A. Mullaseril, M. Dror, J. Leung, «Split-delivery routing heuristics in livestock
feed distribution», Journal of the Operational Research Society, vol. 48, no. 2,
pp. 107-116, 1997.

P. Beullens, L. Muyldermans, D. Cattrysse, D. Oudheusden, «A guided local
search heuristic for the capacitated arc routing problem», European Journal of
Operational Research, vol. 147, no. 3, pp. 629-643, 2003.

P. Greistorfer, «A tabu scatter search metaheuristic for the capacitated arc routing
problem», Computers and Industrial Engineering, vol. 44, no. 2, pp. 249-266, 2003.
P. Lacomme, C. Prins, and A. Tanguy, «First Competitive Ant Colony Scheme for
the CARP», Lecture Notes in Computer Science, vol. 3172, pp. 426427, 2004.

P. Lacomme, C. Prins, W. Ramdane-Chérif, «Competitive memetic algorithms for
arc routing problems», Parallel Computing, vol. 30, pp. 377-387, 2004.

P. Lacomme, C. Prins, M. Sevaux, «Agenetic algorithm for a bi-objective capacitated arc
routing problem», Computers & Operations Research, Part Special Issue: Recent
Algorithmic Advances for Arc Routing Problems, vol. 33, no. 12, pp. 3473-3493, 2006.

P. Lacomme, C. Prins, W. Ramdane, «Evolutionary algorithms for periodic arc routing
problems», European Journal of Operational Research, vol. 165, pp. 535-553, 2005.

174


http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4S2VMFN-1&_user=1793225&_coverDate=03%2F17%2F2008&_alid=783530365&_rdoc=11&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=494fb65614e86f4661487a29c995acb2
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4S2VMFN-1&_user=1793225&_coverDate=03%2F17%2F2008&_alid=783530365&_rdoc=11&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=494fb65614e86f4661487a29c995acb2

Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

Q. Wang, J. Holguin - Veras, «Investigation of Attributes Determining Trip Chaining
Behavior in Hybrid Microsimulation Urban Freight Models». Transportation Research
Record: Journal of the Transportation research Board, vol. 2066, pp. 1-8, 2008.

R. Baldacci, and V. Maniezzo, «Exact methods based on node-routing formulation for
undirected arc-routing problems», Networks, vol. 47, no. 1, pp. 5260, 2006.

R. Dondo, C. A. Méndez, J. Cerd4, «The multi-echelon vehicle routing problem
with cross docking in supply chain management», Computers and Chemical
Engineering, vol. 12, pp. 275-298, 2011.

R. Donnelly, «A hybrid micro-simulation model for freight flows. In: Innovations
in City Logistics», Nova Science Publishers Inc., pp. 249-259, 2008.

R. Hirabayashi, Y. Saruwatari, N. Nishida, «Tour construction algorithm for the
capacitated arc routing problem», Asia-Pacific Journal of Operational Research,
vol. 9, pp. 155-175, 1992.

R. K. Smilowitz, A. Atamtlrk, C. F. Daganzo, «Deferred item and vehicle routing
within integrated networks» Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, vol. 39, no. 4, pp. 305-323, 2003.

R. Y. K. Fung, R. Liu, Z. Jiang, «A memetic algorithm for the open capacitated arc
routing problem», Transportation Research Part E, vol. 50, pp. 53-6, 2013.

S. Liu, S. B. Lee, «A two-phase heuristic method for the multi-depot location routing
problem taking inventory control decisions into considerations», International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, vol. 22, pp. 941-950, 2003.

S. Davari, M. H. Fazel Zarandi, «The single-allocation hierarchical hub median location
problem with fuzzy demands», African Journal of Business Management vol. 6, no. 1,
pp. 347-360, 2012. doi: http://www.academicjournals.org/AJBM

S. K. Amponsah, S. Salhi, «The investigation of a class of capacitated arc routing
problems: The collection of garbage in developing countries», Waste Management,
vol. 24, pp. 711-721, 2004.

S. Hasan, A. Ceyhun, O. Irem, «Collaborative production—distribution planning in
supply chain: A fuzzy goal programming approach» Transportation Research Part
E: Logistics and Transportation Review, vol. 44, no. 3, pp. 396-419, 2008.

S. Jiuh-Biing, «A novel dynamic resource allocation model for demand-responsive
city logistics distribution operations» Transportation Research Part E: Logistics
and Transportation Review, vol. 42, no. 6, pp. 445-472, 2006.

S. Mancini, «Multi-Echelon Distribution Systems in City Logistics» European
Transport \ Trasporti Europei vol. 54, no. 2, 2013.

175


http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-484VKHH-1&_user=1793225&_coverDate=07%2F31%2F2003&_alid=783530365&_rdoc=35&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=9b4f11b374964339fdd1387cd6d67e8f
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-484VKHH-1&_user=1793225&_coverDate=07%2F31%2F2003&_alid=783530365&_rdoc=35&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=9b4f11b374964339fdd1387cd6d67e8f
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4N276H2-1&_user=1793225&_coverDate=05%2F31%2F2008&_alid=783530365&_rdoc=9&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=4522a45830ba466336cbe2bc061d5dda
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4N276H2-1&_user=1793225&_coverDate=05%2F31%2F2008&_alid=783530365&_rdoc=9&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=4522a45830ba466336cbe2bc061d5dda
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4GVGV03-1&_user=1793225&_coverDate=11%2F30%2F2006&_alid=783550103&_rdoc=3&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=4&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=f2720119b145add976cb86c8ddc57c22
http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4GVGV03-1&_user=1793225&_coverDate=11%2F30%2F2006&_alid=783550103&_rdoc=3&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=4&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=f2720119b145add976cb86c8ddc57c22

Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona
Literatura

[100] g, Melkote, M.S. Daskin, «An integrated model of facility location and transportation
network design», Transportation Research Part A, vol. 35, pp. 515-538, 2001.

[101] S. M. Meysam; B. Vahdani, R. Tavakkoli-Moghaddam, H. Hashemi, «Location of
cross-docking centers and vehicle routing scheduling under uncertainty: A fuzzy
possibilistic—stochastic programming model». Applied Mathematical Modelling
vol. 38, no. 7-8, pp. 2249-2264, 2014.

[102] T. G. Crainic, S. Mancini, G. Perboli, R. Tadei, «Multistart heuristics for the two
echelon vehicle routing problem», Computer Science, vol. 6622, pp. 179-190. 2011.

[103] T. G. Crainic, N. Ricciardi, G. Storchi, «Advanced freight transportation systems for
congested urban areas», Transportation Research Part C. vol. 12, pp. 119-137, 2004.

[104] V. C. Hemmelmayr, J. F. Cordeau, T. G. Crainic, «An adaptive large neighborhood
search heuristic for Two-Echelon Vehicle Routing Problems arising in city
logistics», Computers & Operations Research, vol. 39, pp. 3215-3228, 2012.

[105] v. Faber, «Clustering and the continuous k-means algorithm», Los Alamos
Science. vol. 22, pp. 138-144, 1994,

[106] v. Mei, K. Tang, X. Yao, «Decomposition-based memetic algorithm for multi-
objective capacitated arc routing problem», IEEE Transactions on Evolutionary
Computation, vol. 15, no. 2, pp. 151-165, 2011.

[107] v. Rodriguez, M.J. Alvarez, L. Barcos, «Hub location under capacity constraints»
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, vol. 43,
no. 5, pp. 495-505. 2007.

[108] v, 4. Lee, J. W. Jung, K. M. Lee, «Vehicle routing scheduling for cross-docking in
the supply chain», Computers & Industrial Engineering, vol. 51, pp. 247-256, 2006.

[109] v, Nakamura, E. Taniguchi, T. Yamada, N. Ando, «Selecting a dynamic and
stochastic path method for vehicle routing and scheduling problems», Procedia -
Social and Behavioral Sciences, vol. 2, no. 3, pp. 6042-6052, 2010.

[110] v, Wang, X. Ma, Y. Lao, Y. Wang, «A fuzzy-based customer clustering approach
with hierarchical structure for logistics network optimization», Expert Systems
with Applications, vol. 41, pp. 521-534, 2014.

[111] v, Zhong, M. H. Cole «A vehicle routing problem with backhauls and time windows:
a guided local search solution» Transportation Research Part E: Logistics and

Transportation Review, vol. 41, pp. 131-144, 2005.
[112] Z. Ivanovi¢, S. Bauk, «Multiphase approach to developing model of logistics for

coastal tourist destinations», Traffic & Transportation, vol. 26, no. 5, 405-418, 2014.

176


http://www.sciencedirect.com.nainfo.nbs.bg.ac.yu:2048/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHF-4JRKD6Y-1&_user=1793225&_coverDate=09%2F30%2F2007&_alid=783530365&_rdoc=20&_fmt=high&_orig=search&_cdi=6065&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=58&_acct=C000053038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1793225&md5=b5aef4c448d8ce265974708f3247dffa

Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[113]

[114]

Z. Lua, N. Bostel, «A facility location model for logistics systems including
reverse flows: The case of remanufacturing activities», Computers & Operations
Research, vol. 34, pp. 299-323, 2007.

Z. Y. Mehrjendi, A. Nadizadeh, «Using Greedy Clustering Method to Solve
Capacitated Location Routing problem with Fuzzy Demands», European Journal
of Operational Research, vol. 299, no. 1, pp. 75-84, 2013.

2. KNJIGE

[115]
[116]
[117]
[118]
[119]

[120]
[121]
[122]

[123]
[124]

[125]
[126]

[127]
[128]

[129]

[130]

[131]

A. Mckinnon, Integrated Logistics Strategies, Edinburgh: Heriot-Watt University, 2000.
B. S. Blanchard, Logistics Engineering & Management, New Jersey: Prentice Hall, 2003.
C. E.Jeffry, Facility Planning, London: Prentice Hall, 2007.

C. F. Daganzo, Logistics Systems Analysis, London: Hardcover Published, 1996.

C. F. Daganzo, Public Transportation Systems: Basic Principles of System Design,
Operations Planning and Real-Time Control, Berkeley: University of California, 2010.
D. G. Taylor, Logistics Engineering Handbook, New York: CRC Press, 2007.

D. Teodorovi¢: Transportne mreze, Beograd: Saobracajni fakultet, 2007.

D. Teodorovi¢, M. Selmié: Racunarska inteligencija u saobracaju, Beograd:
Saobracajni fakultet, 2012.
D. Ortazar, L. Willumsen, Modeling Transport, Chichester: John Willey & Sons, 1995.

D. Lambert, Supply Chain Management: Processes Partnerships, Performance,
New York: Supply Chain Management Institute, 2008.
D. Vasiljevi¢, Rac¢unarski integrisana logistika, Beograd: FON, 2001.

D. Waters, Global Logistics and Distribution Planning: Strategies for Management,

London: Kogan Page, 2003.
D. Waters, New Directions in Supply Chain Management, London: Kogan Page, 2007.

E. Frazelle, Inventory Strategy: Maximizing Financial, Service and Operations
Performance with Inventory Strategy, New York: McGraw-Hill Education, 2015.
E. Frazelle, Supply Chain Strategy - The Logistics of Supply Chain Management,
New York: McGraw-Hill, 2001.

E. Taniguchi, G. R. Thompson, T. Yamada and R. Van Duin, City Logistics -
Network Modelling and Intelligent Transport Systems, London: WIT Press, 2001.
E. Taniguchi, G. R. Thompson, T. Yamada and R. Van Duin, Innovations in
Freight Transport, London: WIT Press, 2002.

177



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[132]

[133]
[134]

[135]

[136]

[137]

[138]

[139]

[140]

[141]

[142]

[143]
[144]

[145]

[146]

[147]

[148]

Grupa autora, The Networked Supply Chain: Applying Breakthrough BPM Technology
to Meet Relentless Customer Demands, Alexandria: J. R. Publishing, 2003.

G. Kent, Global Logistics Management, Oxford: Blackwell Business, 2001.

G. Radivojevi¢, M. Miljus, M. Vidovi¢, Logisticki kontroling i performanse,
Beograd: Saobracajni fakultet, 2007.

H. Jung, Trends in Supply Chain Design and Management: Technologies and
Methodologies (Springer Series in Advanced Manufacturing), London: Springer 2007.
H. Priemus, R. Konings, Dinamics and Spatial Patterns of Intermodal Freight
Tranport Networks, Delft: University of Tehnology, 2001.

H. Quak, Sustainability of Urban Freight Transport, Retail Distribution and Local
Regulations in Cities, Rotterdam: Erasmus University, 2008.

I. Nikoli¢, S. Borovi¢, Visekriterijumska optimizacija - metode, primjena u
logistici, softver, Beograd: Centar vojnih skola Vojske Jugoslavije, 1996.

I. Sadler, Logistics and Supply Chain Integration, New York: Sage Publications
Ltd, 2007.

J-P. Rodrigue, C. Comtois and B. Slack, The Geography of Transport Systems,
New York: Taylor & Francis e-Library, 2006.

J. Gattorna, Logistics Networks: Achieving Quantum Improvements in Cost/
Service Equations, Sydney: Chorn Business Strategists, 1995.

J. Mangan, C. Lalwani, T. Butcher, Global Logistics and Supply Chain
Management, Hoboken: John Wiley & Sons Inc, 2008.

J. Petri¢, Operaciona istraZivanja, Beograd: Nau¢na knjiga, 1989.

J. Shapiro, Integrated Logistics Management, Total Cost Analysis and
Optimization Modelling, Bonston: Prentice Hall, 1996.

M. Christopher, Logistics & Supply Chain Management: creating value-adding
networks, London: FT Press, 2005.

M. Kaupp, City - Logistik als kooperatives Guterverkehrs — Management, Wiesbaden:
Deutscher Universitats Verlag, 1997.

M. M. Srinivasan, 14 Principles for Building & Managing the Lean Supply Chain,
New York: South-Western Educational Pub, 2004.

N. Labadi, C. Prins, M. Reghioui, «An evolutionary algorithm with distance measure
for the split delivery arc routing problem», Recent advances in evolutionary
computation for combinatorial optimization, C. Cotta and J. van Hemert (Editors),
Studies in Computational Intelligence 153. Springer, 2008, pp. 275-294.

178



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[149]

[150]

[151]
[152]

[153]
[154]

[155]

[156]

[157]

[158]

P. Hansen and N. Mladenovic. Handbook of Metaheuristics, Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 2003.

R. H. Sprague and H. J. Watson, Decision Support Systems: Putting Theory into
Practice, Prentice- Hall, 1986.

R. Zelenika, Prometni sustavi, Rijeka: Ekonomski fakultet, 2001.

S. Kumar, Connective Technologies in the Supply Chain (Supply Chain Integration:
Modeling, Optimization and Applications), New York: AUERBACH, 2007.

S. Zecevié, S. Tadié, City logistika, Beograd: Saogracajni fakultet, 2006.

S. Zecevi¢, Robni terminali i robno-transportni centri, Beograd: Saobracajni
fakultet, 2006.

T. Miller, Hierarchical Operations and Supply Chain Planning, New Jersey:
Springer, 2002.

T. Leinbach, C. Capineri, Globalized Freight Transport: Intermodality, E-
commerce, Logistics, And Sustainability (Transport Economics, Management and
Policy.), Cheltenham: Edward Elgar Publishing, 2007.

W. K. Ogden, Urban Goods Movement: A Guide to Policy and Planning, London:
Ashgate Publishing Company, 1992.

Z. Stanimirovi¢, J. Kratica, V. Filipovi¢, D. Tosi¢: Evolutivni pristup za resavanje

Hab lokacijskih problema, Beograd: Zavod za udZzbenike, 2011.

3. STUDLJE, REFERATI I CLANCI SA NAUCNIH I STRUCNIH SKUPOVA

[159]

[160]

[161]

[162]

A. Amberg, S.VoR3, A hierarchical relaxations lower bound for the capacitated arc
routing problem. In R. H. Sprague, (DTIST02) (pp. 1 — 10). Proceedings of the 35th
Annual Hawaii International Conference on System Sciences, IEEE, Piscataway, 2002.
A. Binsbergen, J. Visser, Innovation Steps Towards Efficient Goods Distribution

Systems for Urban Areas, Public report, Delft University of Technology, 2001.

Amberg, A., and S.Vol}, A hierarchical relaxations lower bound for the
capacitated arc routing problem. In R. H. Sprague (Ed.), (DTISTO02) (pp. 1 — 10).
Proceedings of the 35th Annual Hawaii International Conference on System

Sciences, IEEE, Piscataway, 2002.
A. Nuzzolo, U. Crisalli, A. Comi, A system of models for the simulation of urban

freightrestocking tours, The 7th International Conference on City Logistics, June
2011, Mallorca Island, Spain

179



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

[163]

[164]

[165]

[166]

[167]

[168]

[169]

[170]

[171]

[172]

[173]

[174]

D.G. Cabrero, J.M. Belenguer, E. Benavent, Cutting plane and column generation
for the capacitated arc routing problem, Presented at ORP3 Valencia, Spain, 2005.
D. Egger, M. Ruesch, BESTUFS D 2.3. - Road princing and urban freight transport
Urban freight platforms, Best Practice Handbook, 2002.

E. Segalou, C. Ambrosini, L. J. Routheir, The Environmental Assessment of Urban
Goods Movement, Presented at the 3rd International Conference on City Logistics,
Madiera, Portugal, 7/2003.

E. Benavent, A. Corberan, L. Gouveia, M.C. Mourdo, L.S. Pinto, Profitable Mixed
Capacitated Arc Routing and Related Problems, Centro de Investigacao
Operacional CIO — Working Paper 4/2013, 2013.

E.L. Johnson, S. Wohlk, Solving the capacitated arc routing problem with time
windows using column generation, Coral working papers, University of Aarhus,
Aarhus School of Business, Department of Business Studies, 2009.

