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SAZETAK

Savremena softverska reSenja se intenzivno nalaze u sluzbi smanjenja troskova svakodnevnog
poslovanja kompanija i organizacija iz razli¢itih domena industrije i usluga. Lako je sagledati
benefite upotrebe IKT (informaciono — komunikacionnih tehnologija) na poslove automatizacije
transakcija u bankama, osiguravaju¢im kompanijama, kao i drugim organizacijama koji direktno
komuniciraju sa korisnicima proizvoda i usluga. Sa druge strane, kompanije koje nisu u direktnom
fokusu, takode, mogu da zahtevaju IKT podrSku za niZe troSkove, kao i efikasnije i efektivnije
rezultate vlastitog poslovanja.
U fokusu rada ¢e biti kompanije koje se bave uslugama transporta na specifi¢an nacin. Svedoci
smo trenutne ekspanzije niskogradnje na teritoriji Republike Srbije i cilj rada jeste davane osnova
za razvoj softverskog reSenja kojim ¢e se rasporedivanje resursa razlicitih transportnih kompanija
(kamiona) obaviti na optimalan nacin uzimajuéi u obzir razliCite kriterijume za optimizaciju kao
Sto su rastojanje od baze do ciljne lokacije, nosivost kamiona, koli¢ina materijala koji se
transportuje).
Rad ¢e priloziti reSenje navedenog problema u formi posebno prilagodenog i modifikovanog
matematickom modela kao specijalne verzije transportnog problema.

Kljuéne redi: model, softver, resenje, operaciona istrazivanja, transport.

UvOoD

Glavna ideja rada projekta upravo se krije u primeni informaciono-komunikacionih
tehnologija (ICT) sa ciljem da se smanje godisnji troskovi i poveéa iskoris¢enost radnih masina i
kamiona transportnih i gradevinskih kompanija uz ravnomerno angazovanje navedenih resursa.
Postoje tri grupe korisnika koje mogu prepoznati svoj interes: prevoznici, gradevinske kompanije i
narucioci posla. Za naruCioce posla (drzava ili lokalna samouprava) od posebnog znacaja je
smanjenje broja radnih sati, a samim tim i1 ukupne vrednosti projekta, usled efikasnijeg i
efektivnijeg angazovanja izvriilaca posla. Sto se tide izvrsilaca, cilj je da se njima omoguéi
maksimizacija prihoda usled optimalnog angazovanja vlastitih resursa.
Sustina projekta je u povezivanju kompanija koje pruzaju usluge niskogradnje sa organima
drzavne uprave, kao naruciocima posla, uz intenzivnu primenu IT tehnologija.
Povezivanje zainteresovanih grupa korisnika vrSi¢e se posebno koncipiranim algoritmom koji ima
za cilj smanjenje troskova transporta i angazovanja radnih ma$ina uzimajuci u obzir raspolozive
resurse i njihove udaljenosti.

PREGLED RESENJA ZA OPTIMIZACIJU TROSKOVA TRANSPORTA
Prilikom reSavanja problema poslo se od slede¢ih zahteva:
» Definisati skup PC ¢iji elementi odgovaraju autoprevoznicima od kojih svaki poseduje
izvestan broj kamiona / radnih masina;
» Definisati skup PAR ¢iji elementi odgovaraju parcelama odredene povrSine, na kojima je
moguce rasporediti izvestan kamiona / radnih masina iz skupa PC;
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» U zavisnosti od vrste radova na parceli (tamponiranje, nasipanje, asfaltiranje...) odrediti
koeficijent o koji odgovara kamiona / radnih masina koje pokrivaju radove na lkm
parcele;

» Odrediti algoritam rasporedivanja elemenata skupa PC po elementima skupa PAR pri ¢emu
¢e troskovi transporta biti najmanji mogu¢i.

Prva ideja koja se javila, prilikom traganja za Zeljenim algoritmom (u daljem izlaganju —
optimalni algoritam), jeste primena poznatih tehnika operacionih istrazivanja. Ukoliko se uzme
tovar koji bi nekim prevoznim sredstvom trebalo transportovati na lokacije definisane skupom
PAR, primenom transportnog problema, iskazanog na standardni nacin ili kroz linearno
programiranje, moglo bi se do¢i do trazenog algoritma uparivanja elemenata skupa PC i PAR. U
literaturi postoje brojne primene navedenih tehnika, poput radova autora: Otonkue, Edu, Esang,
(2009), Khan, (2014), Ghazali, Amin Abd Majid, Shazwani, (2012), Reeb, Leavengood, (1992).
itd, medutim, problem povecanja stepena iskoris¢enosti distribucije kamiona / radnih masina na
ponudene lokacije uz minimizaciju troSkova transporta, do sad nije obradivan na ovaj naéin.