E. Taniguchi, Y. Kakimoto, Modelling effects of e-commerce on urban freight transport,
Presented at the 3rd International Conference on City Logistics, Madiera, Portugal, 2003;
G. Fleury, P. Lacomme, C. Prins, Stochastic capacitated arc routing problem, Research
Report LIMOS/RR-05-12, Université Blaise Pascal, Clermont-Ferrand, France, 2005.
G. T. Crainic, N. Ricciardi, G. Storchi, «Advanced Freight Transportation Systems
for Congested Urban Areas», Public Report, Université de Montréal and
Universita degli studi di Roma, 2001.

I. Racunica, L. Wynter: Optimal location of intermodal freight hubs. Rapport de
recherché n 4088, Unit'e de recherche INRIA Rocquencourt, December 2000.
Available from: http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/07/25/45/PDF/RR-4088.pdf

J. Boerkamps, A. van Binsbergen, «GoodTrip — a new approach for modeling and
evaluation of urban goods distribution», Urban Transport Systems 2" KFB-
Research Conference Lund, Sweden, 2000.

J. Visser, A. Binsbergen, T. Nemoto, «Urban freight transport policy and planning»,
Cairns, Australija: Presented at the 1st International Symposium on City Logistics, 1999.
M. Kiuchi, Y. Shinano, R. Hirabayashi, Y. Saruwatari, «An exact algorithm for the
capacitated arc routing problem using Parallel Branch and Bound method», Spring
National Conference of the Operational Research Society of Japan, 1995, pp. 28-29.

180


http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/07/25/45/PDF/RR-4088.pdf

Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona
Literatura

[175] P. Lacomme, C. Prins, W. Ramdane-Cherif, Evolutionary algorithms for
multiperiod arc routing problems, in: Proc. of the 9th Int. Conf. on Information
Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-Based systems, France,
ESIA-University of Savoie, 2002, pp. 845-852.

[176] R. Sahraeian, A. Nadizadeh, «Using Greedy Clustering Method to Solve
Capacitated Location-Routing Problem», 3rd International Conference on
Industrial Engineering and Industrial Management, Barcelona-Terrassa, 2009.

[177] R.W. Eglese, A. Letchford, «Polyhedral theory for arc routing problems», M. Dror, ed.
Arc Routing. Theory, Solutions, and Applications. Kluwer, Boston, 2000, pp. 199-230.

[178] S. Tadi¢, S. Zecevi¢, M. Krsti¢, «City logistics concepts of Belgrade». U zborniku
radova konferencije, LOGIC, Beograd, Srbia, 2013;

[179] T.G. Crainic, N. Ricciardi, G. Storchi, «Models for Evaluating and Planning City
Logistics Transportation Systems», CIRRELT-2007-65

[180] T. Nemoto, J. Visser, R. Yoshimoto, «Impacts of Information and Communication
Technology on Urban Logistics System», Presented at the OECD/ECMT JOINT
SEMINAR, Paris, 2001.

[181] U. Kohler, «New Ideas For The City Logistics Project In Kassel», Kassel: Public
Report, University Of Kassel, 1997.

[182] W. Ramdane-Cherif, Evolutionary algorithms for capacitated arc routing
problems with time windows, 12" IFAC Symposium on Information Control
Problems in Manufacturing — INCOM, 2006.

[183] W.Wisetjindawat, K Sano, S. Matsumoto, P. Raothanachonkun, «Micro-simulation
model for modeling freight agent interactions in urban freight movement», In CD
Proceedings, 86 th Annual Meeting of the Transportation Research Board, 2007.

[184] Y. Mei, K. Tang, X. Yao, «Improved memetic algorithm for capacitated arc routing
problem», IEEE Congress on Evolutionary Computation, 2009, pp. 1699-1706.

[185] Z. Ivanovié, «Model totalne logisticke integracije», U Zborniku radova
konferencije Symopis 2007, Zlatibor, 2007.

[186] 7. Tvanovié, Lj. Ivanovié, «Logistics concept as a modern form of the total logistics
integration of regional areas», u Zborniku radova konferencije «ICIL 2010.», Rio de
Janeiro — Brazil, 2010.

[187] 7. Ivanovié, «One approach to the development of models of logistics of tourist

coastal regions», u Zborniku radova konferencije, LOGIC, Beograd, Srbia, 2013;

181



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢ékog regiona

Literatura

4. DOKTORSKE DISERTACIJE | MAGISTARSKI RADOVI

[188]

[189]

[190]
[191]

[192]

[193]

[194]

[195]

[196]

[197]

[198]

[199]

[200]

[201]

[202]

[203]

[204]

A. Horni, «Destination shoice modeling of discretionary activities in transport
microsimulations», Ph.D. thesis, Universities ETH Zurich, 2013.

A. Subramanian, «Heuristic, Exact and Hybrid Approaches for Vehicle Routing
Problems», Ph.D. thesis, Universidade Federal Fluminense, Niteroi, 2012.

C. Bode, «On Arc-Routing Problems», Ph.D. thesis, Universitat Mainz, 2013.

C. Gueguen, «Exact solution methods for vehicle routing problems», Ph.D. thesis,
Central School of Paris, 1999.

C. Moller, «Logistics Concept Development — Towards a Theory for Designig
Effective Systems», Ph.D. thesis, Aalborg University - Denmark, 1995.

C. Sterle, «Location-Routing models and methods for Freight Distribution and
Infomobility in City Logistics», Ph.D. thesis, Universit'a degli Studi di Napoli, 2009.

C. L. F. Michelle, «<New Models in Logistics Network Design and Implications for
3PL Companies», Ph.D. thesis, Nanyang Technological University, Singapore, 2005.

D. Schultes, «Route Planning in Road Networks», Ph.D. thesis, Universitat
Fridericiana zu Karlsruhe, Karlsruhe, 2008.

J. Gonzalez-Feliu, «Models and methods for the city logistics: the two echelon
capacitated vehicle routing problem», Ph.D. thesis, Politecnico di Torino, 2008.

J. W. Escobar Velasquez, «Heuristic algorithms for the Capacitated Location-
Routing Problem and the Multi-Depot Vehicle Routing Problem» Ph.D. thesis,
Universita di Bologna, 2013.

M. Kilibarda, «Modeliranje performansi kvaliteta logisticke usluge», Doktorska
disertacija, Saobracajni fakultet, Beograd, 2005.

N. Husein «A fast greedy k-means algorithm», Master’s thesis, University of
Amsterdam, 2002. doi: www.science.uva.nl/.../NoahL aith.doc

R. Roberti, «Exact Algorithms for Diferent Classes of Vehicle Routing
Problems», Ph.D. thesis, University of Bologna, 2012,

S. Zecevi¢, «Model optimizacije logistickih lanaca u uslovima funkcionisanja robno
transportnih centara», Doktorska disertacija, Saobracajni fakultet, Beograd, 1995.

S. Gonzélez-Martin «Applications of Biased Randomization and Simheuristic
Algorithms to Arc Routing and Facility Location Problems», PhD thesis,
Universitat Oberta de Catalunya, Catalunya, 2014

T. Hwang, «Freight demand modeling and logistics planning for assessment of freight
systems environmental impacts», Ph.D. thesis, University of Illinois at Urbana, 2014.
S. Weghlk, «Contributions to Arc Routing», PhD thesis, University of Southern
Denmark, 2005.

182


http://www.science.uva.nl/.../NoahLaith.doc

Doktorska disertacija:

Model logistike turisti¢ékog regiona
Literatura

[205] Z. Stanimirovi¢, «Genetski algoritmi za reSavanje nekih NP-teskih hab lokacijskih

problema», Doktorska disertacija, Matematicki fakultet, Beograd, 2007.

[206] Z. Ivanovi¢, «Logisticki koncept za regionalnu celinu crnogorsko primorje»,

Magistarski rad, Saobracajni fakultet, Beograd, 2006.

[207] Z. Popovi¢, «Planiranje razvoja distributivne mreZe u prisustvu neizvjesnosti,
Doktorska disertacija, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2011.

5. INTERNET ADRESE

[208]
[209]
[210]
[211]
[212]
[213]
[214]
[215]
[216]
[217]
[218]
[219]
[220]
[221]
[222]
[223]
[224]
[225]
[226]
[227]
[228]
[229]
[230]
[231]
[232]
[233]
[234]

http://www.bestfact.net
http://www.bestufs.net
http://www.cargobike.co.uk
http://www.cargohopper.nl
http://www.cityfreight.org
http://www.citygods.dk
http://www.citylogistics.org
http://www.citizenports.eu
http://www.cordiff.gov.uk
http://www.cordis.lu
http://www.civitas.eu
http://www.cyclonecouriers.co.uk
http://www.eltis.org
http://www.eu-suplay.com
http://europa.eu.int
http://www.geocities.com
http://lwww.logistics-in-europe.com
http://www.lutr.net
http://people.hostra.edu/geotrans
http://www.psd-online.nl
http://www.stratec.be
http://www.transportlogistic.de
http://www.urbantransport-technology.com
http://www.worlbank.org
http://world-tourism.org
http://www.oecd.org
https://www.isl.org

183



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog

PRILOG

Sadrzaj priloga:

O N o a s~ w Db PE

Topografska mreza zona snabdijevanja u regionu;

Pseudo kod za konverziju koordinata iz WGS84 u UTM34 koordinatni sistem;
Layout plan CDC,;

Layout plan CDT, til, tip2, tip3.

Biografija autora

Izjava o autorstvu

Izjava o istovetnosti stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Izjava o koriS¢enju

184



Doktorska disertacija:

Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog

1. Topografska mreZa zona snabdijevanja u regionu:

Zona 1: Ulcinj — Stoj

@

Slika 1: Graf topografske mreze za zonu 1

Tabela 1: Koordinate topografske mreze za zonu 1

Naziv ¢vora Cvor [0} A DuzZina Link Jedan smjer
Depo Bar D 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E ne
Bul. Teuta 25 41°55'34.2"N 19°13'49.6"E 26.700 D-C25 ne
K. Tok 4 26 41°55'06.8"N 19°14'22 5"E 1.100 €25-C26 ne
Otrant 27 41°54'46.6"N 19°14'23.8"E 650 €26-C27 da
Galapagos 28 41°54'52.7"N 19°14'59.6"E 850 C27-C28 da
Port Milena 29 41°54'45.0"N 19°14'57.0"E 1.100 C26-C29 ne
Port Milena 29 41°54'45.0"N 19°14'57.0"E 240 €29-C28 da
Miami 30 41°54'35.9"N 19°15'00.6"E 400 €29-C30 ne
HTP V. Plaza 31 41°54'28.4"N 19°15'36.1"E 850 (30-C31 ne
R. HTP V. Plaza 32 41°54'46.5"N 19°15'41.6"E 650 C31-C32 ne
R.HTP V. Plaza 32 41°54'46.5"N 19°15'41.6"E 1.000 28-C32 ne
R. Laguna 33 41°54'37.5"N 19°16'19.0"E 900 32-C33 ne
Plaza 34 41°54'18.0"N 19°16'15.0"E 750 C33-C34 ne
Plaza 34 41°54'18.0"N 19°16'15.0"E 1.000 C31-C34 ne
R. Donji Stoj 35 41°54'10.3"N 19°18'06.6"E 2.600 (33-C35 ne
Plaza Stoj 36 41°53'41.3"N 19°17'48.4"E 1.000 35-C36 ne
R. Bregvija 37 41°54'05.5"N 19°1821.2"E 350 (35-C37 ne
Durmitorska 38 41°54'11.6"N 19°18'31.7"E 300 37-C38 ne
Ugao Bregvija 2 39 41°54'05.4"N 19°18'50.6"E 500 (38-C39 ne
R. Bregvija 2 40 41°53'57.8"N 19°18'44.3"E 280 39-C40 ne
R. Bregvija 2 40 41°53'57.8"N 19°18'44.3"E 600 C37-C40 ne
R. Copacabana 41 41°53'53.0"N 19°18'58.2"E 350 C40-C41 ne
Copacabana 42 41°53'19.1"N 19°18'30.8"E 1.200 C41-C42 ne
R. Kiteloop 43 41°53'29.2"N 19°20'04.5"E 1.700 C41-C43 ne
R. Ada 44 41°52'49.8"N 19°21'27.4"E 2.300 C43-C44 ne
Ada Bojana 45 41°51'52.7"N 19°20'33.6"E 2.200 C44-C45 ne
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Doktorska disertacija:

Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog

Zone 2-3: Ulcinj 2

s
///
~
Slika 2:  Graf topografske mreze za zone 2 i 3
Tabela 2: Koordinate topografske mreze za zone 2 i 3
Naziv ¢vora Cvor [0) A DuZina (m) Link Jedan smjer

Depo Bar D 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E 0 -
Kruce 1 41°59'10.0"N 19°09'30.1"E 17.000 D-Cl1 ne
Restoran Barakuda 2 41°59'23.4"N 19°08'49.0"E 1.200 C1-C2 ne
OKOoV 3 41°56'17.6"N 19°13'02.9"E 8.000 C1-C3 ne
Semafori 1 4 41°56'01.6"N 19°1321.9"E 650 C3-C4 ne
R. za Hasaglass 5 41°55'55.3"N 19°13'12.3"E 300 C4-C5 ne
Euroflex 6 41°55'58.9"N 19°13'09.3"E 130 C5-C6 ne
Semafori 2 7 41°55'46.3"N 19°13'06.6"E 350 C5-C7 ne
K. Tok Montenegro 8 41°55'51.2"N 19°12'32.0"E 800 C7-C8 ne
K. Tok Montenegro 8 41°55'51.2"N 19°12'32.0"E 1.300 C3-C8 ne
Lika 9 41°55'53.0"N 19°12'25.0"E 170 C8-C9 ne
Agirana 10 41°55'48.7"N 19°12'27.4"E 160 C€9-C10 da
Agirana 10 41°55'48.7"N 19°12'27.4"E 130 C8-C10 ne
B. Tomovic¢a 11 41°55'33.7"N 19°12'15.2"E 550 C10-C11 ne
V. Matanovica 12 41°55'30.8"N 19°12'04.1"E 280 C11-C12 ne
M. Plaza 13 41°55'28.6"N 19°12'13.6"E 170 C11-C13 da
Stari porat 14 41°5523.9"N 19°12'08.9"E 200 C13-C14 ne
Kraj m. Plaze 15 41°55'20.6"N 19°12'22.3"E 300 C13-C15 da
Galeb 16 41°55'19.5"N 19°12'25.5"E 250 C15-C16 da
Kosovska 17 41°5523.3"N 19°12'57.5"E 950 C16-C17 da
Panorama 18 41°55'35.5"N 19°12'26.5"E 1.100 C17-C18 da
Panorama 18 41°5527.8"N 19°12'20.9"E 290 C19-C18 da
Panorama 18 41°5527.8"N 19°12'20.9"E 1.800 C18-C7 da
V.Bogojevita 19 41°55'27.8"N 19°1220.9"E 650 C19-C10 ne
V.Bogojevita 19 41°55'27.8"N 19°1220.9"E 600 C16-C19 da
St. Benzinska 20 41°55'37.9"N 19°13'42.1"E 900 C7-C20 ne
K. tok 2 21 41°55'39.0"N 19°13'47.7"E 120 C20-C21 ne
K.tok 3 21 41°55'39.0"N 19°13'47.7"E 900 C4-C21 ne
R. Solana 22 41°55'39.0"N 19°14'07.1"E 450 C21-C22 ne
Solana 23 41°55'07.5"N 19°14'58.2"E 1.600 C22-C23 ne
Kolomza 24 41°55'58.8"N 19°14'54.2"E 1.300 C22-C24 ne
Bul. Teuta 25 41°55'34.2"N 19°13'49.6"E 210 C21-C25 ne
Bul. Teuta 25 41°55'34.2"N 19°13'49.6"E 210 20-C25 ne
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Zone 4-5: Utjeha

Slika 3:  Graf topografske mrezZe za zone 4 i 5
Tabela 3: Koordinate topografske mreze za zone 4 i 5
Naziv ¢vora Cvor [0} A DuZina Link Jedan smjer
R. Utjeha 1 8 42°00'46.1"N  19°09'16.2"E 2.800 C6-C8 ne
Obala 9 42°00'39.5"N  19°09'05.1"E 500 C8-C9 da
R. Utjeha 2 10 42°00'32.4"N  19°08'59.3"E 300 €9-C10 da
R. Utjeha 2 10 42°00'32.4"N  19°08'59.3"E 800 C8-C10 ne
R. Bugat 1 11 42°0029.5"N  19°08'57.8"E 100 C10-C11 ne
Bugat 1 12 42°0028.0"N  19°09'12.3"E 350 C11-C12 ne
Bugsat 2 13 42°0023.1"N  19°09'15.0"E 170 C12-C13 ne
R. Busat 2 14 42°0021.7"N  19°08'59.2"E 450 C13-C14 ne
R. Bugat 3 14 42°0021.7"N  19°08'59.2"E 240 C11-C14 ne
R. za De Lara 15 42°00'12.5"N  19°09'00.4"E 290 C14-C15 ne
Okret 16 41°59'59.1"N  19°08'57.9"E 450 C15-C16 da
R. De Lara 17 42°00'08.1"N  19°09'00.2"E 300 C16-C17 da
R. De Lara 17 42°00'08.1"N  19°09'00.2"E 140 C15-C17 ne
Vidikovac 18 41°59'40.3"N  19°09'11.6"E 1.000 C17-C18 ne
Hotel R 19 41°59'32.1"N  19°08'39.0"E 1.100 C18-C19 ne

Zone 6 - 7: Veliki pijesak

Slika 4:  Graf topografske mreze za zone 6 i 7
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Prilog
Tabela 4 Koordinate topografske mreze za zone 6 i 7
Naziv ¢vora Cvor 1) A DuZina Link Jedan smjer
Depo Bar D 42°0525.6"N  19°05'41.5"E 0
R. Veliki Pijesak 1 1 42°02'13.6"N  19°08'46.3"'E  9.800 D-C1 ne
Obala 2 42°02'05.6"N  19°08'34.2"E 450 C1-C2 da
Rt ka Baru 3 42°02'08.9"N  19°08'29.3'E 160 C2-C3 ne
Hotel Kalamper 4 42°01'59.9"N  19°08'35.0"E 190 C2-C4 da
Ruza Vjetrova 5 42°01'54.7"°N  19°08'31.7"E 180 C4-C5 ne
R. Veliki Pijesak 2 6 42°0151.7"N  19°08'54.0"E 500 C4-C6 da
R. Veliki Pijesak 2 6 42°0151.7"N  19°08'54.0"E 900 C1-C6 ne
Dubrava 7 42°01'452"N 19°09'22.8"E 700 C6-C7 ne
Zona 8: Bar jug
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Slika 5:  Graf topografske mreze za zonu 8
Tabela5 Koordinate topografske mreze za zonu 8
Naziv ¢vora Cvor ¢ A DuZina Link Jedan smjer
Depo Bar D 42°0525.6"N  19°05'41.5"E 0,00 -
R. VOLI 1 42°05'38.7"N  19°05'45.2"E 0,50 D-C1 ne
Kruzni tok 2 42°05'36.7"N  19°05'54.1"E 0,22 C1-C2 ne
7. Stanica 3 42°05'14.3"N  19°06'17.6"E 0,90 C2-C3 ne
R. za Polje 4 42°05'31.8"N  19°06'36.2"E 1,00 C2-C4 ne
R. za Tabiju 5 42°05'03.4"N  19°06'21.3"E 1,00 C4-C5 ne
Zetatrans 6 42°04'50.3"N  19°06'17.0"E 0,40 C5-C6 ne
Zeljeznicki depo 7 42°04'50.1"N  19°05'46.2"E 0,75 C6-C7 ne
Farmerice 8 42°05'00.8"N  19°06'30.4"E 0,24 C5-C8 ne
Mile 9 42°04'55.9"N  19°07'04.7"E 0,85 C8-C9 ne
Miljanov most 10 42°04'41.7"N  19°06'48.9"E 0,75 C8-C10 ne
R. Celuga 11 42°05'09.2"N  19°07'28.1"E 1,60 C9-C11 ne
R. Celuga 11 42°05'09.2"N  19°07'28.1"E 1,50 C4-Cl1 ne
Pumpa Kalamper 12 42°04'53.2"N  19°07'34.7"E 1,40 C10-C12 ne
Pumpa Kalamper 12 42°04'53.2"N  19°07'34.7"E 0,55 C11-C12 ne
R. za kamenolom 13 42°03'53.4"N  19°07'35.7"E 1,90 C12-C13 ne
Kamenolom 14 42°0357.4"N  19°06'50.0"E 1,20 C13-Cl14 ne
R. Za Peturice 15 42°03'31.8"N  19°07'47.9'E 0,75 C13-C15 ne
R. Kambodza 16 42°0325.5"N  19°08'05.2"E 1,10 C15-C16 ne
Peturice 17 42°01'54.5"N  19°10'24.9"E 5,00 C16-C17 ne
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Okret 18 42°01'26.3"N  19°11'23.3"E 1,70 C17-C18 ne
R. Mirovica 19 42°04'50.1"N  19°07'43.8"E 3,00 C16-C19 ne
R. Mirovica 19 42°04'50.1"N  19°07'43.8"E 0,30 C12-C19 ne
R. za Primorku 20 42°05'07.2"N  19°07'53.8"E 0,60 C19-C20 ne
Primorka 21 42°05'09.3"N  19°08'03.0"E 0,23 C20-C21 ne
R. za Celugu 22 42°0521.5"N  19°07'45.6"E 0,55 C20-C22 ne
R. za Celugu 22 42°0521.5"N  19°07'45.6"E 0,55 C11-C22 ne
R. Belveder 23 42°0525.0"N  19°07'33.3"E 0,35 C22-C23 ne
R. Stari Bar 24 42°05'30.0"N  19°07'57.9"E 0,70 C23-C24 ne
Okret Kula 25 42°05'39.5"N  19°08'05.2"E 0,50 C24-C25 ne
Stari grad Bar 26 42°05'38.9"N  19°08'04.8"E 0,40 €24-C26 ne
R. Popoviéi 27 42°05'33.5"N  19°06'43.6"E 1,30 C23-C27 ne
Kruzni tok Popoviéi 28 42°05'31.8"N  19°06'41.5"E 0,07 C27-C28 ne
Kruzni tok Popoviéii 28 42°05'31.8"N  19°06'41.5"E 0,11 C4-C28 ne
Kruzni tok Popovicii 28 42°05'31.8"N  19°06'41.5"E 1,40 C11-C28 ne
Ogledalo 29 42°05'46.4"N  19°06'47.5"E 0,50 C27-C29 ne
Neskoviéi 30 42°06'05.7"N  19°06'33.4"E 0,70 C€29-C30 ne
Franiéi 31 42°06'12.1"N  19°06'33.2"E 0,21 C30-C31 ne
R. Bjelisi 32 42°06'11.5"N  19°06'26.2"E 0,17 C31-C32 ne
R. Bjelisi 32 42°06'11.5"N  19°06'26.2"E 0,26 C30-C32 ne
R. Bjelisi 32 42°06'11.5"N  19°06'26.2"E 1,30 C27-C32 ne
Gorniji Bjelisi 33 42°06'34.4"N  19°06'28.8"E 0,80 C32-C33 ne

Zonu 9: Bar centar

Slika 6: Graf topografske mreze za zonu 9
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Prilog
Tabela 6 Koordinate topografske mreze za zonu 9
Naziv &vora Cvor 1) Py Duzina Link Jedan smjer

Depo Bar D 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E 0 ne
R. VOLI 1 42°05'38.7"N 19°05'45.2"E 500 D-Cl1 ne
Kruzni tok 2 42°05'36.7"N 19°05'54.1"E 220 C1-C2 ne
Cerovo 3 42°05'34.4"N 19°06'18.2"E 600 C3-C2 ne
Luka Bar uprava 4 42°05'41.2"N 19°05'30.7"E 350 C1-C4 ne
R. Jadroagent 5 42°05'44.4"N 19°05'30.4"E 100 C4-C5 ne
R. Beneton 6 42°05'42.9"N 19°05'41.7"E 260 C5-C6 ne
R. Crvena Banka 7 42°05'42.3"N 19°05'46.2"E 100 C6-C7 ne
R. Crvena Banka 7 42°05'42.3"N 19°05'46.2"E 110 C1-C7 ne
Katedrala 8 42°05'41.5"N 19°05'51.8"E 130 C7-C8 ne
Keka 9 42°05'37.0"N 19°06'15.4"E 110 C9-C3 ne
R. Popa Dukljanina 10 42°05'46.2"N 19°05'40.0"E 110 C6-C10 ne
Gat5 11 42°05'48.2"N 19°05'18.8"E 0 - ne
R.Gat5 12 42°05'47.6"N 19°05'30.4"E 270 C11-C12 ne
R.Gat 6 12 42°05'47.6"N 19°05'30.4"E 100 ¢5-C12 ne
R. Prva banka 13 42°05'50.1"N 19°0527.3"E 120 C12-C13 ne
Hladnjac¢a Marina 14 42°05'50.0"N 19°05'06.2"E 500 C13-C14 ne
MUP 15 42°05'50.6"N 19°05'36.4"E 300 C12-C15 ne
Prva banka 16 42°05'48.9"N 19°05'37.8"E 60 C16-C15 ne
Prva banka 16 42°05'48.9"N 19°05'37.8"E 97 ¢10-C16 ne
Tehnoplus 17 42°05'50.7"N 19°05'41.3"E 100 C16-C17 ne
Iris 18 42°05'52.2"N 19°05'40.1"E 50 C17-C18 ne
Iris 18 42°05'52.2"N 19°05'40.1"E 100 C15-C18 ne
Semafori centar 19 42°05'52.9"N 19°05'41.6"E 40 C18-C19 ne
Lovéen 20 42°05'50.5"N 19°05'43.5"E 90 C19-C20 ne
R. Popa Dukljanina 2 21 42°05'48.3"N 19°05'45.1"E 80 €20-C21 ne
R. Popa Dukljanina 3 21 42°05'48.3"N 19°05'45.1"E 200 ¢7-C21 ne
R. Popa Dukljanina 4 21 42°05'48.3"N 19°05'45.1"E 130 C10-C21 ne
Big-Ben 22 42°05'53.6"N 19°05'53.0"E 240 €20-C22 ne
Big-Ben 22 42°05'53.6"N 19°05'53.0"E 350 C8-C22 ne
Bulevar ka pijaci 23 42°05'50.1"N 19°05'54.6"E 450 ¢23-C2 ne
Kvanta3 24 42°05'50.5"N 19°05'56.5"E 50 €23-C24 ne
Mili¢i 25 42°05'48.2"N 19°06'28.9"E 450 C25-C9 ne
Pijaca Zapad 26 42°05'53.5"N 19°05'56.6"E 90 C€24-C26 ne
Polj. Apoteka 27 42°05'51.5"N 19°06'01.4"E 120 C24-C27 ne
R. Neptun 28 42°05'54.6"N 19°06'01.4"E 100 C27-C28 ne
Pijaca Sjever 29 42°05'54.6"N 19°05'56.3"E 100 €28-C29 ne
Gravex 30 42°05'54.5"N 19°06'05.7"E 100 28-C30 ne
R. Cakan 1 31 42°05'56.1"N 19°05'49.0"E 200 C19-C31 ne
Semafori 3 kule 32 42°05'56.2"N 19°05'54.5"E 130 C31-C32 ne
Semafori 3 kule 32 42°05'56.2"N 19°05'54.5"E 190 €23-C32 ne
R. DZaja 33 42°05'56.1"N 19°05'59.4"E 110 32-C33 ne
R. za pijacu 34 42°05'56.1"N 19°06'01.4"E 50 33-C34 ne
R. za pijacu 34 42°05'56.1"N 19°06'01.4"E 46 C34-C28 ne
Vatrogasna stanica 35 42°05'55.9"N 19°06'07.7"E 140 (34-C35 ne
R. Iza vatrogasne 36 42°05'55.9"N 19°06'09.5"E 40 35-C36 ne
R. Makedonsko 37 42°05'55.8"N 19°06'19.1"E 220 €36-C37 ne
R. Makedonsko 37 42°05'55.8"N 19°06'19.1"E 350 37-C25 ne
Kraj marine 38 42°05'57.0"N 19°0527.1"E 220 C13-C38 ne
Planet 39 42°05'56.9"N 19°0529.2"E 220 C12-C39 ne
Nimont 40 42°05'57.2"N 19°05'31.1"E 30 (39-C40 ne
Nimont 40 42°05'57.2"N 19°05'31.1"E 240 C15-C40 ne
R. Gimnazija 41 42°05'57.3"N 19°05'42.2"E 160 C41-C42 ne
R. Cakan 2 42 42°05'57.5"N 19°05'48.9"E 0 C42-C52 ne
R. Cakan 3 42 42°05'57.5"N 19°05'48.9"E 41 C31-C42 ne
Iza Telenora 43 42°05'58.3"N 19°05'56.1"E 0 ne
R. Taboo 44 42°05'58.3"N 19°05'59.5"E 80 C43-C44 ne
R. Taboo 44 42°05'58.3"N 19°05'59.5"E 68 C44-C33 ne
R. Elektron 45 42°05'58.2"N 19°06'03.7"E 100 C44-C45 ne
R. Ka DZoniju 46 42°05'58.2"N 19°06'06.8"E 70 C45-C46 ne
R. Pozarevacka 47 42°05'58.2"N 19°06'07.7"E 20 C46-C47 ne
R. Pozarevacka 47 42°05'58.2"N 19°06'07.7"E 70 C35-C47 ne
Kraj Pozarevacka 48 42°05'58.1"N 19°0621.6"E 350 C47-C48 ne
R. Solidarnost 49 42°05'59.9"N 19°05'36.5"E 250 C19-C49 ne
R. Solidarnost 49 42°05'59.9"N 19°05'36.5"E 150 C40-C49 ne
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Dom zdravlja/Telekom 50 42°06'01.7"N 19°05'40.7"E 110 C49-C50 ne
Dom zdravlja/Telekom 50 42°06'01.7"N 19°05'40.7"E 140 C41-C50 ne
M. Tita/M. Boskoviéa 51 42°06'05.4"N 19°05'42.0"E 130 C50-C51 ne
DAN 52 42°06'05.3"N 19°05'49.0"E 160 C51-C52 ne
DAN 52 42°06'05.3"N 19°05'49.0"E 240 C42-C52 ne
Sucéo 53 42°06'04.4"N 19°05'56.3"E 0 ne
Luna 54 42°06'04.4"N 19°05'59.6"E 80 C53-C54 ne
Luna 54 42°06'04.4"N 19°05'59.6"E 190 C44-C54 ne
Foto 55 42°06'06.5"N 19°05'59.6"E 70 C54-C55 ne
Kaéa 56 42°06'04.3"N 19°06'03.8"E 100 C54-C56 ne
Kaca 56 42°06'04.3"N 19°06'03.8"E 190 C45-C56 ne
Borska/Dzoni 57 42°06'04.3"N 19°06'07.0"E 70 C56-C57 ne
Borska/Dzoni 57 42°06'04.3"N 19°06'07.0"E 190 C46-C57 ne
Borska/R.Leki¢a 58 42°06'04.3"N 19°06'07.8"E 10 C57-C58 ne
Borska/R.Leki¢a 58 42°06'04.3"N 19°06'07.8"E 190 C47-C58 ne
Okret Makedonsko 59 42°06'04.2"N 19°06'19.5"E 350 C58-C59 ne
Stara benzinska 60 42°06'07.3"N 19°05'33.9"E 240 C49-C60 ne
M. Tita/Bul. Revoluije 61 42°06'07.2"N 19°05'42.1"E 190 C60-C61 ne
M. Tita/Bul. Revoluije 61 42°06'07.2"N 19°05'42.1"E 55 C51-Cé1 ne
Semafori Okov 62 42°06'07.1"N 19°05'54.5"E 280 C61-C62 ne
Semafori Okov 62 42°06'07.1"N 19°05'54.5"E 350 C32-C62 ne
Bulevar/R. Lekica 63 42°06'07.0"N 19°06'07.9"E 300 C62-C63 ne
Bulevar/R. Lekica 63 42°06'07.0"N 19°06'07.9"E 82 (58-C63 ne
Keka 64 42°06'07.0"N 19°06'07.9"E 80 63-C58 ne
Keka 64 42°06'10.0"N 19°06'08.0"E 90 C63-Co4 ne
Vrtié 65 42°06'09.9"N 19°06'13.6"E 130 C64-C65 ne
Socijalni rad 66 42°06'10.0"N 19°06'04.1"E 90 C64-C66 ne
Simpo 67 42°06'10.3"N 19°05'59.3"E 150 C66-C67 ne
Crveni krst 68 42°06'13.3"N 19°06'04.1"E 100 C66-C68 ne
Komunalno 69 42°06'13.4"N 19°05'57.5"E 150 C68-C69 ne
Sutropske kulture 70 42°06'15.6"N 19°06'04.2"E 70 C68-C70 ne
Poljoprivredna kola 71 42°06'15.6"N 19°06'08.0"E 90 C70-C71 ne
Poljoprivredna $kola 71 42°06'15.6"N 19°06'08.0"E 270 C64-C71 ne
Buvljak 72 42°06'15.7"N 19°05'54.9"E 210 C70-C72 ne
Buvljak 72 42°06'15.7"N 19°05'54.9"E 280 C62-C72 ne
K. tok Babovi¢i 73 42°06'23.9"N 19°05'50.8"E 280 C72-C73 ne
K. tok Most Zeljeznice 74 42°06'24.7"N 19°0526.8"E 550 C73-C74 ne
K. tok Most Zeljeznice 74 42°06'24.7"N 19°05'26.8"E 550 C60-C74 ne
Most plaza 75 42°06'19.5"N 19°05'18.6"E 400 C74-C75 ne

Zona 10: Bar sjever

0%
®

Slika 7:  Graf topografske mreze za zonu 10
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog

Tabela 7 Koordinate topografske mreze za zonu 10

Naziv ¢vora Cvor () A DuZina Link Jedan smjer
Depo Bar D 42°05'25.6"N  19°05'41.5"E 0 ne
K. tok Most Zeljeznice 1 42°06'23.9"N  19°05'26.5"E 1.900 D-Cl1 ne
Za llino 2 42°06'24.7"N  19°05'31.5"E 130 C1-C2 ne
Dejo 3 42°06'26.4"N  19°05'30.3"E 50 C2-C3 ne
Vojvodi¢ 4 42°06'34.2"N  19°05'48.1"E 500 C3-C4 ne
R. Purovié 5 42°06'39.8"N  19°06'02.9"E 400 C4-C5 ne
R. Purovi¢ 5 42°06'39.8"N  19°06'02.9"E 240 C5-C8 ne
Marstijepovici 6 42°06'46.5"N  19°06'14.2"E 400 C5-C6 ne
Glavanoviéi 7 42°06'50.8"N  19°06'04.8"E 260 C6-C7 ne
Maganoviéi 8 42°06'46.3"N  19°05'58.8"E 270 C7-C8 ne
K. tok Mimoza 9 42°06'39.1"N  19°05'16.5"E 550 C1-C9 ne
R. Amfora 10 42°06'40.5"N  19°05'11.7"E 120 C9-C10 ne
GMG 11 42°06'42.9"N  19°05'13.4"E 90 Cl10-Cl11 ne
Klikovac 12 42°06'41.5"N  19°05'18.1"E 120 Cl11-C12 ne
Klikovac 12 42°06'41.5"N  19°05'18.1"E 84 C9-C12 ne
Anto Pedovi¢ 13 42°06'47.1"N  19°0524.1"E 220 C12-C13 ne
Petroviéi 14 42°06'44.8"N  19°0527.1"E 100 C13-C14 ne
Treeta 15 42°06'46.4"N  19°05'29.7"E 80 C14-C15 ne
R. Hotel Adria 16 42°06'45.5"N  19°05'31.5"E 50 C15-C16 ne
Adria 17 42°06'50.0"N  19°05'35.4"E 170 C16-C17 ne
Stajoviéi 18 42°06'44.4"N  19°05'39.8"E 240 C16-C18 ne
Stajoviéi 18 42°06'44.4"N  19°05'39.8"E 400 C18-C4 ne
Dedié 19 42°06'44.9"N  19°05'04.9"E 100 C19-C20 ne
Dedié 19 42°06'44.9"N  19°05'04.9"E 210 C10-C19 ne
Soskié 20 42°06'45.7"N  19°05'08.7"E 140 C20-C11 ne
Mijovié 21 42°06'49.7"N  19°05'11.4"E 150 20-C21 ne
Mijovié 21 42°06'49.7'N  19°05'11.4"E 350 C21-C13 ne
R. za Viti¢e 22 42°06'55.5"N  19°05'15.8"E 210 C21-C22 ne
Duriviéi 23 42°06'57.7"N  19°05'00.3"E 400 C22-C23 ne
Glavanoviéi 24 42°07'15.1"N  19°04'51.5"E 700 C23-C24 ne
Most Pedoviéa 25 42°07'04.0"N  19°0521.1"E 300 C22-C25 ne
Ratac 26 42°07'22.3"N  19°03'55.4"E 2.000 C19-C26 ne

Zone 11 - 12: Sutomore

Slika 8:  Graf topografske mreze za zone 111 12
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Tabela 8 Koordinate topografske mreze za zone 111 12
Naziv ¢vora Cvor () A DuZina Link Jedan smjer

Depo Bar D 42°05'25.6"N  19°05'41.5"E 0
R. Inex 1 42°07'28.4"N  19°03'49.8"E 5.100 Co-C1 ne
Inex 2 42°07'36.8"N  19°03'50.0"E 200 C1-C2 ne
R. Obala Iva Novakovi¢a 3 42°07'43.3"N 19°03'49.4"E 500 C1-C3 ne
Malibu 4 42°07'58.3"N  19°03'43.0"E 500 C3-C4 ne
Korali dolje 5 42°08'08.5"N  19°03'30.6"E 450 C4-C5 ne
Brca 6 42°08'06.7"N  19°03'49.4"E 750 C3-C6 ne
Korali gore 7 42°08'13.8"N  19°03'34.7"E 450 C6-C7 ne
Korali gore 7 42°08'13.8"N  19°03'34.7"E 170 C5-C7 ne
Srbobran gore 8 42°08'17.6"N  19°03'07.3"E 650 C7-C8 ne
Srbobran dolje 9 42°08'15.9"N  19°03'06.8"E 100 C8-C9 ne
Srbobran dolje 9 42°08'15.9"N  19°03'06.8"E 600 C5-C9 ne
Luksiéi 10 42°08'18.3"N  19°02'58.6"E 200 C€9-C10 ne
Crveni krst 11 42°08'17.8"N  19°02'50.5"E 210 Cl10-Cl11 ne
Kanal 12 42°08'22.5"N  19°02'35.2"E 400 C11-C12 ne
S. Kovagevié/V. Karadziéa 13 42°08'26.4"N  19°02'38.0"E 140 C12-C13 ne
R. Vuka KaradZi¢a 14 42°0821.4"N  19°02'52.4"E 350 C13-C14 ne
R. Vuka KaradZi¢a 14 42°0821.4"N  19°02'52.4"E 120 C14-Cl11 ne
Meridian 15 42°08'23.9"N  19°02'54.0"E 80 C14-C15 ne
Meridian 15 42°08'23.9"N  19°02'54.0"E 210 C10-C15 ne
R. VOLI 16 42°08'32.7"N  19°02'45.9"E 350 C15-C16 ne
R. Zelezni¢ka stanica 17 42°0828.4"N  19°02'52.9"E 210 C16-C17 ne
R. Zeleznitka stanica 17 42°08'28.4"N  19°02'52.9"E 500 Cc8-C17 ne
Zeljezni¢ka stanica 18 42°08'22.4"N  19°03'00.9"E 270 C17-C18 ne
S. Kovadevi¢/C. Lazara 19 42°0827.7"N  19°02'38.6"E 230 C16-C19 ne
S. Kovadevi¢/C. Lazara 19 42°0827.7"N  19°02'38.6"E 43 C13-C19 ne
Mirogica 2 20 42°08'36.2"N  19°02'12.8"E 650 C19-C20 ne
R. Zagrade 21 42°08'27.8"N  19°01'42.6"E 750 €20-C21 ne
Plaza Zagrade 22 42°08'25.1"N  19°01'32.9"E 240 C21-C22 ne
Zagrade okret 23 42°08'41.6"N  19°01'10.2"E 1.100 C21-C23 ne
Partizanski put 24 42°08'46.4"N  19°02'31.0"E 550 C16-C24 ne
Suvi potok 25 42°08'54.8"N  19°02'32.9"E 350 €24-C25 ne
Dadora 26 42°08'53.2"N  19°02'43.6"E 280 €25-C26 ne
R. za Mirogicu 2 27 42°09'05.8"N  19°02'12.5"E 800 C24-C27 ne
R. za Mirogicu 2 27 42°09'05.8"N  19°02'12.5"E 1.300 €27-C20 ne
R. za Podgoricu 28 42°09'13.4"N  19°01'58.4"E 400 C27-C28 ne

29 42°09'28.6"N  19°01'40.6"E 650 (28-C29 ne

Zona 13: Canj

Slika 9:  Graf topografske mreze za zonu 13
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Tabela 9: Koordinate topografske mreze za zonu 13
Naziv ¢vora Cvor 1) A DuZina Link Jedan smjer
Depo Bar D 42°0525.6"N  19°05'41.5"E 0
R. za Canj 1 42°09'59.4"N 19°00'45.6"E 12.200 D-C1 ne
R. za Bisernu obalu 2 42°09'42.6"N  19°0022.5"E 1.100 C1-C2 ne
Biserna obala 3 42°09'29.2"N 19°00'15.7"E 500 ¢2-C3 ne
Raskrsnica u Canju 4 42°09'35.5"N 19°00'09.2"E 400 C2-C4 ne
Posta 5 42°09'33.8"N 19°00'10.3"E 70 C4-C5 ne
Posta 5 42°09'33.8"N 19°00'10.3"E 220 ¢3-C5 ne
Obala 6 42°09'32.7"N 19°0007.7"E 70 ¢5-C6 ne
Obala ispod B.Obale 7 42°0924.9"N 19°00'16.4"E 300 C6-C7 ne
R. za masline 8 42°09'42.4"N 18°59'53.1"E 450 C4-C8 ne
Hotel Montenegro 9 42°09'47.0"N  18°59'55.8"E 160 ¢8-C9 ne
Kraj obale 10 42°0943.1"N  18°59'51.9"E 40 ¢8-C10 ne
Picerija Zec 11 42°09'39.9"N  18°59'41.1"E 280 ¢10-C11 ne
Zona 14: Buljarica
®® @ e
\\
AN
AN
@
Slika 10: Graf topografske mreze za zonu 14
Tabela 10: Koordinate topografske mreze za zonu 14
Naziv ¢vora Cvor [0} A DuZina Link Jedan smjer
Depo Bar D 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E 0
Kisikana 12 42°11'49.1"N 18°58'53.1"E 17.300 D-C12 ne
R. za Odmaralista 13 42°11'49.0"N 18°5821.9"E 1000 C12-C13 ne
Odmaralista 14 42°11'47.3"N 18°58'33.5"E 280 C13-Cl14 ne
R. za plazu Buljarica 15 42°11'59.1"N 18°57'55.4"E 700  C13-CI5 ne
Rakrsnica maslina 16 42°11'54.1"N 18°57'54.3"E 160  C15-Cl6 ne
Plaza Buljarica 17 42°11'42.8"N 18°57'48.8"E 350 C16-C17 ne
Kraj plaze - Jug 18 42°11'32.7"N 18°58'01.5"E 450 C17-C18 ne
Montex 19 42°11'52.6"N 18°57'43.0"E 260 C16-C19 ne
Plaza S-Zapad 20 42°11'45.6"N 18°57'38.5"E 230 C19-C20 ne
Disco 21 42°11'45.1"N 18°57'30.3"E 160  ¢20-C21 ne

Zona 15: Petrovac

Slika 11: Graf topografske mreze za klaster 15
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Tabela 11: Koordinate topografske mreze za zonu 15
Naziv ¢vora Cvor [) A DuzZina Link Jedan smjer

Depo Bar D 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E

R. za plazu Buljarica 15 42°11'59.1"N 18°57'55.4"E 18.800 D-C15 ne
Skretanje za Petrovac 22 42°12'15.7"N 18°57'03.1"E 1.400 C15-C22 ne
Autobuska stanica 23 42°12'26.1"N 18°56'45.5"E 550 C22-C23 ne
Raskrsnica centar 24 42°12'27.2"N 18°56'35.5"E 260 C23-C24 ne
Za Maric¢a 25 42°12'29.4"N 18°56'30.1"E 140 C24-C25 ne
Raskrsnica parking 26 42°12'27.9"N 18°56'26.4"E 110 €25-C26 ne
Palas 27 42°12'24.2"N 18°56'34.7"E 220 €26-C27 da
Palas 27 42°12'24.2"N 18°56'34.7"E 92 C24-C27 ne
R. za plazu 28 42°12'23.3"N 18°56'36.6"E 50 C27-C28 ne
Zaobilaznica 29 42°12'20.9"N 18°56'48.2"E 290 €28-C29 ne
Zaobilaznica 29 42°12'20.9"N 18°56'48.2"E 240 €23-C29 ne
R.VOLI 30 42°12'25.1"N 18°56'24.1"E 110 €26-C30 ne
Posta 31 42°12'23.9"N 18°56'29.7"E 130 C€30-C31 ne
R. 4 Juli 32 42°12'23.1"N 18°56'15.5"E 220 C30-C32 ne
Porat 33 42°12'18.1"N 18°56'14.8"E 150 32-C33 ne
Voda u kriu - plaza 34 42°12'17.9"N 18°56'33.3"E 450 C32-C34 ne
Ponta 35 42°12'12.2"N 18°56'34.4"E 170 C34-C35 ne
Raskrsnica za Lugice 36 42°12'20.0"N 18°56'36.1"E 90 C34-C36 ne
Raskrsnica za Lucice 36 42°12'20.0"N 18°56'36.1"E 120 C28-C36 ne
Raskrsnica vile 37 42°12'16.6"N 18°56'41.2"E 160 C36-C37 ne
Raskrsnica vile 37 42°12'16.6"N 18°56'41.2"E 260 C37-C29 ne
Lugice 38 42°12'04.5"N 18°57'00.8"E 650 C37-C38 ne
Lucice kraj 39 42°12'00.8"N 18°57'04.6"E 150 (38-C39 ne

Zone 16 - 17: Rezeviéi — Przno

/

/

Slika 12:  Graf'topografske mreze za zone 16 i 17
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Tabela 12: Koordinate topografske mreze za zone 16 i 17
Naziv ¢vora Cvor 1) A DuzZina Link Jedan smjer

Depo Bar D 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E 0

Stara raskrsnica Pg 1 42°12'39.9"N 18°56'40.7"E 21.200 D-Cl1 ne

R. Perazi¢a Do 2 42°12'57.7"N 18°55'20.2"E 3.200 C1-C2 ne
Hotel As 3 42°12'39.9"N 18°55'36.9"E 1.500 C2-C3 ne

R. Drobni pijesak 4 42°14'03.2"N 18°54'27.6"E 2.700 C2-C4 ne
Drobni pijesak 5 42°14'03.2"N 18°54'13.5"E 650 C4-C5 ne

R. Blizikuce 6 42°14'38.4"N 18°54'10.0"E 1.200 C4-C6 ne
Blizikuée 7 42°14'45.3"N 18°54'15.6"E 300 C6-C7 ne

R. Hotel Adrovié 8 42°1521.8"N 18°53'52.2"E 1.500 C6-C8 ne

R. Sveti Stefan 9 42°1528.6"N 18°5343.3"E 700 C8-C9 ne
Sveti Stefan 10 42°1523.8"N 18°53'34.0'E 550 ¢9-C10 ne

R. Centar 11 42°16'00.6"N 18°53'33.7"E 1.200 C9-C11 ne
Plaza 12 42°16'02.8"N 18°5331.1"E 230 C11-C12 ne

R. E65 13 42°16'12.4"N 18°53'32.2"E 550 C11-C13 ne

R. E65 13 42°16'12.4"N 18°53'32.2"E 2.000 ¢8-C13 ne
Skretanje za plazu Przno 14 42°16'27.6"N 18°5322.9'E 650 C13-C14 ne
Plaza Przno 15 42°1627.6"N 18°53'18.1"E 150 C14-C15 ne

Zona 18: Becici

Slika 13: Graf topografske mreze za zonu 18

Tabela 13: Koordinate topografske mreze za zonu 18

Naziv &vora Cvor 0 A Duzina Link Jedan smjer

Depo Bar D 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E 0

R. E65/Rafailoviéi 16 42°16'52.7"N 18°52'56.6"E 34.000 D-C20 ne
R. E65/Rafailoviéi 16 42°16'52.7"N 18°52'56.6"E 1.500 C18-C20 ne
Vitodolska/Turisticka 17 42°16'46.2"N 18°52'57.5"E 350 C20-C21 ne
Plaza Rafailovi¢i 18 42°16'45.2"N 18°52'54.6"E 73 C21-C22 ne
Kraj plaze - Jug 19 42°16'39.5"N 18°52'50.9"E 210 €22-C23 ne
Plaza/Turisticka 20 42°16'48.6"N 18°52'50.9"E 140 C22-C24 ne
Turisti¢ka centar 21 42°16'49.1"N 18°52'52.0"E 30 (24-C25 ne
Turisti¢ka centar 21 42°16'54.6"N 18°52'49.5"E 180 C21-C25 ne
Palme 22 42°16'50.0"N 18°52'47.3"E 97 24-C26 ne
Parking 23 42°16'53.2"N 18°52'50.9"E 150 €26-C27 ne
Sun Rose 24 42°16'52.7"N 18°52'52.1"E 33 C27-C28 ne
Sun Rose 24 42°16'52.7"N 18°52'52.1"E 130 C25-C28 ne
Turisticka/E65 25 42°16'54.5"N 18°52'49.8"E 250 (28-C29 ne
Turisticka/E66 25 42°16'54.5"N 18°52'49.8"E 170 €20-C29 ne
E65/Rafailoviéi 2 26 42°16'54.2"N 18°52'48.3"E 34 29-C30 ne
E65/Rafailovici 2 26 42°16'54.2"N 18°52'48.3"E 140 C26-C30 ne
E65/Gotel Queen 27 42°16'58.9"N 18°52'37.5"E 350 C31-C30 ne
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Prilog
Nina 28 42°17'01.7"N 18°52'42.1"E 140 C31-C32 ne
Hotel Queen 29 42°16'57.6"N 18°52'45.1"E 150 C32-C33 ne
E65/Plaza 30 42°16'53.0"N 18°52'32.2"E 230 C34-C31 ne
E65/Plaza 30 42°16'53.0"N 18°52'32.2"E 350 C34-C26 ne
Splendid 31 42°16'56.8"N 18°51'59.9"E 1.000 (35-C31 ne
I.L.Ribara/S. Fronta 32 42°17'04.1"N 18°52'07.4"E 350 C35-C36 ne
E65/Sremskog fronta 33 42°16'59.3"N 18°51'56.1"E 400 36-C37 ne
E65/Sremskog fronta 33 42°16'59.3"N 18°51'56.1"E 120 35-C37 ne
Raskrsnica centar 34 42°17'01.2"N 18°51'46.9"E 230 C37-C38 ne
R. Hotel Tara 35 42°16'59.4"N 18°51'47.1"E 60 38-C39 ne
Hotel Beograd 34 42°16'59.2"N 18°51'42.8"E 100 C39-C40 ne
Hotel Montenegro 37 42°16'54.8"N 18°51'43.3"E 100 C40-C41 ne
Plaza Splendid 38 42°16'51.7"N 18°51'652.1"E 350 C39-C42 ne
Plaza Splendid 38 42°16'51.7"N 18°51'652.1"E 950 C34-C42 ne
Hotel Beograd 39 42°16'51.1"N 18°51'46.8"E 290 C39-C43 ne
Hotel Beograd 39 42°16'51.1"N 18°51'46.8"E 120 C42-C43 ne
Hotel Bellevue 40 42°16'52.4"N 18°51'36.2"E 350 C40-C44 ne
Skretanje za Cetinje 41 42°16'58.8"N 18°51'28.1"E 500 C38-C45 ne
Okret 42 42°17'11.7"N 18°51'39.6"E 650 C45-C46 ne

Zone 19-20: Budva
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Slika 14: Graf topografske mreze za zone 19 i 20
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Tabela 14: Koordinate topografske mreze za zone 191 20

Naziv ¢vora Cvor [0) A DuZina Link  Jedan smjer
Depo Bar D 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E 0