Prilikom analize uoceno je da se optimalni rezultati postizu kada se angazuju resursi razlicitih
transportnih kompanija po viSe radnih parcela, odnosno na vise potencijalnih poslova. Medutim,
usled nerazumevanja, brojni pruzaoci transportnih usluga nisu raspolozeni da vlastite resurse
distribuiraju na vecem broju lokacija, a to predstavlja dodatno ogranicenje za predoCeni problem
raspodele kamiona / radnih masSina po parcelama na kojima se izvode radovi. U tom svetlu,
reSavanju problema je neophodno pristupiti na drugi nacin:

Uvaziti dopunske zahteve transportnih kompanija;

Ispostovati postavljene zahteve uz minimalna odstupanja;

Optimalno resenje bi¢e zamenjeno dovoljno dobrim reSenjem (u daljem izlaganju —
alternativni algoritam).

To znaci da reSavanju konkretnog transportnog problema treba pri¢i na drugaciji, heuristicki,
nacin. Ovaj predlog pristupa reSavanju transportnog problema moguce je nac¢i u radovima autora:
Laporte, (1992), Nanda Kumar, Panneerselvam, (2012), You, Hsieh, Chen, Lee, (2013), Tarantilis,
Spinellis, Gendreau, (2005). idr.

Posebno, prilikom kreiranja algoritma razmisljano je programerskom logikom te je kao
konacno resenje predlozen algoritam koncipiran na nacin blizak softverskoj implementaciji.

RAZVOJ OPTIMALNOG ALGORITMA RASPOREDIVANJA RESURSA

Dati su skupovi sa lokacijama autoprevoznika PC = {X1, X2, ..., Xn} i parcela na kojima se
izvode radovi PAR = {P1, P2, ..., Pm}, predstavljeni nosivos¢u kamiona koje poseduju prevoznici
1 povr§inama na parcelama na kojima se izvode radovi, respektivno.

Celobrojnom promenljivom X; odredena je ukupna nosivost kamiona prevoznika X;
rasporedenih na parceli P;.

Koeficijentom o odredena je nosivost koju je moguée rasporediti na jednom km? dela parcele
na kojoj se radovi izvode, u zavisnosti od tipa angazovanja: nasipanje, tamponiranje, odvozenje
zemlje ili asfaltiranje.

Promenljivom dj; odredeno je rastojanje lokacije autoprevoznika X; do parcele Pj, odredeno
pomocu Google mapa ili poznatim matemati¢kim izracunavanjem.

Nakon uvodenja promenljivih moguée je definisati ciljnu funkciju kojom se minimizuju
troskovi transporta:

min { Xi1di1 + Xi2di2 ...+ Ximdim + X21d21 + X22d22 +. ..+ Xom@om +. ..+ Xn1dat + Xn2dn2 ...+ Xomdam}

Sledeci korak jeste uvodenje sistema jednacina kojima ¢ée biti opisana ograni¢enja identifikovana
tokom analize.
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Neophodno je uvesti i dopunsko ogranienje, sa ciljem dobijanja korektnih rezultata
primenom navedenog modela:

T X, = az;llpj

Ukoliko poslednji uslov nije ispunjen tj. ukupna nosivost koju je moguée rasporediti po
parcelama iz skupa PAR je veca od ukupne nosivosti kojima raspolazu autoprevoznici iz skupa PC,
neophodno je uvesti fiktivnog autoprevoznika kojim ¢e ova razlika biti otklonjena.

Na ovaj nacin uveden je matematicki model kojim se minimizuju troskovi rasporedivanja kamiona
/ radnih masina po parcelama na kojima se radovi izvode uvazavajuéi gore definisane zahteve.

RAZVOJ ALTERNATIVNOG ALGORITMA RASPOREDIVANJA RESURSA
U daljoj analizii a na osnovu podataka dobijenih u direktnoj komunikaciji sa

autoprevoznicima, dobijeno je novo ograni¢enje: Vecina prevoznika nije raspolozena da distribuira
svoje kamione / radne masine na vise razli¢itih parcela.

U tom svetlu, reSavanju problema je neophodno pristupiti na drugi nacin:

» Uvaziti dopunske zahteve prevoznika;

» Ispostovati postavljene zahteve uz minimalna odstupanja;

» Optimalno resenje bice zamenjeno dovoljno dobrim resenjem.