R. Za Cetinje 1 42°16'58.8"N 18°51'28.1"E 36.400 D-Cl1 ne
Skretanje iza stadiona 2 42°17'11.6"N 18°51'11.3"E 550 C1-C2 ne
Slovenska obala 3 42°17'08.0"N 18°51'00.7"E 270 C2-C3 ne
Tobogan 4 42°17'06.4"N 18°51'15.7"E 350 C3-C4 ne
J. Sajam/Slovenska o. 5 42°17'05.5"N 18°50'36.1"E 550 C3-C5 ne
B. Jovanoviéa/Slovenska o. 6 42°17'02.4"N 18°50'24.6"E 280 C5-C6 ne
Dona kod Nikole 7 42°16'52.4"N 18°50'13.9"E 400 C6-C7 ne
Mogren 8 42°16'45.9"N 18°50'12.7"E 200 C7-C8 ne
Mogren 8 42°16'45.9"N 18°50'12.7"E 120 C8-C14 ne
Mocart 9 42°16'42.5"N 18°50'11.2"E 110 C8-C9 da
Stari trg 10 42°16'40.6"N 18°50'15.3"E 110 C9-C10 da
Citadela 11 42°16'39.5"N 18°50'16.6"E 50  C10-Cll da
Stara vrata 12 42°16'43.7"N 18°50'19.8"E 160 CI11-CI2 da
Porat 13 42°16'45.0"N 18°50'21.5"E 60 CI12-C13 da
Picerija 14 42°16'44.3"N 18°50'17.5"E 130  C10-C14 ne
Picerija 14 42°16'44.3"N 18°50'17.5"E 60 C12-Cl4 ne
Avala 15 42°16'45.7"N 18°50'08.7"E 240  C15-C16 ne
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Kruzni tok 16 42°16'53.3"N 18°50'09.1"E 110 C16-C7 ne
E80 17 42°16'56.7"N 18°50'02.5"E 210  C16-C17 ne
E80/Cetinjska 18 42°17'00.3"N 18°50'04.2"E 120  C17-C18 ne
Iza TQ Plaza 19 42°17'03.2"N 18°50'10.2"E 220 C18-C19 ne
TQ Plaza 20 42°17'00.7"N 18°50'14.2"E 120 C19-C20 ne
TQ Plaza 20 42°17'00.7"N 18°50'14.2"E 270 C16-C20 ne
Restoran 21 42°16'59.1"N 18°50'16.8"E 80  (C20-C21 ne
Raskrsnica posta 22 42°17'03.9"N 18°50'17.9"E 130 C20-C22 ne
Vojvodanska/24 novembra 23 42°17'05.0"N 18°50'16.2"E 50  (22-C23 ne
Semafori centar 24 42°17'07.9"N 18°50'11.9"E 130 C23-C24 ne
Semafori centar 24 42°17'07.9"N 18°50'11.9"E 300 C18-C24 ne
Vojvodanska/Zmajeva 25 42°17'09.1"N 18°50'18.5"E 140  (23-C25 ne
Zmajeva/B. Jovanoviéa 26 42°17'08.6"N 18°50'23.6"E 120 (25-C26 ne
B. Jovanoviéa/Mediteranska 27 42°17'06.6"N 18°50'23.4"E 60  (26-C27 ne
B. Jovanoviéa/Mediteranska 27 42°17'06.6"N 18°50'23.4"E 150  C27-C22 ne
E80/B. Jovanovi¢a 28 42°1715.6"N 18°50'25.9"E 400  C28-C24 ne
E80/B. Jovanovi¢a 28 42°1715.6"N 18°50'25.9"E 230  (C26-C28 ne
E80/Trg sunca 29 42°1716.8"N 18°50'29.9"E 100 (28-C29 ne
Tenero 30 42°17'11.3'N 18°50'33.6"E 190 €29-C30 ne
Tenero 30 42°17'11.3'N 18°50'33.6"E 280  (27-C30 ne
HTP Slovenska plaza 31 42°17'14.5"N 18°50'45.1"E 300  C30-C31 ne
HTP Slovenska plaza 31 42°17'14.5"N 18°50'45.1"E 190 C30-C5 ne
Hotel Aleksandar 32 42°17'09.9"N 18°50'55.1"E 300  C31-C32 ne
Skretanje za H. Aleksandar 33 42°1714.9"N 18°51'00.6"E 210  (C32-C33 ne
Skretanje za H. Aleksandar 33 42°1714.9"N 18°51'00.6"E 700  (€29-C33 ne
Skretanje za H. Aleksandar 33 42°17'14.9"N 18°51'00.6"E 280 (33-C2 ne

Zona 21: Budva

N
®
Slika 15: Graf topografske mreze za zonu 21
Tabela 15: Koordinate topografske mreze za zonu 21
Naziv ¢vora Cvor [0) A Duzina Link Jedan smjer

Depo Bar 0 42°05'25.6"N 19°05'41.5"E 0

Kruzni tok 1 42°17'13.0"N 18°51'08.0"E 37.000 D-C1 ne
Radulovié 2 42°17'15.4"N 18°51'07.7"E 80 ¢1-C2 ne
Zoki mobile 3 42°17'14.8"N 18°51'01.6"E 150 C2-C3 ne
Zoki mobile 3 42°17'14.8"N 18°51'01.6"E 160 C1-C3 ne
Hotel Sajo 4 42°17'16.1"N 18°50'57.9"E 920 C3-C4 ne

V. Vlahoviéa/20 novembar 5 42°17'22.2"N 18°51'04.7"E 260 C4-C5 ne

V. Vlahovi¢a/20 novembar 5 42°17'22.2"N 18°51'04.7"E 220 C2-C5 ne

20 novembar/4. Proleterske 6 42°17'27.4"N 18°51'01.5"E 180 C5-C6 ne

Vrh 4. Proleterske 7 42°17'43.2"N 18°50'59.1"E 550 C6-C7 ne
KuzZina 8 42°17'34.6"N 18°50'52.8"E 350 C7-C8 ne
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Prilog
Kuzina 8 42°17'34.6"N 18°50'52.8"E 300 C8-C6 ne
Velji vinogradi/Babilonja 9 42°17'28.1"N 18°50'49.4"E 220 C9-C8 da
Hotel Mena 10 42°17'24.2"N 18°50'48.0"E 130 C9-C10 ne
Apartman Bozovié 11 42°17'23.6"N 18°50'51.5"E 80 C10-C11 da
Babilonja 12 42°17'24.8"N 18°50'53.5"E 90 C11-C12 ne
Babilonja 12 42°17'24.8"N 18°50'53.5"E 140 €9-C12 da
E80 13 42°17'18.0"N 18°50'48.9"E 180 C11-C13 ne
E81 13 42°17'18.0"N 18°50'48.9"E 220 C4-C13 ne
Velji vinogradi/E80 14 42°17'18.3"N 18°50'45.6"E 70 C13-C14 ne
Velji vinogradi/E80 14 42°17'18.3"N 18°50'45.6"E 190 C10-C14 ne
Rakita/ES0 15 42°17'18.3"N 18°50'37.9"E 180 C14-C15 ne
Mainski put/E80 16 42°17'16.2"N 18°50'26.7"E 260 C15-C16 da
Svatovska/Mainski put 17 42°17'19.9"N 18°50'28.0"E 120 C16-C17 da
Mainski put/3 jul 18 42°17'27.3"N 18°50'31.3"E 240 C17-C18 da
3 jula/Rakita 19 42°17'25.1"N 18°50'38.7"E 180 C18-C19 ne
3 jula/Rakita 19 42°17'25.1"N 18°50'38.7"E 220 C19-C15 ne
Villa Perla Di Mare 20 42°17'32.8"N 18°50'34.8"E 190 C18-C20 da
Mainski put/Babilonja 21 42°17'35.1"N 18°50'37.0"E 90 C20-C21 da
Apartmants Bu2 22 42°17'34.2"N 18°50'40.6"E 90 C21-C22 da
Apartmants Bu3 22 42°17'34.2"N 18°50'40.6"E 280 C€22-C9 da
Druga osnovna $kola 23 42°17'37.6"N 18°50'43.9"E 130 €22-C23 da
Druga osnovna $kola 23 42°17'37.6"N 18°50'43.9"E 220 C8-C23 ne
Zrtava fasizma/Mainski put 24 42°17'39.5"N 18°50'37.6"E 160 C23-C24 ne
Zrtava fasizma/Mainski put 24 42°17'39.5"N 18°50'37.6"E 150 C24-C21 da
7. fadizma/F. Kovadevica 25 42°17'40.5"N 18°50'29.1"E 200 C24-C25 ne
Filipa Kovacevica 1 26 42°17'37.9"N 18°50'29.5"E 80 C25-C26 da
Filipa Kovaceviéa 1 26 42°17'37.9"N 18°50'29.5"E 230 C26-C28 da
Filipa Kovaceviéa 2 27 42°17'34.1"N 18°50'28.9"E 120 C26-C27 da
XVI ulica 28 42°17'33.4"N 18°50'32.0"E 70 C28-C27 da
XVI ulica 28 42°17'33.4"N 18°50'32.0"E 68 C28-C20 ne
XV ulica 29 42°17'28.8"N 18°50'25.9"E 180 C27-C29 ne
7. Fagizma 30 42°17'33.0"N 18°50'17.7"E 230 29-C30 da
7. Fagizma/Mimoza 31 42°17'35.8"N 18°50'19.5"E 100 C30-C31 ne
7. Fasizma/Mimoza 31 42°17'35.8"N 18°50'19.5"E 270 C25-C31 ne
7. Fagizma/I uluca 32 42°17'29.2"N 18°50'15.5"E 130 C30-C32 ne
I ulica/F. Kovacevica 33 42°17'26.3"N 18°50'24.5"E 220 (33-C32 da
Lulica/F. Kovageviéa 33 42°17'26.3"N 18°50'24.5"E 84 C29-C33 ne
Popa Jola Zeca/F. Kovat. 34 42°17'22.3"N 18°50'22.1"E 140 (33-C34 da
Popa Jola Zeca/F. Kovag. 34 42°17'22.3"N 18°50'22.1"E 150 C34-C17 da
E80/F. Kovadevica 35 42°17'14.1"N 18°5021.1"E 290 (34-C35 ne
ES80/F. Kovacevica 35 42°17'14.1"N 18°5021.1"E 150 C16-C35 ne
E80/Topliski put 36 42°17'08.2"N 18°50'11.6"E 280 €35-C36 ne
Zanatski centar 37 42°17'11.5"N 18°50'06.1"E 160 C36-C37 ne
Dositejeva 38 42°17'13.2"N 18°50'11.5"E 190 C37-C38 da
Topliski put/Zaobilaznica 39 42°17'13.9"N 18°50'01.3"E 130 37-C39 ne
Topliski put/Balkanska 40 42°17'17.4"N 18°49'51.3"E 260 C39-C40 ne
Pekara 41 42°17'21.2"N 18°49'55.3"E 400 C40-C41 da
Obilaznica/Maslinski put 42 42°17'16.8"N 18°50'04.0"E 240 C42-C41 da
Obilaznica/Maslinski put 42 42°17'16.8"N 18°50'04.0"E 110 (39-C42 ne
Dositejeva/Obilaznica 43 42°17'20.8"N 18°50'09.8"E 180 C42-C43 ne
Dositejeva/Obilaznica 43 42°17'20.8"N 18°50'09.8"E 250 (38-C43 da
Obilaznica/Prve proleterske 44 42°17'25.0"N 18°50'13.0"E 150 C43-C44 ne
Obilaznica/Prve proleterske 44 42°17'25.0"N 18°50'13.0"E 220 C34-C44 ne
Obilaznica/Prve proleterske 44 42°17'25.0"N 18°50'13.0"E 140 (32-C44 ne
Prve proleterske/Mimoza 45 42°17'25.7"N 18°50'08.7"E 100 C44-C45 ne
Prve proleterske/Mimoza 45 42°17'25.7"N 18°50'08.7"E 350 C41-C45 ne
Prve proleterske/Mimoza 45 42°17'25.7"N 18°50'08.7"E 450 C45-C31 ne
E80/Nikole Tesle 46 42°17'04.4"N 18°50'08.2"E 140 (36-C46 ne
Nikola Tesla/Prvomajska 47 42°17'06.0"N 18°50'07.2"E 60 C46-C47 da
Nikola Tesla/Prvomajska 47 42°17'06.0"N 18°50'07.2"E 180 C47-C37 da
Prvomajska/Presernova 48 42°17'05.5"N 18°50'02.5"E 120 C47-C48 da
Cetinjska/E80 49 42°17'00.3"N 18°50'04.2"E 210 C48-C49 da
Cetinjska/E81 49 42°17'00.3"N 18°50'04.2"E 160 C46-C49 ne
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Zona 22-23: Lastva Grbaljska
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Slika 16: Graf'topografske mreze za zone 22 i 23
Tabela 16: Koordinate topografske mreze za zone 22 i 23
Naziv ¢vora Cvor 1) A DuzZina Link Jedan smer
Depo Zelenika D 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E
Lepetani 1 42°27'56.1"N 18°41'09.2"E 11.800 D-C1 ne
Kruzni tok 2 42°23'30.7"N 18°44'15.8"E 10.100 C1-C2 ne
E80/Industrijska zona 3 42°2317.5"N 18°44'27.7"E 500 C2-C3 ne
Ind. Zona/Jugopetrol 4 42°2328.3"N 18°44'44.7"E 500 C3-C4 ne
Kips 5 42°23'32.3"N 18°44'49.9"E 170 C4-C5 ne
Kips/E80 6  42°2350.5"N 18°44'48.4"E 550 C5-C6 ne
Kips/E81 6  42°2350.5"N 18°44'48.4"E 1.000 C2-C6 ne
Jugodrvo 7 42°22'42.9"N 18°44'59.8"E 1.300 C3-C7 ne
Bigova 8  42°21'22.5"N 18°42'16.0"E 9.100 C7-C8 ne
Stari put/Namjestaj 9 42°2244.7"N 18°45'06.9"E 170 C7-C9 ne
Stari put/Ind. Zona 10 42°22'52.3"N 18°45'19.9"E 400 C€9-C10 ne
Ind. Zona gore 11 42°22'49.6"N 18°45'11.4"E 210 C10-C11 ne
Ind. Zona gore 11 42°22'49.6"N 18°45'11.4"E 1.500 C11-C5 ne
Stari put/Jugodrvo 12 42°22'47.6"N 18°45'04.6"E 180 C11-C12 ne
Stari put/Jugodrvo 12 42°22'47.6"N 18°45'04.6"E 110 C9-C12 ne
E80/Pelinska 13 42°21'37.4"N 18°45'36.5"E 2.200 C7-C13 ne
Posta 14 42°21'34.1"N 18°45'33.1"E 130 C13-C14 ne
Kamenolom 15 42°22'03.1"N 18°46'27.7"E 2.500 C13-C15 ne
E80 16 42°2121.9"N 18°45'42.5"E 500 C13-C16 ne
E80 16 42°2121.9"N 18°45'42 5"E 470 C14-C16 ne
Gorenje 17  42°17'41.0"N 18°48'24.9"E 8.200 C16-C17 ne
Eurosalon 18  42°17'40.5"N 18°48'31.9"E 170 C17-C18 ne
E80/Auto servis 19  42°17'30.8"N 18°48'26.1"E 300 C17-C19 ne
Auto servis 20 42°17'36.5"N 18°48'32.7"E 260 C19-C20 ne
E80/Plaza jaz 21 42°1728.6"N 18°48'26.7"E 70 C19-C21 ne
Donjegrbaljski put/Jaz 22 42°17'16.9'N 18°48'16.0"E 450 C21-C22 ne
Plaza Jaz 23 42°17'03.7"N 18°48'18.2"E 450 €22-C23 ne
Plaza Jaz - Zapad 24 42°16'54.4"N 18°47'59.5"E 500 C€23-C24 ne
Doljanska plaza 25 42°16'55.9"N 18°47'05.2"E 2.800 (22-C25 ne
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Zone 24 - 25: Krtole
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Slika 17:  Graf topografske mreze za zone 24 i 25
Tabela 17: Koordinate topografske mreze za zone 24 i 25
Naziv évora Cvor [0} A DuzZina Link Jedan smer
Depo Zelenika D 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E
Lepetani 1 42°27'56.1"N 18°41'09.2"E 11.800 D-Cl1 ne
Kruzni tok 2 42°23'30.7"N 18°44'15.8"E 10.100 C1-C2 ne
Skretanje - Ponta Solila 3 42°23'38.1"N 18°42'05.7"E 3.300 C2-C3 ne
Ponta Solila 4 42°23'36.3"N 18°42'14.8"E 280 C3-C4 ne
R. Kragiéi 5 42°24'08.4"N 18°40'29.0"E 2.700 C3-C5 ne
R. Kakrc 6 42°24'14.8"N 18°40'14.6"E 400 C5-C6 ne
Kakrc 7 42°24'18.3"N 18°40'10.1"E 150 C6-C7 ne
R. Muo 8 42°24'19.2"N 18°39'57.3"E 450 C6-C8 ne
Muo 9 42°24'22.0"N 18°39'57.8"E 82 C8-C9 ne
Skretanje - Ponta | 10 42°24'30.2"N 18°39'06.6"E 1.400 C8-C10 ne
Ponta | 11 42°24'32.7"N 18°39'10.7"E 84 C10-C11 ne
Skretanje - Ponta I 12 42°24'36.6"N 18°38'51.6"E 400 C10-C12 ne
Ponta I 13 42°24'35.7"N 18°38'55.9"E 100 C12-C13 ne
Raskrsnica Rose/Zanji¢ 14 42°25'22.0"N 18°33'42.0"E 7.700 C12-C14 ne
Ponta Rose 15 42°25'44.4"N 18°33'25.1"E 2.200 C14-C15 ne
Zanji¢ 16 42°23'57.5"N 18°34'50.3"E 7.000 C14-C16 ne
Mirite 17 42°23'43.3"N 18°34'45.6"E 500 C16-C17 ne
Raskrnica Radoviéi 18 42°23'33.1"N 18°40'23 5"E 1.400 C5-Cl18 ne
Oblatno 19 42°22'56.3"N 18°39'06.9"E 2.800 C18-C19 ne
Plavi Horizonti 20 42°2314.5"N 18°41'01.5"E 1.200 C18-C20 ne

Zona 26: Kukoljina

Slika 18: Graf topografske mreze za zonu 26
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Model logistike turisti¢kog regiona
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Tabela 18: Koordinate topografske mreZe za zonu 26
Naziv ¢vora Cvor [) A DuzZina Link Jedan smer

Depo Zelenika D 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E

E80/Stara Radica 47 42°25'23.5"N 18°42'32.6"E 17.700 D-C47 ne
Stara Ragica 48 42°25'14.7"N 18°42'20.9"E 350 C47-C48 ne
E80/Boriéi 1 49 42°25'20.0"N 18°42'42.0"E 240 C47-C49 ne
Borigiéi 1 50 42°25'06.8"N 18°42'33.1"E 500 C49-C50 ne
E80/Rolovina 51 42°25'11.8"N 18°42'55.7"E 400 C49-C51 ne
Mréevac I 52 42°25'02.3"N 18°43'04.4"E 400 ¢51-C52 ne
E80/Mrdevac 1 53 42°25'01.9"N 18°43'02.6"E 44 C52-C53 ne
E80/Mrevac 53 42°25'01.9"N 18°43'02.6"E 350 ¢51-C53 ne
E80/Kukuljina 54 42°24'58.1"N 18°43'03.8"E 120 ¢53-C54 ne
Kukoljina 55 42°24'55.5"N 18°42'52.9"E 260 C54-C55 ne
E80/Aerodromska 56 42°24'55.9"N 18°43'04.5"E 70 C54-C56 ne
Aerodromska | 57 42°24'51.0"N 18°43'03.2"E 170 ¢56-C57 ne
Aerodromska |1 58 42°24'18.7"N 18°42'43.3"E 1.700 ¢57-C58 ne
Plaza 59 42°24'21.8"N 18°42'44.6"E 120 ¢58-C59 ne
Ostrvo cvijeéa 60 42°2424.0"N 18°42'11.5"E 850 C58-C60 ne
E80/Aerodrom 61 42°24'48.6"N 18°43'06.9"E 230 ¢56-C61 ne
Aerodrom 62 42°24'44.6"N 18°43'04.8"E 130 C61-C62 ne
Zona 27: Tivat

e @
.
,ﬁ\

@\
@0
@
oa

Slika 19: Graf topografske mreze za zonu 27
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Tabela 19: Koordinate topografske mreze za zonu 27
Naziv ¢vora Cvor [0} A DuzZina Link Jedan smer

Depo Zelenika D 42°26'57.2"N  18°34'23.9"E 0

Lepetani 1 42°27'56.1"N  18°41'09.2"E 11.800 D-C1 ne
Magistrala/D. Lastva 2 42°26'53.1"N  18°41'12.9"E 2.300 C1-C2 ne
Magistrala/D. Lastva 2 42°26'53.1"N  18°41'12.9"E 500 C2-C4 ne
Stari vodotoranj 3 42°26'37.7"N  18°41'12.7"E 500 C2-C3 da
Magistrala 4 42°26'38.8"N  18°41'19.8"E 170 C3-C4 da
Magistrala 4 42°26'38.8"N  18°41'19.8"E 450 C4-C8 ne
Obala/Ponta Seljan. 5 42°26'24.1"N  18°41'13.4"E 450 C3-C5 da
Ponta Seljanovo 6 42°26'21.9"N  18°41'09.5"E 110 C5-C6 ne
Obala/N. Tesle 7 42°26'20.9"N  18°41'24.7"E 280 C5-C7 da
N. Tesle/E8O 8 42°26'27.1"N  18°41'30.5"E 240 C7-C8 da
E80/Zagrebacka 9 42°26'23.3"N  18°41'35.2"E 160 C8-C9 ne
Zagrebacka/Kotorska 10 42°26'26.6"N  18°41'40.7"E 170 C9-C10 ne
SM Queen 11 42°26'29.9"N  18°41'39.7"E 100 C10-C11 ne
Zagrabagka/Podgoritka 12 42°26'28.1"N  18°41'44.9"E 100 C10-C12 da
Podgori¢ka/Beogradska 13 42°26'25.3"'N  18°41'47.2"E 100 C12-C13 da
Beogradska/J. Gagarina 14 42°26'24.3"'N  18°41'43.9"E 80 C13-C14 da
Beogradska/E80 15  42°26'21.9"N  18°41'36.7"E 180 C14-C15 da
Beogradska/E81 15  42°26'21.9"N  18°41'36.7"E 55 C9-C15 ne
Obala/E80 16 42°26'17.3'N  18°41'29.5"E 220 C16-C15 da
Obala/E81 16 42°26'17.3'N  18°41'29.5"E 160 C¢7-C16 da
Novosadska/E80 17 42°26'18.9"N  18°41'44.7"E 220 C14-C17 da
Novosadska/E81 17 42°26'18.9"N  18°41'44.7"E 210 C15-C17 ne
E80/Istarska 18 42°25'59.4"N  18°41'55.4"E 16.100 D-C18 ne
E80/Istarska 18 42°25'59.4"N  18°41'55.4"E 100 C18-C19 ne
E80/L. Tomanovi¢a 19  42°25'56.1"N  18°41'55.4"E 140 C19-C20 ne
Packa/Luke Tomanovi¢a 20  42°25545"N  18°41'50.4"E 170 €21-C20 da
Istarska/Packa 21 42°25'59.9"N  18°41'50.7"E 110 C18-C21 da
Istarska/Njegoseva 22 42°2555.3"N  18°41'45.0"E 220 C21-C22 da
Istarska/Arsenalska 23 42°25'55.0"N  18°41'41.8"E 70 C22-C23 da
Porto Montenegro 24 42°26'03.1"N  18°41'40.0"E 260 C23-C24 ne
Avrsenalska/Trg kulture 25 42°25'49.7"N  18°41'43.9"E 170 €23-C25 da
Njegoseva/Trg kulture 26 42°25%52.9"N  18°41'48.3"E 140 €26-C25 da
Njegoseva/Trg kulture 26 42°2552.9"N  18°41'48.3"E 90 €20-C26 ne
Njegoseva/Trg kulture 26 42°2552.9"N  18°41'48.3"E 110 C22-C26 da
Palih boraca/M. Tita 27  42°25'475"N  18°41'45.1"E 70 C25-C27 da
Njegoseva/M. Tita 28  42°25'45.4"N  18°41'50.2"E 160 C27-C28 da
Palih boraca/Njegoseva 29 42°25'49.1"N  18°41'50.2"E 120 €29-C28 da
Palih boraca/Njegoseva 29  42°2549.1"N  18°41'50.2"E 130 €26-C29 da
Palih boraca/Njegoseva 29 42°25'49.1"N  18°41'50.2"E 130 €29-C27 da
21 Novembra/Ribarski put 30 42°25'455"N  18°41'51.7"E 30 €28-C30 da
21 Novembra/ll Dalmatinske 31  42°25'455"N  18°41'55.2"E 80 €30-C31 da
P. Boraca/ll Dalmatinska 32 42°25'49.3"N  18°41'55.6"E 120 C32-C31 da
P. Boraca/ll Dalmatinska 32 42°25'49.3"N  18°41'55.6"E 210 C32-C19 da
P. Boraca/ll Dalmatinska 32 42°25'49.3"N  18°41'55.6"E 120 €32-C29 da
Ribarski put/Pakovo 33 42°2542.1"N  18°41'58.9"E 200 30-C33 da
Pakovo/Obala 34 42°25'37.8"N  18°41'59.4"E 130 C€33-C34 da
Ribarski put/Setaliste 35  42°25'42.6"N  18°42'01.4"E 160 C34-C35 da
Ribarski put/Setaliste 35  42°25'42.6"N  18°42'01.4"E 60 (33-C35 da
Pakovo/21 Novembra 36 42°25'45.4"N  18°41'58.3"E 100 C€33-C36 da
Pakovo/21 Novembra 36  42°25'45.4"N  18°41'58.3"E 70 C31-C36 da
Ribarski put/21 Novembra 37  42°25453"N  18°42'01.7"E 80 C36-C37 da
Ribarski put/21 Novembra 37  42°25453"N  18°42'01.7"E 80 35-C37 da
Karposka/Palih boraca 38 42°25'49.0"N  18°42'01.9"E 110 C37-C38 da
E80/Palih boraca 38 42°25'48.9"N  18°42'06.4"E 150 €38-C32 da
E80/Palih boraca 39 42°25'48.9"N  18°42'06.4"E 120 C39-C38 da
E80/Palih boraca 39  42°25'48.9"N  18°42'06.4"E 350 C19-C39 ne
E80/21 Novembra 40 42°25'46.7"N  18°42'08.7"E 90 C39-C40 ne
21 Novembra/Kalimanska 41 42°25'45.1"N  18°42'05.3"E 82 C37-C41 ne
22 Novembra/Kalimanska 41 42°25'45.1"N  18°42'05.3"E 94 C40-C41 ne
Kalimanska/Kalimanska IV 42 42°25'38.0"N  18°42'05.9"E 220 C41-C42 da
Kalimanska IV/E80 43 42°25'38.3"N  18°42'12.8"E 160 C42-C43 da
Kalimanska IV/E80 43 42°25'38.3"N  18°42'12.8"E 280 C40-C43 ne
Budarska vrh 44 42°25'39.4"N  18°42'23.1"E 240 C43-C44 ne
Kalimanska/Brijeg Gverovi¢a 45  42°25'34.1"N  18°42'05.6"E 170 C42-C45 da
Kalimanska/E80 46 42°25'31.3"N  18°42'17.8"E 350 C45-C46 da
Kalimanska/E80 46 42°25'31.3"N  18°42'17.8"E 240 C43-C46 ne
Kalimanska/E80 46 42°25'31.3"N  18°42'17.8"E 350 C44-C46 da

210



Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog

Zone 28 - 30: Kotor

Slika 20: Graf topografske mreze za zone 28, 29 i 30

Tabela 20: Koordinate topografske mreZe za zone 28, 29 i 30

Naziv ¢vora Cvor [0) A DuZina Link Jedan smer
Depo Zelenika D 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E
Ljuta/ESO 20 42°28'38.5"N 18°45'48.9"E 32.800 D-C20 ne
E80/Dobrota 21 42°28'15.6"N 18°45'52.2"E 750 C€20-C21 ne
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Doktorska disertacija:

Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
E80/Pecurka 22 42°27'58.6"N 18°45'51.7"E 550 C21-C22 ne
Peturka 1 23 42°27'58.7"N 18°45'54.0"E 52 €22-C23 ne
Peturka 2 24 42°28'07.0"N 18°45'57.0"E 280 €23-C24 ne
Pedurka 3 25 42°27'48.6"N 18°45'58.1"E 750 C24-C25 ne
Peturka 3 25 42°27'48.6"N 18°45'58.1"E 350 25-C23 ne
E80/111 Put 26 42°26'56.4"N 18°45'58.2"E 2.000 €22-C26 ne
E80/Obala 1 27 42°26'51.0"N 18°45'59.1"E 170 €26-C27 ne
Dobrota obala 1 28 42°26'54.6"N 18°45'56.5"E 130 C27-C28 ne
Dobrota obala 1 28 42°26'54.6"N 18°45'56.5"E 2.700 C21-C28 ne
Dobrota obala 2 29 42°26'27.0"N 18°45'43.9"E 950 28-C29 ne
Obala 2/E80 30 42°26'28.2"N 18°45'45.9"E 160 €29-C30 ne
Obala 2/E80 30 42°26'28.2"N 18°45'45.9"E 800 €27-C30 ne
E80 - Trafike 31 42°26'14.3"N 18°45'59.0"E 550 C30-C31 ne
111 Put 32 42°26'17.6"N 18°46'07.8"E 250 C31-C32 ne
111 Put 32 42°26'17.6"N 18°46'07.8"E 1.500 26-C32 ne
E80/Dobrota centar 33 42°26'11.3"N 18°46'01.6"E 110 C31-C33 ne
Dobrota centar 34 42°26'06.7"N 18°45'58.5"E 160 33-C34 ne
Dobrota centar 34 42°26'06.7"N 18°45'58.5"E 750 €29-C34 ne
111 Put/E80 35 42°25'59.5"N 18°46'08.3"E 600 32-C35 ne
111 Put/E80 35 42°25'59.5"N 18°46'08.3"E 400 (33-C35 ne
Dobrota obala/E80 36 42°25'42.3"N 18°46'09.2"E 550 35-C36 ne
Dobrota obala/E81 36 42°25'42.3"N 18°46'09.2"E 850 C34-C36 da
Pekara 37 42°25'44.9"N 18°46'15.8"E 210 36-C37 ne
Skurda 1 38 42°25'37.6"N 18°46'21.6"E 270 €37-C38 da
Skurda 2 39 42°25'38.0"N 18°46'24.1"E 60 38-C39 ne
Skurda 3 40 42°25'37.9"N 18°46'19.9"E 38 38-C40 ne
Kamelija 41 42°25'39.5"N 18°46'11.3"E 200 C40-C41 ne
Kamelija/E80 42 42°25'40.0"N 18°46'08.4"E 70 C41-C42 ne
Kamelija/E81 42 42°25'40.0"N 18°46'08.4"E 74 C36-C42 ne
E80/Skurda 43 42°25'34.0"N 18°46'06.6"E 190 C42-C43 ne
Parking Skudra 44 42°25'34.5"N 18°46'10.2"E 82 C43-C44 ne
Parking Skudra 44 42°25'34.5"N 18°46'10.2"E 160 C41-C44 ne
Lugka kapetanija 45 42°25'31.1"N 18°46'06.1"E 90 C43-C45 ne
Luka Kotor 46 42°25'33.0"N 18°46'02.3"E 50 C45-C46 ne
Ka Starom gradu 47 42°25'28.8"N 18°46'09.3"E 100 C45-C47 ne
Sat kula 48 42°25'29.6"N 18°46'11.6"E 61 C47-C48 ne
Fakultet za turizam 49 42°25'26.7"N 18°46'14.3"E 110 C48-C49 da
Jug 50 42°25'26.7"N 18°46'16.0"E 37 C49-C50 da
Ulica 2 51 42°25'27.1"N 18°46'18.6"E 81 C50-C51 da
Stari zatvor 52 42°25'32.5"N 18°46'19.1"E 180 C51-C52 da
Palata Grubonja 53 42°25'33.9"N 18°46'19.7"E 45 52-C53 da
Sveti Luka 54 42°25'32.4"N 18°46'15.6"E 110 C53-C54 da
Sveti Luka 54 42°25'32.4"N 18°46'15.6"E 90 C52-C54 da
Sveti Luka 54 42°25'32.4"N 18°46'15.6"E 190 C50-C54 da
Trg od oruzja 55 42°25'30.5"N 18°46'11.3"E 120 C54-C55 da
Trg od oruzja 55 42°25'30.5"N 18°46'11.3"E 32 C55-C48 da
E80/Ulica 2 56 42°25'19.2"N 18°46'15.5"E 400 C47-C56 ne
E80/Ulica 3 56 42°25'19.2"N 18°46'15.5"E 300 C56-C51 da
E80/Galion 57 42°25'18.9"N 18°46'14.6"E 24 C56-C57 ne
Galion 58 42°25'21.5"N 18°46'10.0"E 150 C57-C58 ne
Kruzni tok 59 42°25'17.7"N 18°46'12.1"E 57 C57-C59 ne
E80/Autobuska 60 42°25'12.8"N 18°46'11.3"E 140 C59-C60 ne
E80/Benzinska 61 42°25'09.7"N 18°46'08.9"E 110 C60-C61 ne
Za Autoremont 62 42°25'09.2"N 18°46'10.2"E 190 C60-C62 da
Za Autoremont 62 42°25'09.2"N 18°46'10.2"E 33 C61-C62 da
Nt Design 63 42°25'01.0"N 18°46'09.2"E 270 C62-C63 ne
Stamparija/E80 64 42°25'04.1"N 18°46'03.6"E 170 C63-Co4 ne
Stamparija/E81 64 42°25'04.1"N 18°46'03.6"E 210 C61-C64 ne
E80/Supermarket 65 42°25'03.6"N 18°46'02.5"E 30 C64-C65 ne
Marinero 66 42°24'59.3"N 18°46'02.0"E 140 C65-C66 ne
Groblje 67 42°25'03.4"N 18°45'57.8"E 110 C65-C67 ne
Raskrsnica Skaljari 68 42°24'59.1"N 18°45'57.0"E 140 C67-C68 ne
Raskrsnica Skaljari 68 42°24'59.1"N 18°45'57.0"E 120 C66-C68 ne
Njegoseva/Bolnica 69 42°25'17.1"N 18°45'52.1"E 500 C67-C69 ne
Njegoseva/Bolnica 69 42°25'17.1"N 18°45'52.1"E 450 59-C69 ne
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Zona 31: Orahovac - Kamenari
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Slika 21: Graf topografske mreze za zonu 31
Tabela 21: Koordinate topografske mreze za zonu 31
Naziv &vora Cvor ¢ A DuzZina Link Jedan smer
Depo Zelenika D 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E
Kamenari 1 42°27'59.4"N 18°40'26.6"E 10.700 D-C1 ne
Morinj 2 42°29'21.1"N 18°38'56.9"E 5.300 C1-C2 ne
Lipci 3 42°29'39.6"N 18°39'06.5"E 650 C2-C3 ne
Lipci rezervari 4 42°29'48.2"N 18°39'26.1"E 550 C3-C4 ne
Strp 5 42°30'16.7"N 18°40'13.9"E 1.500 C4-C5 ne
E80/Risan 6 42°30'55.9"N 18°41'37.1"E 2.900 C5-C6 ne
Risan 1 7 42°30'56.6"N 18°41'39.1"E 50 C6-C7 ne
Risan 2 8 42°30'57.5"N 18°41'42.3"E 80 C7-C8 ne
Risan 3 9 42°30'53.4"N 18°41'47.9"E 190 C8-C9 ne
Pjaca 10 42°30'51.9"N 18°41'41.6"E 150 C9-C10 ne
Pjaca 10 42°30'51.9"N 18°41'41.6"E 160 C¢7-C10 ne
E80/Risan 2 11 42°30'51.6"N 18°41'40.5"E 30 C10-C11 ne
E80/Risan 2 11 42°30'51.6"N 18°41'40.5"E 150 C6-C11 ne
E80/Bolnica 12 42°30'46.4"N 18°41'435"E 170 C11-C12 ne
Bolnica 13 42°30'50.8"N 18°41'56.5"E 350 C12-C13 ne
E80/Perast 14 42°29'23.7"N 18°41'35.5"E 2.900 C12-C14 ne
Porat Perast 15 42°29'15.7"N 18°41'47.4"E 400 C14-C15 ne
Perast/E80 16 42°29'03.4"N 18°42'26.6"E 1.100 C15-C16 ne
Perast/ESO 16 42°29'03.4"N 18°42'26.6"E 1.400 C14-C16 ne
Orahovac 1 17 42°29'24.2"N 18°45'17.4"E 4.200 C16-C17 ne
Orahovac 2 18 42°29'24.1"N 18°45'49.6"E 800 C17-C18 ne
E80/Ljuta 19 42°29'09.2"N 18°46'00.7"E 600 C18-C19 ne
Ljuta/ESO 20 42°28'38.5"N 18°45'48.9"E 1.100 C19-C20 ne
Gornji put 20 42°28'38.5"N 18°45'48.9"E 1.000 C19-C20 ne
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Zone 32 - 33: Kamenari - Zelenika
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Slika 22:  Graf topografske mreze za zone 32, 33
Tabela 22: Koordinate topografske mreze za zone 32, 33
Naziv ¢vora Cvor ) A DuZina Link Jedan smer
Depo Zelenika D 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E 0,00
E65/Donja cesta Kumbor 1 42°26'37.8"N 18°34'47.5"E 800,00 D-C1 ne
Marina Kumbor/E65 2 42°26'22.2"N 18°35'23.7"E 1.100,00 C1-C2 ne
Marina Kumbor 3 42°26'17.8"N 18°35'18.0"E 200,00 C3-C2 da
Marina Kumbor 3 42°26'17.8"N 18°35'18.0"E 1.000,00 C1-C3 ne
Stara kasarna 4 42°26'09.7"N 18°36'03.6"E 1.200,00 C3-C4 ne
Stara kasarna/E65 5 42°26'17.3"N 18°36'05.2"E 260,00 C4-C5 ne
Stara kasarna/E66 5 42°26'17.3"N 18°36'05.2"E 1.000,00 C2-C5 ne
R1 - E65/Novo naselje 6 42°26'19.0"N 18°36'19.2"E 350,00 C5-C6 ne
R2 - E65/Novo naselje 7 42°26'15.7"N 18°36'26.8"E 220,00 C6-C7 ne
Centar Novog naselja 8 42°26'08.6"N 18°36'18.1"E 300,00 C7-C8 ne
Centar Novog naselja 8 42°26'08.6"N 18°36'18.1"E 400,00 C6-C8 ne
Dakié 9 42°26'05.6"N 18°36'17.3"E 93,00 C8-C9 ne
Sun Village 10 42°26'06.3"N 18°36'10.1"E 170,00 C€9-C10 ne
Sun Village 10 42°26'06.3"N 18°36'10.1"E 210,00 C4-C10 ne
Papagaj 11 42°26'18.9"N 18°37'05.7"E 1.300,00 C9-C11 ne
E65/Papagaj 12 42°26'24.9"N 18°37'04.9"E 190,00 C11-C12 ne
E65/Papagaj 12 42°26'24.9"N 18°37'04.9"E 1.100,00 Cc7-C12 ne
E65/Baosiéi obala 13 42°26'30.7"N 18°37'30.8"E 650,00 C12-C13 ne
Baosici obala 14 42°26'24.1"N 18°37'33.6"E 350,00 C13-Cl4 ne
Baogiéi obala 14 42°26'24.1"N 18°37'33.6"E 700,00 C11-Cl4 ne
Hotel Max 15 42°26'27.9"N 18°37'51.7"E 450,00 Cl14-Cl5 ne
Hotel Max/E65 16 42°26'36.1"N 18°37'42.7"E 350,00 C15-C16 da
Hotel Max/E66 16 42°26'36.1"N 18°37'42.7"E 300,00 C13-C16 ne
E65/Ponta Baosi¢a 17 42°26'37.0"N 18°37'59.3"E 400,00 Cl16-C17 ne
Ponta Baogiéi 18 42°26'34.3"N 18°38'02.4"E 150,00 C17-C18 ne
Ponta Baosi¢i 18 42°26'34.3"N 18°38'02.4"E 350,00 C15-C18 ne
Ulazak Bijela 19 42°26'38.2"N 18°38'19.4"E 400,00 C18-C19 ne
E80/Silazak na obalu Bijela 20 42°26'42.3"N 18°38'21.4"E 550,00 C17-C20 ne
E80/Silazak na obalu Bijela 20 42°26'42.3"N 18°38'21.4"E 220,00  C19-C20 ne
E80/Silazak na obalu 20 42°26'42.3"N 18°38'21.4"E 6.300,00 C0-C20 ne
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Doktorska disertacija: Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Donja cesta 21 42°26'41.2"N 18°38'25.3"E 220,00  C20-C21 ne
Donja cesta 21 42°26'41.2"N 18°38'25.3"E 160,00  C19-C21 ne
Zelena pijaca 22 42°27'01.1"N 18°39'05.5"E 1.100,00  C21-C22 ne
Ulaz Brodogradiliste 23 42°27'05.2"N 18°39'04.8"E 130,00  C22-C23 ne
Raskrsnica centar 24 42°27'09.0"N 18°39'03.8"E 120,00 C23-C24 ne
Raskrsnica centar 24 42°27'09.0"N 18°39'03.8"E 1.300,00 C20-C24 ne
Benzinska pumpa 25 42°27'15.6"N 18°39'15.2"E 350,00 (C24-C25 ne
Raskrsnica ispod benzinske 26 42°27'13.7"N 18°39'16.0"E 62,00 (25-C26 ne
Raskrsnica ispod benzinske 26 42°27'13.7"N 18°39'16.0"E 400,00  (23-C26 ne
NN krivina 27 42°27'13.6"N 18°39'21.4"E 150,00  C26-C27 ne
NN krivina/E80 28 42°27'17.4"N 18°39'18.7"E 140,00  C27-C28 da
NN krivina/E81 28 42°27'17.4"N 18°39'18.7"E 97,00  (25-C28 ne
NN krivina/donji put 29 42°27'09.0"N 18°39'29.3"E 240,00  C27-C29 ne
Donji put/Neimenovani put 30 42°27'13.6"N 18°39'34.0"E 180,00  (€29-C30 ne
Neimenovani put/ES0 31 42°27'20.4"N 18°39'26.4"E 280,00  C30-C31 da
Neimenovani put/E81 31 42°27'20.4"N 18°39'26.4"E 200,00  (28-C31 da
E80/Silazak za Delfin 32 42°27'23.0"N 18°39'33.8"E 190,00  C31-C32 ne
Hotel Delfin 33 42°27'17.5"N 18°39'38.2"E 200,00 (32-C33 ne
Hotel Delfin 33 42°27'17.5"N 18°39'38.2"E 160,00  C€30-C33 ne
Donji put/E8O 34 42°27'31.2"N 18°40'12.0"E 900,00  (33-C34 ne
Donji put/E81 34 42°27'31.2"N 18°40'12.0"E 950,00  (32-C34  ne
Kamenari 35 42°27'59.4"N 18°40'26.6"E 1.400,00  C34-C35 ne
Zona 34: Zelenika-Meljine
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Slika 23:  Graf'topografske mreze za zonu 34
Tabela 23: Koordinate topografske mreze za zonu 34
Naziv ¢vora Cvor [0 Iy DuZina Link Jedan smer
Depo Zelenika 0 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E 0
Luka Zelenika/E65 1 42°26'58.3"N 18°34'25.6"E 20 D-C1 ne
E65/Kumborska 2 42°26'53.2"N 18°34'30.6"E 200 C1-C2 ne
Raskrsnica Kumborska 3 42°26'58.4"N 18°34'37.4"E 230 C2-C3 ne
Vrh kumborske 4 42°27'07.8"N 18°34'51.0"E 450 C3-C4 ne
Prtljaga 5 42°27'12.7"N 18°34'51.5"E 180 C4-C5 ne
Vila Zivanovié 6 42°27'12.0"N 18°34'39.2"E 280 C5-C6 ne
Vila Zivanovié 6 42°27'12.0"N 18°34'39.2"E 450 C3-C6 ne
Prljaga 2 7 42°27'11.8"N 18°34'37.8"E 32 C6-C7 ne
Raskrsnica iznad Luke 8 42°27'06.0"N 18°34'34.9"E 210 C7-C8 ne
Raskrsnica iznad Luke 8 42°27'06.0"N 18°34'34.9"E 350 C8-Cl1 ne
Raskrsnica iznad Luke 2 9 42°27'06.0"N 18°34'26.1"E 210 C8-C9 ne
Raskrsnica iznad Luke 3 10 42°27'10.8"N 18°34'20.9"E 250 C9-C10 ne
Veletrgovina 11 42°27'12.0"N 18°34'19.5"E 50 C10-Cl1 ne
Zelenika/E65 12 42°27'04.7"N 18°34'20.9"E 130 C9-C12 ne
Zelenika/E66 12 42°27'04.7"N 18°34'20.9"E 230 C12-C1 ne
E65/Meljine donji put 13 42°27'11.7"N 18°34'10.3"E 350  C12-Cl13 ne
E65/Garden 14 42°27'18.9"N 18°33'45.3"E 610  C13-Cl4 ne
Raskrsnica donja 15 42°27'17.4"N 18°33'54.6"E 230 Ci15-Cl4 da
Raskrsnica donja 15 42°27'17.4"N 18°33'54.6"E 600  C15-Cl13 da
Nemila 16 42°27'16.2"N 18°33'38.3"E 400  Cl6-Cl15 da
Nemila/E65 17 42°27'18.8"N 18°33'38.5"E 87  Cl16-C17 da
Nemila/E66 17 42°27'18.8"N 18°33'38.5"E 160  C14-C17 ne
Kruzni tok 18 42°27'18.3"N 18°33'30.2"E 220  C17-C18 ne
Brace Grakali¢/Donja cesta 19 42°27'15.1"N 18°33'30.8"E 150 C18-C19 da
Braée Grakali¢/Donja cesta 19 42°27'15.1"N 18°33'30.8"E 180  C16-C19 da
Braée Grakali¢/Donja cesta 19 42°27'15.1"N 18°33'30.8"E 180  (53-C19 ne
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Doktorska disertacija:

Model logistike turisti¢kog regiona

Prilog
Zone 35 - 36: Herceg Novi
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Slika 24:  Graf topografske mreze za zone 35 i 36

Tabela 24: Koordinate topografske mreze za zone 35 i 36

Naziv ¢vora vor [0} A DuZina Link Jedan smer
Depo Zelenika 0 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E 1.600 D-C18
Nemila 20 42°27'16.8"N 18°3321.2"E 200 C18-C20 ne
Trebinjski put 21 42°27'20.7"N 18°33'29.4"E 85  C18-C21 ne
Zona 22 42°27'22.1"N 18°33'25.1"E 110  C21-C22 ne
E65/Manastirska 23 42°27'12.4"N 18°32'25.2"E 1.400  C20-C23 ne
E65/Donji put 24 42°27'11.3"N 18°32'13.4"E 280  (23-C24 ne
E65/Orjenski bataljon 25 42°27'11.4"N 18°32'07.7"E 130 (C24-C25 ne
Orjenski b./N. Ljubibrati¢a 26 42°27'28.2"N 18°31'43.8"E 850  (25-C26 ne
Orjenski b./N. Ljubibrati¢a 2 27 42°27'35.8"N 18°31'43.9"E 260  (C26-C27 ne
Orjenski bataljon/E65 28 42°27'27.7"N 18°31'37.8"E 300 (C27-C28 ne
Orjenski bataljon/E66 28 42°2727.7"N 18°31'37.8"E 1.000  C25-C28 ne
E65/Mi¢a Vavica 29 42°27'31.8"N 18°31'33.4"E 180  (28-C29 ne
E65/29 Decembra 30 42°27'38.7"N 18°31'14.8"E 600  (29-C30 ne
29 Decembra/Osjecka 31 42°27'39.8"N 18°31'12.8"E 66  C30-C31 da
29 Decembra/Sava Ili¢a 32 42°27'30.0"N 18°31'13.1"E 300  C31-C32 da
Njegoseva/Miéa Vavica 33 42°27'24.4"N 18°31'30.5"E 450  (32-C33 da
Njegoseva/Miéa Vavica 33 42°27'24.4"N 18°31'30.5"E 240 (29-C33 ne
Setaliste Pet Danica 34 42°27'22.5"N 18°3127.7"E 110 (33-C34 da
Pet Danica/M. Komnenovic¢a 35 42°27'12.6"N 18°31'36.8"E 400 C34-C35 da
M. Komnenovi¢a/ Njegoseva 36 42°27'16.4"N 18°31'41.9"E 170 (35-C36 da
Majki palih boraca/Njegoseva 37 42°27'21.8"N 18°31'34.9"E 230 37-C36 da
Majki palih boraca/Njegoseva 37 42°27'21.8"N 18°31'34.9"E 130 (33-C37 da
Majki palih boraca/Njegoseva 37 42°27'21.8"N 18°31'34.9"E 355 (28-C37 da
Njegoseva/Nikole Purkoviéa 38 42°27'06.6"N 18°32'04.5"E 600  C36-C38 da
Trg Nikole Purkoviéa 39 42°27'06.3"N 18°32'11.4"E 160  (38-C39 da
Trg Nikole Purkoviéa 39 42°27'06.3"N 18°32'11.4"E 350  (39-C25 da
Njegoseva/Partizanski put 40 42°27'04.5"N 18°32'11.9"E 190  (38-C40 ne
Partizanski put/Skver 41 42°27'03.0"N 18°32'02.7"E 600  C40-C41 da
Partizanski put/Skver 41 42°27'03.0"N 18°32'02.7"E 700  (C35-C41 da
Hotel Plaza 42 42°26'59.9"N 18°32'25.0"E 600  C41-C42 da
Hotel Plaza/Save Kovadevica 43 42°27'05.3"N 18°32'28.5"E 350  (C42-C43 da
Hotel Plaza/Save Kovadevica 43 42°27'05.3"N 18°32'28.5"E 600  C40-C43 da
Braée Grakali¢ 44 42°27'03.9"N 18°32'42.5"E 350  C43-C44 da
Stjepana Sarenca 45 42°27'09.2"N 18°32'30.1"E 350 C44-C45 ne
Stjepana Sarenca 45 42°27'09.2"N 18°32'30.1"E 400  C45-C24 ne
S. Sarenca/Manastirska 46 42°27'08.7"N 18°32'48.0"E 400  C45-C46 ne
S. Sarenca/Manastirska 46 42°27'08.7"N 18°32'48.0"E 550 C46-C23 ne
Manastirska/Branka Copica 47 42°27'07.0"N 18°32'56.2"E 200  C46-C47 ne
B. Copi¢a/B. Grakali¢ 48 42°27'03.5"N 18°32'47.2"E 270  C47-C48 ne
B. Copiéa/B. Grakali¢ 48 42°27'03.5"N 18°32'47.2"E 110 C44-C48 ne
Setaliste/B. Grakali¢ 49 42°27'02.7"N 18°32'54.8"E 180  (48-C49 ne
Setaliste 50 42°26'58.9"N 18°32'50.8"E 260  C49-C50 da
Setaliste 50 42°26'58.9"N 18°32'50.8"E 1.300  C50-C19 da
Setaliste 50 42°26'58.9"N 18°32'50.8"E 650  C42-C50 da
B. Grakalica 1 51 42°27'03.5"N 18°33'10.2"E 350  C49-C51 ne
B. Grakali¢a 2 52 42°27'06.2"N 18°33'18.5"E 220 C51-C52 ne
B. Grakaliéa 3 52 42°27'06.2"N 18°33'18.5"E 550  (C47-C52 ne
B. Grakali¢a 4 53 42°27'10.2"N 18°33'27.6"E 240  (52-C53 ne
B. Grakali¢a 4 53 42°27'10.2"N 18°3327.6"E 500 C51-C53 ne
B. Grakali¢a 4 53 42°27'10.2"N 18°33'27.6"E 330 C18-C53 ne
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Slika 25: Graf topografske mreze za zonu 37
Tabela 25: Koordinate topografske mreze za zonu 37
Naziv ¢vora Cvor 0] A DuzZina Link Jedan smer
Depo Zelenika 0 42°26'57.2"N 18°34'23.9"E 5.700 D-C54
Osjecka/Save Tlica 54 42°27'31.8"N 18°31'08.9"E 350  (31-C54 da
Osjecka/Save Tlica 54 42°27'31.8"N 18°31'08.9"E 110 C54-C32 da
Obala N. Kovacevi¢a/S. Iliéa 55 42°27'32.3"N 18°31'05.8"E 88  (54-C55 da
J.Vaviéa Buturova/S. Ilica 56 42°27'34.5"N 18°31'00.7"E 140  (55-C56 da
R1. J. Vavi¢a Buturova 57 42°27'36.9"N 18°30'57.6"E 110 C57-C56 da
R2. J. Vavi¢a Buturova 58 42°27'37.8"N 18°30'56.0"E 50 (57-C58 da
J. Vaviéa Buturova/E65 59 42°27'39.4"N 18°30'56.4"E 48  (58-C59 da
E65/Brastva i jedinstva 60 42°27'43.3"N 18°31'11.3"E 350  C60-C59 ne
R1 Brastva i jedinstva 61 42°27'48.4"N 18°30'36.0"E 850  C60-C6l ne
11 Dalmatinske Brigade 62 42°27'43.9"N 18°30'26.2"E 280  C61-C62 ne
11 Dalmatinske Brigade/E65 63 42°27'37.2"N 18°30'29.6"E 350 C62-C63 ne
E65/V Crnogorske Brigade 64 42°27'41.4"N 18°30'39.7"E 300 C63-Co4 ne
V Crnogorske Brigade/Norveska 64 42°27'41.4"N 18°30'39.7"E 450  C59-Co4 ne
E65/V Crnogorske Brigade 65 42°27'38.3"N 18°30'50.3"E 400  C64-C65 ne
Norveska/Skojevska 66 42°27'33.1"N 18°30'45.6"E 240  C65-C66 da
Skojevska 67 42°27'36.2"N 18°30'40.3"E 150  C66-C67 ne
V C. Brigade/Save Ili¢a 68 42°27'33.4"N 18°30'51.0"E 180  C65-C68 ne
V C. Brigade/Save Ili¢a 68 42°27'33.4"N 18°30'51.0"E 230 (C56-C69 da
Sava Ili¢a/Janka Beka 69 42°27'30.0"N 18°30'42.9"E 210 C69-C68 da
Sava Ili¢a/Janka Beka 69 42°27'30.0"N 18°30'42.9"E 400  C63-C69 ne
Sava Iliéa/Tanka Beka 69 42°27'30.0"N 18°30'42.9"E 150  C66-C69 da
J. Beka/Obala N. Kovaceviéa 70 42°27'27.9"N 18°30'46.2"E 100  C69-C70 da
J. Beka/Obala N. Kovaceviéa 70 42°27'27.9"N 18°30'46.2"E 500 C55-C70 ne
Save Ili¢a/Ribarska 71 42°27'15.0"N 18°30'22.1"E 700  C71-C70 da
Save Ili¢a/Ribarska 71 42°27'15.0"N 18°3022.1"E 650  C69-C70 ne
Ribarska/E65 72 42°27'19.7"N 18°30'12.7"E 270  C71-C72 ne
Ribarska/E66 72 42°27'19.7"N 18°30'12.7"E 700  C63-C72 ne
E65/Dubrovacka 73 42°27'19.3"N 18°30'10.7"E 47 C72-C73 ne
E65/Dubrovagka 73 42°27'19.3"N 18°30'10.7"E 350 C71-C73 ne
E65/Trebinjska 74 42°27'19.4"N 18°29'59.2"E 260 C73-C74 ne
Trebinska 1 75 42°27'27.0"N 18°30'03.3"E 260  C74-C75 ne
Trebinska 2 76 42°27'45.1"N 18°29'54.4"E 550  C75-C76 ne
Druge Dalmatinske 77 42°27'28.1"N 18°29'47.9"E 400  C75-C77 ne
Druge Dalmatinske/E65 78 42°27'23.2"N 18°29'44.0"E 180 C77-C78 ne
Druge Dalmatinske/E66 78 42°27'23.2"N 18°29'44.0"E 400 C74-C78 ne
Druge Dalmatinske 2 79 42°27'36.4"N 18°29'42.4"E 300 C77-C79 ne
E65/Vojvode L. Vukaloviéa 80 42°27'25.0"N 18°29'33.2"E 260  C78-C80 ne
Dr Svetozara Zivojinovi¢a 81 42°27'00.5"N 18°30'03.5"E 1100  C80-C8l ne
Dr Svetozara Zivojinovi¢a 81 42°27'00.5"N 18°30'03.5"E 700  C71-C81 da
Zanjice 82 42°26'06.8"N 18°30'58.0"E 2100 C81-C82 ne
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2. Pseudo kod za konverziju koordinata iz WGS84 u UTM34 koordinatni sistem