To znaci da reSavanju konkretnog transportnog problema treba pri¢i na drugaciji, heuristicki,
nacin. Ovaj predlog pristupa reSavanju transportnog problema moguce je nac¢i u radovima autora:
Laporte , Nanda Kumar i Panneerselvam , You, Hsieh, Chen i Lee , Tarantilis, Spinellis i
Gendreau 1idr.

Posebno, prilikom kreiranja algoritma razmisljano je programerskom logikom te je kao
konacno resenje predlozen sledeci algoritam, oznacen kao Algoritam 2 — alternativni algoritam:
I. Kreirati klasu Prevoznici sa slede¢im poljima:

» int broj_masina;

» int lok x;

» int lok y;

> int id;

> boolean slobodan;

II. Kreirati klasu Parcele sa slede¢im poljima:
» int nosivost_po_parceli; // kultura (broj_masina/Ha)*povrsina_parcele
» int lok par_x;
» int lok par y;
» intid par;

III. Kreirati glavnu klasu Uparivanje:
» Kreirati listu objekata klase Prevoznici: pe[i]i=1,n ;
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» Sortirati listu pc[i]i=1,n u opadajuci poredak prema broju vozila;

» Kreirati listu objekata klase Parcele: par[i]i=1,m ;

» Sortirati listu par[i]Ji=1,m u rastu¢i poredak prema ukupnoj nosivosti koju parcela moze da
primi;

» Definisati logi¢ku varijablu uparen sa inicijalnom vrednoséu false;

» Svakom ¢lanu niza prevoznika podesiti osobinu slobodan na true;

IV. U okviru klase Uparivanje pokrenuti iteraciju po i= 1, n, gde je i skup indeksa pc[i]i=1,n
uparen = false;
U svakoj iteraciji naéi rastojanja izmedu tekuceg pcelara i svih parcela odredenih nizom
par[i]i=1,m primenom Google mapa ili poznatim matematickim izracunavanjem.
» Kreirati nov niz dist[j] j=1,m, sortiran u rastu¢i poredak;
» Krecuéi se ugnjezdenom petljom po j, gde je j broja¢ za niz distanci dist[j], j=1,m izmedu
prevoznika i parceloa, pronaci lokaciju sa najkradim rastojanjem za koju je ispunjen
sledeéi uslov: pc[i].broj masina <= par[j] nosivost po parceli;

Ako je pronadena parcela i status tekuceg prevoznika slobodan = true:

» uparen = true;

> slobodan = false;

» zapamtiti ishod uparivanja (id, id_par);

» dostupan broj vozila na uparenoj parceli umanjiti za zauzeti broj vozila sve dok vrednost
nosivost po_parceli ne bude manja ili jednaka od ukupne nosivosti najmanjeg prevoznika
iz niza (u tom slucaju iskljuciti parcelu iz dalje pretrage);

» Sortirati niz par[i]Ji=1,m u rastuéi poredak prema broju kosnica koje parcela moze da primi;

» Ako nije pronadena odgovarajuca parcela za pcelara koji odgovara tekucoj iteraciji:

» broj njegovih kosnica raspodeliti na dva novoformirana pcelara;

» novoformirani pcelarima se dodeljuju prvi i drugi indeks niza, a ostali se pomeraju za jedno
mesto u nizu;

> vratiti se na korak e) i

» Postupak ponoviti za n+1 ¢lan niza pc[i];

» Uparivanje ponavljati sve dok postoji neuparen ¢lan niza pc[i];

V. Izlistati sve rezultate uparivanja: (pc[i],par[j]) i=1,n, j=1,m

ODREDIVANJE RASTOJANJA IZMEDU PREVOZNIKA I PARCELA

Prilikom odredivanja skupa rastojanja pcelara do parcela poslo se od dva pristupa:
Matematicko izraCunavanje rastojanja vazdusnom linijom po poznatom obrascu za izraCunavanje
rastojanja izmedu dve tacke u ravni:

d= Je2—x)+07 -

gde su koordinatama (x1, y1) i (X2, y2) odredeni polozaji prevoznika i parcele respektivno.

Primena algoritama i alata koji su prisutni na Internetu i relativno lako se koriste:

Google map distance calculator kojim se na samoj mapi, miSem, obeleZze pocCetna tacka i
odrediste, a aplikacija kao rezultat vrati rastojanje vazdu$nom linijom izmedu navedenih tacaka
(Slika 1);
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Slika 1. Google map distance kalkulator.
Figure 1. Google map distance calculator.