import math
_all = 'to_laton', 'from_latlon']
KO0 = 0.9996

E = 0.00669438
E2=E*E
E3=E2*E
E_P2=E/(10-E)

SQRT_E = math.sqrt(l - E)
_E=(1-SQRT_E) / (1 + SQRT_E)

_B2=_E*_E

_E3=_E2*_E
_E4=_E3*_E
_E5=_E3*_E

M1=(1-E/4-3%BE2/64-5*E3/256)
M2=(3*E/8+3%E2/32+45%E3 / 1024)
M3 = (15* B2 / 256 + 45 * E3 / 1024)

M4 = (35 * E3 / 3072)

P2=(3./2%_E-27./32% _E3+269. /512 % _E5)
P3=(21./16% _E2-55./32% _E4)

P4 = (151. / 96 * _E3 - 417. / 128 * _E5)

P5 = (1097. / 512 % _E4)

R = 6378137

ZONE_LETTERS = [
(84, None), (72,'X"), (64, W), (56, 'V, (48, 'U"), (40, "T",
(32,'S), (24, 'RY), (16,'Q", (8, 'P), (0, "N, (-8, M), (-16,'L),
(24,'K"), (-32, '), (-40, 'H"), (-48,'G'), (-56, 'F"), (-64, 'E),
(-72,'D", (-80, 'C')

]

def to_latlon(easting, northing, zone_number, zone_letter=None, northern=None):

if not zone_letter and northern is None:
raise ValueEtror('either zone_letter or northern needs to be set')

elif zone_letter and northern is not None:
raise ValueError('set either zone_letter or northern, but not both')

if not 100000 <= easting < 1000000:

raise OutOfRangeError(‘easting out of range (must be between 100.000 m and 999.999 m)")
if not 0 <= northing <= 10000000:

raise OutOfRangeError('northing out of range (must be between 0 m and 10.000.000 m)")
if not 1 <= zone_number <= 60:

raise OutOfRangeError(zone number out of range (must be between 1 and 60)")

if zone_letter:
zone_letter = zone_letter.upper()

if not 'C' <= zone_letter <= 'X' or zone_letter in [T','O":
raise OutOfRangeError("zone letter out of range (must be between C and X))

northern = (zone_letter >= 'N')
x = easting - 500000
y = northing

if not northern:
y -= 10000000

m=y /KO0
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mu=m/ [R*M1)

p_rad = (mu +
P2 * math.sin(2 * mu) +
P3 * math.sin(4 * mu) +
P4 * math.sin(6 * mu) +
P5 * math.sin(8 * mu))

p_sin = math.sin(p_rad)
p_sin2 = p_sin * p_sin
p_cos = math.cos(p_rad)
p_tan = p_sin / p_cos
p_tan2 = p_tan * p_tan
p_tand = p_tan2 * p_tan2

ep_sin =1-E * p_sin2
ep_sin_sqrt = math.sqrt(1 - E * p_sin2)

n =R/ ep_sin_sqrt
t=(1-E)/ ep_sin

¢ =_E * p_cos**2

c2=c*c

d=x/ (n*KO0)

d2=d*d

d3=d2*d
d4=d3*d
d5=d4*d
d6=d5*d

latitude = (p_rad - (p_tan / 1) *
@d2/2-
d4 /24% (5+3* p_tan2 + 10 * c - 4 % c2- 9 * E_P2)) +
d6 / 720 * (61 + 90 * p_tan2 + 298 * ¢ + 45 * p_tan4 - 252 * E_P2 - 3 * c2))

longitude = (d -
d3/6*(1+2%p_tan2 +¢) +
d5/120* (5-2*c+28*p_tan2 -3 *c2+ 8* E_P2 + 24 * p_tan4)) / p_cos

return (math.degrees(latitude),
math.degrees(longitude) + zone_number_to_central_longitude(zone_number))

def from_latlon(latitude, longitude):
if not -80.0 <= latitude <= 84.0:
raise OutOfRangeError(latitude out of range (must be between 80 deg S and 84 deg N)")
if not -180.0 <= longitude <= 180.0:
raise OutOfRangeError('northing out of range (must be between 180 deg W and 180 deg E)")

lat_rad = math.radians(latitude)
lat_sin = math.sin(lat_rad)
lat_cos = math.cos(lat_rad)
lat_tan = lat_sin / lat_cos
lat_tan2 = lat_tan * lat_tan
lat_tan4 = lat_tan2 * lat_tan2

lon_rad = math.radians(longitude)

zone_number = latlon_to_zone_number(latitude, longitude)
central_lon = zone_number_to_central_longitude(zone_number)
central lon_trad = math.radians(central lon)

zone_letter = latitude_to_zone_letter(latitude)

n =R/ math.sqrt(l - E * lat_sin**2)
c = E_P2 * lat_cos**2
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a =lat_cos * (lon_rad - central_lon_rad)

22=a*a
a3 =a2*a
a4 =a3*a
a5 =a4*a
ab =a5*a

m = R* (M1 * lat_rad -
M2 * math.sin(2 * lat_rad) +
M3 * math.sin(4 * lat_rad) -
M4 * math.sin(6 * lat_rad))

easting = KO *n * (a +
a3/ 6*(1-lat_tan2 + ¢) +
a5/ 120 * (5 - 18 * lat_tan2 + lat_tan4 + 72 * ¢ - 58 * E_P2)) + 500000

northing = KO * (m + n * lat_tan * (a2 / 2 +
a4 /24 * (5-lat_tan2 + 9 * ¢ + 4 * c**2) +
a6 / 720 * (61 - 58 * lat_tan2 + lat_tan4 + 600 * ¢ - 330 * E_P2))

if latitude < 0:
northing += 10000000

return easting, northing, zone_number, zone_letter

def latitude_to_zone_letter(latitude):
for lat_min, zone_letter in ZONE_LETTERS:
if latitude >= lat_min:
return zone_letter

return None

def latlon_to_zone_number(latitude, longitude):
if 56 <= latitude <= 64 and 3 <= longitude <= 12:
return 32

if 72 <= latitude <= 84 and longitude >= 0:
if longitude <= 9:
return 31
elif longitude <= 21:
return 33
elif longitude <= 33:
return 35
elif longitude <= 42:
return 37

return int((longitude + 180) / 6) + 1

def zone_number_to_central longitude(zone_number):
return (zone_number - 1) * 6 - 180 + 3

class OutOfRangeError(ValueError):
pass
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CITY DISTRIBUTIVNI CENTAR

TEHNOLOSKO PROSTORNO RESENIJE
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LEGENDA:

Ulazno izlazni kontrolni punkt (14m2)
Kolska vaga
Kontrolni objekat kolske vage

Parking za kamione (18 parking mjesta)
Carinarnica (43m2)

Poslovno administrativni objekat (P+1)
Trafostanica sa generator setom
Hladnjaca (Sest rashladnih komora)

10.  Komisioni prostor
11.  Visoko regalno skladiste
Podistem paletizacije sa skladiStem paleta

Parking za putnicka vozila (83 parking mjesta)

Carinsko skladiste
Skladiste za punjenje i paznjenje kontejnera
Skladi$ni prostor za kontejnere

Manipulativna povrsina

Skladiste sa parkingom za mehanizaciju centra
Sistem logisti¢ke podrske

Sistem za popravku i njegu vozila
Nadstresnica - zimovnik ¢amaca
Otvoreno skladiste
Lokalne saobracajnice
Rasvjeta centra

Pufer zona

Sistem za tretman otpadnih voda

Slika 26: Layout plan CDC
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CROSS DOCKING TERMINAL - tip 1

TEHNOLOSKO PROSTORNO RESENJE

— 10

LEGENDA:

1. Ulazno izlazni kontrolni punkt

2. Lokalna saobrac¢ajnica (91.8m2)

3. Parking za cargobike (14.2m?2)

4. Prostor za odlaganje paleta (9.75m2)
5. Sortirna zona (13.5m2)

6.  Pufer zona (16.55m2)

7.  Prekrcajni front

8. Zelena povrsina (38.17m2)

Slika 27: Layout plan CDT —tip 1

CROSS DOCKING TERMINAL

TEHNOLOSKO PROSTORNO RESENJE

LEGENDA:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Ulazno izlazni kontrolni punkt
Parking za cargohoppera (43.42m2)
Sortirna zona

Prostor za odlaganje paleta (9.35m2)
Pufer zona

Prekrcajni front

Akumulatorska stanica (3.55m2)
Lokalne saobracajnice

Zelena povriina

Slika 28: Layout plan CDT —tip 2
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CROSS DOCKING TERMINAL

TEHNOLOSKO PROSTORNO RESENJE

9l

AN

LEGENDA:

1. Ulazno izlazni kontrolni punkt

2. Parking za cargohoppera (43.42m2)
3. Sortirna zona

4. Prostor za odlaganje paleta (9.35m2)
5. Pufer zona

6. Prekrcajni front

7. Akumulatorska stanica (3.55m2)

8 Lokalne saobracajnice

9. Zelena povrSina

10. Parking za cargobike (8.2m2)

Slika 29: Layout plan CDT —tip 3
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Prilog 5.

Biografija autora

Mr Zeljko Ivanovié, dipl. inz. pomorstva, roden je 14.03.1966. god. u Baru, gdje
je zavrSio osnovnu i srednju Skolu. Na Fakultetu za pomorstvo u Kotoru,
Univerziteta Crna Gora, 1990. god. kao student generacije zavrSio je smjer
"Brodomasinstvo", a 2000. god., na istom fakultetu diplomirao je na smjeru
"Upravljanje lukama" odbranom diplomskog rada pod nazivom "Motorni tegljac
kao sredstvo u ostvarivanju primarne funkcije luke". Na Saobrac¢ajnom fakultetu
Univerziteta u Beogradu, 2006. god. Odbranio je magistarski rad pod nazivom
"LogistCki koncept za regionalnu cjelinu crnogorsko primorje". Doktorsku
disertaciju pod nazivom "Model logistike turistiCkog regiona" prijavio je jula
2015. god. na Saobraéajnom fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Od 1991. god. je u stalnom radnom odnosu, prvo u A.D. "Luka Bar", gdje je
radio kao inZenjer u struci, Rukovodilac pomorskih poslova, i Savjetnik direktora
lu€kih poslova, a zatim od 2009. god., u A.D. "Kontejnerski terminal i generalni
tereti" na radnom mjestu inZenjer logistike.

Od 2007 — 2010. gid. bio je angazovan na Fakultetu za pomorstvo u Kotoru kao
saradnik u nastavi za lu¢ko — transportnu grupu predmeta. Od 2010 do danas
angazovan je na Fakultetu za saobracaj, komunikacije i logistiku iz Berana kao
saradnik u nastavi na logisti¢ku grupu predmeta.

U svojstvu autora ili koautora u€estvovao u objavljivanju 1 rada u ¢asopisu sa
SCI liste, 3 rada u medunarodnim i domacim Casopisima i 15 radova na
medunarodnim i domaéim konferencijama i skupovima. Kao ¢lan autorskog tima
uCestvovao je u izradi 13 naucno-istrazivackih i struCnih studija i projekata.
Glavni projektant je robno transportnog centra "BETA" u Pristini. Jedan je od
kreatora PAN Evropskog multimodalnog koridora broj 11. Radio je na pripremi
aplikacija za tri FP7 projekta. Od 2007. god radi kao konsultant i revizor za
prostorno plansku dokumentaciju, i kao konsultant za izradu Biznis planova i
Investicionih projekata. Osnovac je i lzvrdni direktor udruzenja Centar za
logistiku i transport "Z-Logistiks".

Ozenjen je i otac je jednog djeteta.
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Prilog 6.

Izjava o autorstvu

Potpisani-a mr Zeljko Ivanovié, dipl. inz.

broj indeksa

Izjavljujem
da je doktorska disertacija pod naslovom

,Model logistike turisticCkog regiona*“

e rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

e da predloZena disertacija u celini ni u delovima nije bila predloZena za
dobijanje bilo koje diplome prema studijskim programima drugih
visoko$kolskih ustanova,

e da su rezultati korektno navedeni i

e da nisam krSio/la autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda

U Beogradu, 08.07.2015. god.

224%4 lvanovic
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Prilog 7.

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske
verzije doktorskog rada

Ime i prezime autora mr Zeljko Ivanovié, dipl. inz.

Broj indeksa

Studijski program Logisticki sistemi

Naslov rada ,,Model logistike turistiCkog regiona*“

Mentor Mpodp. ap Munopan Bugosuh, amnn. MHX.

Potpisani/a_mr Zeljko Ivanovié, dipl. inZ.

Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj
verziji koju sam predao/la za objavljivanje na portalu Digitalnog
repozitorijuma Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li€ni podaci vezani za dobijanje akademskog
zvanja doktora nauka, kao sto su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum
odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u
elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doktoranda

U Beogradu, 08.07.2015. god.

Zveé%a lanevic

226



Doktorska disertacija: Model logistike turistickog regiona

Prilog

Prilog 8.
Izjava o koriSéenju

Ovlasc¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,Svetozar Markovi¢“ da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

»Model logistike turistiCkog regiona“

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu pogodnom za
trajno arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u Beogradu
mogu da koriste svi koji poStuju odredbe sadrZzane u odabranom tipu licence Kreativne
zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio/la.

1. Autorstvo
@Autorstvo - nekomercijalno
3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade
4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade
6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci
dat je na poledini lista).

Potpis doktoranda

U Beogradu, 08.07.2015. roa.

Zc% lvanevié
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