Kalkulator rastojanja koji se takode oslanja na Google mape, a implementiran je na stranici
http://www.mapdevelopers.com/distance from_to.php gde se u posebne tekst boksove upisuju
pocetna tacka i odrediste, a kao rezultat se dobija rastojanje vazdusnom linijjom izmedu navedenih
taCaka (Slika 2).
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Slika 2. Kalkulator rastojanja mapdevelopers.
Figure 2. Mapdevelopers distance calculator.

Buctiresti

=

Kalkulator rastojanja Scribble mapps , takode se oslanja na Google mape i implemetiran je na
stranci http://www.scribblemaps.com/tools/distance-calculator (Slika 3). Korisnik na mapi obelezi
tacke izmedu kojih se racuna rastojanje.
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Slika 3. Kalkulator rastojanja Scribble mapps.
Figure 3. Scribble mapps distance calculator.

Alat SAS 9.2 sadrzi nove funkcije (ZIPCITYDISTANCE, GEODIST) koje omogucavaju
korisnicima odredivanje geodezijskog rastojanja. Obe funkcije koriste Vinsentijevu formulu za
raCunanje rastojanja. Pre primene alata SAS 9.2, rastojanja su raCunata obi¢no primenom
Harvesinove formule. Obe formule se oslanjaju na rastojanja koja su predstavljena pravim
linijjama. U ovom konkretnom slucaju, u velikoj meri to je sasvim dovoljno. Medutim, postoje i
rastojanja koja ne predstavljaju prave linije, a to bi mogla biti rastojanja koja se prelaze voznjom.
Ovakva rastojanja mogu biti dobijena primenom Google Maps alata i ne predstavljaju posebna
ograni¢enja. Medutim, ako postoji veliki broj lokacijskih parova, FILENAME izraz i metod
pristupa URL-u unutar SAS 9.2 mogu se koristiti viSe puta za pristup Google Maps alatu za
dobijanje razdaljine i vremena voznje, svaki put kada se pristupi lokaciji. (Zdeb, 2010;
Bekkerman, 2013; Wnag, 2012).

Za odredivanje i kreiranje tabele rastojanja izmedu autoprevoznika i parcela na kojima se
izvode gradevinski radovi, a za potrebe testiranja modela izabran je prvi pristup — matematicko
izraCunavanje rastojanja vazdu$nom linijjom po poznatom obrascu za izracunavanje rastojanja
izmedu dve tacke u ravni. Google je ograni¢io besplatno kori§¢enje mapa na 25.000 prikaza
mesecno. To znaci da sajt koji ima vise od 800 prikaza dnevno ne¢e moci da koristi Google mape
besplatno ve¢ ¢e morati da ih placa, a to predstavlja ozbiljno ogranicenje. Google Maps Premium
licenca kosta oko 10.000 USD godisnje.

TESTIRANJE MODELA, PRIKAZ REZULTATA I DISKUSIJA
U prvom koraku je testiran matematicki model koji bi trebalo da da optimalno resenje. Kao
ulaz se koriste dve datoteke:
» Podaci o prevoznicima: lokacija, broj i ukupna nosivost kamiona;
» Podaci o parcelama: lokacija, tip gradevinskih radova, potrebna nosivost kamiona za datu
vrstu gradevinskih radova.

Budu¢i da deo podataka predstavlja poslovnu tajnu, za koju ne postoji saglasnost za javno

objavljivanje, veza izmedu navedenih entiteta se ovde prikazuje u formi matrice njihovih
medusobnih rastojanja (slika 4).
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Banatsko Vignjicevo  Elemir Hetin  JafaTomié Konak  Krajifnik  Sutjeska  Vojvoda Stepa  Radojevo  Aleksandrovo Toba Banatsko Veliko Selo Rusko Selo  Ido&
Barajevo 95.96 95.25 120.24 94.20 89.9% 9344 90.00 120.07 126.13 114.14 121.47 136.61 125.85 135.51
Baljkovac 166.75 173.33 198.68 161.65 157.98 168.06 160.15 190.51 195.33 185.86 194.35 209.15 198.68 211.88
Radofevo 207.26 200.62 23159 206.26 20198  210.02 201.59 230.97 237.39 22461 23112 246.09 235.40 241.48
Vajska 125.22 94.28 13414 134.89 13301 128.99 127.01 129.64 135.65 123.77 120.52 125.92 12164 106.14
Culine 174.05 154.63 196.02 177.83 173.73 177.87 170.57 193.59 200.82 189.71 189.71 202.77 193.31 191.15
Lalinci 147.01 143.89 17129 145.25 14101 14951 141.07 17103 177.18 164.99 172.07 187.19 176.42 12471
Britevlje 315.32 323.39 334.76 307.85 305.02 315.53 308.71 337.06 340.27 333.97 343.12 356.77 347.18 363.78
Mehovine 115.49 99.23 138.26 118.64 114.48 119.19 111.62 13623 143.36 129.11 133.43 147.34 137.31 138.42
Gospodinci 55.07 24.67 68.33 64.35 62.29 59.01 56.34 64.47 71.42 57.60 57.47 68.17 60.16 5469
Uljma 107.89 80.57 7812 49.80 47.59 57.091 52.36 78.59 81.61 76.15 85.43 98.39 80.26 107.89
Vukugica 200.71 204.51 22391 196.29 19247  202.30 194.19 22473 29.87 218.71 227.91 242.29 23228 244.14
Halovo 212.92 233.87 227.62 203.60 201.88 211.92 206.90 230.90 232.39 232.39 229.64 250.49 242.39 262.11
Lapovo 145.28 155.41 166.94 139.22 135.82 146.17 138.62 16847 172.78 164.36 173.18 137.63 177.43 192.23
Pojate 199.07 210.86 219.63 192.21 189.11 199.59 192.41 221.56 225.32 217.97 226.99 241.06 23115 246.91
Fiktivni 257.43 257.85 231.18 253.88 249.90 259.37 251.08 281.62 287.15 276.17 233.94 299.05 28832 298.38
Slika 4. Matrica rastojanja prevoznici — parcele.

Figure 4. Distance matrix carriers — parcels.

Formirane su jedna¢ine modela, na osnovu cilja i ograni¢enja. Navedene jednacine su predate
kao ulaz alatu MS Access LP Solver (Slika 5).

Solver Parameters

Set Objective: $Fga1| 575
To: O max @ Min () value of: 0

By Changing Variable Cells:

$D522:50536 =
Subject to the Constraints:

$D$22:$D$36 <= $D$38 ~ add
$D522:50522 = §5822 =
$D$23:50523 = §5823

SD§24:30524 = §5524 Change
$D$25:80$25 = $5$25

$D$26:50%26 = $5526 Delete
$D$27:5Q527 = 55527

$D$28:5Q%28 = $5%28

$D$29:50$29 = $5%29 Reset All
$D$30:50$30 = $5$30

$DE31:$P$31 = $5531 v Load/Save

Make Unconstrained Variables Non-Negative

select a Solving Method:

Solving Method

Simplex LP ~ Options

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

non-smooth,

Help

Solve Close

Slika 5. MS Access LP Solver.
Figure 5. MS Access LP Solver.

Klikom na dugme Solve model je obraden, a rezultati obrade su prikazani slede¢om slikom:
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Banatsko Vidnjiéevo Blemir  Hetin Jada Tomi¢ Konak  Krajinik  Sutieska Vojvoda Stepa Radojevo  Aleksandrovo Toba Banatsko Veliko Selo Rusko Selo 1603 | ]
Barajevo 0 0 [ [ 0 [ 34 0 [) [ [ ) 0 0 34
Baljkovac [ 0 345 [ 0 [ [ 0 [} [ [ [ 0 0 345
Radotevo 54 0 0 0 0 [ 0 0 [) 0 0 ) 0 0 54
Vajska [ 7 [ [ 0 [ [ 0 [ 0 0 0 0 0 72
Culine 0 ) 0 0 0 0 0 0 [} 213 0 0 0 0 213
Lalingi 0 [} 0 0 B [ 0 0 [} 0 0 o 0 0 2
Bricevije 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 0 0 0 0 7%
Mehovine 0 0 0 0 0 0 128 0 0 0 0 0 0 0 128
Gospodine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 m m
Uljma 0 0 0 0 0 7% 0 0 [} 0 0 o 0 o 7%
Vukusica 0 0 0 0 &5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a5
Halovo 0 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
Lapovo 0 0 188 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 188
Pojste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 218 0 0 0 0 218
Fiktvni 38 108 1267 80 2 4 38 180 320 413 480 0 360 52 3424
2 a5 450 34 B 20 s0 ] 20 230 120 15 0 66
92 180 1200 136 2 20 200 180 220 520 480 (Y 360 264 [ 5164

| SUM DISTANCE R1: | 2260,11

Slika 6. Ukupna predena kilometraza vozila po optimalnom algoritmu.
Figure 6. Total mileage of the vehicle according to the optimal algorithm.

Optimalni rezultati dali su ukupno rastojanje (R1) u iznosu od 2260,1 km, po kojem su vozila
rasporedena na odgovarajuce lokacije (u jednom smeru). Polja u matrici, sa slike 6, odgovaraju
pomenutim varijablama xi;.

Alternativni model je baziran na pristupu poznatom kao ,pozitivna diskriminacija®.
Uvazavanjem prvo najve¢ih prevoznika postize se najmanji moguéi negativni efekat na ukupne
konacne rezultate. Propustanjem identicnih ulaza kroz kreirani softver, uvazavaju¢i dopunsko
ograni¢enje da jedan prevoznik sve svoje resurse Salje na jednu lokaciju, dobijeni su sledeci
rezultati.

Sum Distance: 235927 km

Slika 7. Ukupna predena kilometraza vozila po alternativnom algoritmu.
Figure 7. Total vehicle mileage according to an alternative algorithm.

Prikazani rezultat je oznacen kao dovoljno dobro resenje i daje ukupno rastojanje, sumu svih
rastojanja koje su vozila prevoznika presli u jednom smeru, u vrednosti od (R2) 2359,27 km.
Optimalni rezultat daje ukupnu sumu rastojanja (R1) u iznosu od 2260,1 km. Alternativnim
modelom je dobijena vrednost od (R2) 2359,27 km.

AR=R2-R1=99,16 km

AR/n=99,16/14=7,08 km

Slika 8. Razlika rezultata primene razli¢itih algoritama.
Figure 8. Difference in the results of applying different algorithms.

U prikazanom test slucaju, optimalno reSenje daje 99,16 km, kraéi predeni put u jednom
smeru. U proseku, primenom prvog modela, prevoznici su presli 7,08 km kraéi put (pojedinacno)
nego S$to je bio slucaj sa modelom koji je implemetiran u prikazano softversko reSenje. Bududéi da
se radi o malom odstupanju, implementirani model se zaista moze smatrati dovoljno dobrim
reSenjem za primenu u ovoj oblasti.

Posebno je znacajno napomenuti da softversko reSenje veoma efikasno i efektivno procesira
implementirani model.
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Tokom analize identifikovana su dva moguca pravca reSavanja problema rutiranja vozila
autoprevoznika sa ciljem povecanja stepena iskoriS¢enosti njihov upotrebe u gradevinskim
radovima uz minimizaciju troskova transporta. U slucaju kada bi transport bio organizovan na
nacin da su vozila nekog prevoznika rasporedena na vise razlicitih lokacija, optimalno resenje
dobija se primenom Algoritma 1. Na taj nacin ostvaruju se najnizi ukupni troskovi transporta do
parcela.

Inace, kada je transport prepusten prevoznicima, koji joS§ i nisu raspolozeni da distribuiraju
vozila na vise parcela, ne moze se diskutovati o optimalnom ve¢ o dovoljno dobrom resenju koje
daje primena Algoritma 2. U tom slucaju polazi se od najvecih prevoznika, koji se upuéuju na
najblize lokacije koje mogu da prime tovar koji odgovara nosivosti njihovih vozila. Proces se
iterativno ponavlja sve dok ne bude uparen i najmanji prevoznik sa odgovaraju¢om parcelom.
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ABSTRACT

Modern software solutions are intensively used to reduce the costs of day-to-day operations
of companies and organizations from various domains of industry and services. It is easy to see the
benefits of using ICT (information - communication technology) on the transaction automation in
banks, insurance companies, as well as other organizations that communicate directly with users of
their products and services. On the other hand, companies that are not in direct focus may also
require ICT support for lower costs, as well as, more efficient and effective results of their own
business. The focus of the work will be on companies that deal with transportation services in a
specific way. We are witnessing the current expansion of civil engineering in the territory of the
Republic of Serbia and the aim is to provide a basis for developing a software solution that will
allocate resources of different transportation companies (trucks) in an optimal way taking into
account different optimization criteria: distance from base to target location, truck load capacity,
amount of material transported) and etc. The paper will present a solution to this problem in the
form of a specially adapted and modified mathematical model as a special version of the transport
problem.

Keywords: model, software, solution, operational research, transportation.
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