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Rezime:

U radu je prikazana primena jedne od metoda operacionih istraZi-
vanja u reSavanju problema snabdevanja protivoklopne Cete munici-
Jjom. Primenjena je metoda transportnog problema u iznalaZzenju opti-
malnog plana prevoza municije iz skladiSta do rejona razmestaja proti-
voklopne Cete.
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APPLICATION OF THE OPERATIONAL RESLARCH METHODS
IN SOLVING THE PROBLEM OF AMMUNITION SUPPLY
OF THE ANTI-TANK COMPANY

Summatry:

The paper describes the application of one of the operational re-
search methods in solving the problem of ammunition supply in an an-
ti-tank company. The method of transportation problem is applied in or-
der to find the most cost-effective plan for ammunition transportation
from the storage site to the area of anti-tank company deployment.

Key words: operational research, transportation problem, funds reduction.

Uvod

bezbedenje Vojske je bitan sadrzaj vojne delatnosti, usmeren
na stvaranje uslova za realizaciju misija i zadataka. U oruzanim

sukobima znatno je slozenije zbog veceg i dinami¢nijeg utroSka resursa,
neposrednog uticaja na zivote ljudi i izvrSenje postavljenih zadataka.
Obezbedenje se organizuje pravovremeno, neprekidno i potpuno, u svim
vidovima i oblicima borbenih dejstava, a saglasno je borbenim, vremen-
skim i prostornim uslovima. Ostvaruje se borbenim obezbedenjem i logi-
stickom podrskom. LogistiCka podr§ka obuhvata: snabdevanje, odrzava-
nje, transport, zdravstvo, infrastrukturu i opste logistiCke delatnosti [1].

120



Snabdevanje je deo materijalnog obezbedenja i predstavlja organi-
zovanu delatnost logistiCke podrske, kojom se obezbeduju materijalne
potrebe jedinica. Osnovne funkcije snabdevanja su: planiranje, nabavka,
skladistenje, raspodela i izdavanje i utroSak materijalnih sredstava.

Snabdevanje municijom je najbitniji deo snabdevanja u oruzanim su-
kobima i predstavlja delatnost kojom tehnicki organi, planskim i organizo-
vanim koriS¢enjem izvora snabdevanja, obezbeduju pravovremeno i ne-
prekidno snabdevanje jedinica municijom potrebnom za borbu. Obavlja
se, nacelno, ,doturom od sebe” iz skladiSta municije, tehniCkih baza ili iz
jedinica za tehni¢ko snabdevanje [2].

Problem snabdevanja, kao jedan od mnogobrojnih realnih problema
u vojnom organizacionom sistemu, reSava se praktichom primenom ne-
kih od metoda operacionih istrazivanja. Problemi snabdevanja i transpor-
ta municije mogu se uspesSno reSavati primenom metode transportnog
problema, §to ¢e u radu biti prikazano.

Transportni problem, kao metoda, zauzima zna¢ajno mesto u opera-
cionim istrazivanjima, a tretira odredivanje optimalnih troSkova pri pozna-
toj strukturi transporta (lokaciji, transportnoj mrezi i zavisnosti troSkova od
koli¢ina koje se transportuju). Transportni problem je specifi¢an slu€aj za-
dataka linearnog programiranja. Ogleda se u skupu ograni¢enja L gde se
pojavljuju izvesna uproScenja koeficijenata matrice A skupa ogranicenja,
koji se, za razliku od drugih slu€ajeva, izrazavaju sa vrednostima nula ili
jedan.

Analiticke metode transporta u najvecem broju sluaja vezuju se za
izbor najpovoljnije varijante transporta, koja obezbeduje da troSkovi tran-
sporta budu minimalni u odnosu na odredenu saobraéajnu mrezu i tran-
sportna sredstva [3].

ReSavanje transportnih problema obuhvata: pristup problemu, formi-
ranje matematickog modela, izbor metode reSavanja i implementaciju.

Pristup problemu snabdevanja
municijom protivoklopne Cete

Protivoklopna &eta (POC) osnovna je takticka jedinica pe$adije, na-
menjena za protivoklopnu borbu [4]. Nalazi se u formacijskom sastavu
bataljona. Naoruzana je protivoklopnim lansirnim orudima (POLO), bestr-
zajnim topovima (BsT) i ru¢nim raketnim bacacima (RBR).

Za uspesno izvrSavanje zadataka, pravovremeno snabdevanje POC
municijom je od izuzetne vaznosti i predstavlja jedan od prioriteta. Dakle,
treba iznaci takav plan transporta Ciji ¢e troSkovi, u odnosu na mrezu sa-
obraéajnica i raspoloZiva transportna sredstva, biti minimalni.
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Pri reSavanju problema prvenstveno treba definisati cilj, odnosno
utvrditi koji problem donosilac odluka modela Zeli da reSi koris¢enjem
modela. Postavljanje ciljeva, koji se reSavaju modelovanjem, mora biti u
skladu sa zadatim vremenskim i troSkovnim ograni¢enjima. Ciljevi po
svom kontekstu ne treba da budu preterano specifi¢ni, jer se moze po-
staviti pitanje opravdanosti ulaganja u razvoj modela, kao ni suvi$e opsti,
jer nije moguce jedinstvenim modelom resiti sve moguce probleme u raz-
matranom sistemu.

Imajuci sve to uvidu, a posebno problem koji se reSava, cilj ovog ra-
da je formulacija matematickog modela transportnog problema, gde je
funkcija cilja minimizacija troSkova transporta, odnosno odredivanje naj-
pre pocetnog, a zatim i optimalnog resenja.

_Polazna matrica za reSavanje problema snabdevanja municijom
POC prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1 — Polazna matrica za re$avanje problema snabdevanja municijom POC

proti\fglzlpc?pnr?: cete | VOO Vod-2 Vod-3 zilzz?gteat
kladiste broj 1560,00 1820,00 | 1860,00 | 1756,00 2500
p ladiste broj 1660,00 1400,00 | 1990,00 | 1790,00 2500
Skiadiste broj 1450,00 1750,00 | 1870,00 | 1580,00 2500
fk'adiéte broj 1300,00 1920,00 | 2010,00 | 1654,00 2100
Potrebe POC 6000 1200 1200 1200

Formiranje matematiCckog modela
transportnog problema

Formiranje matemati¢kog modela podrazumeva da se definiSe funk-
cija cilja i ograni€enja. Funkcija cilja predstavlja odredivanje minimalnih
troSkova transporta, a ograni¢enja su definisana preko koli¢ina u skladis-
tima i potrebama.

Protivoklopna Ceta trenutno se nalazi na Cetiri lokacije, a popuna ne-
dostaju¢om municijom se moze izvrSiti iz Cetiri skladista. Moraju se raz-
matrati zahtevi za popunu, kapaciteti skladista, njihova lokacija, mogudi
putevi dotura i cene transporta iz pojedinih skladista do odredenih lokaci-
ja, odnosno do protivoklopne €ete, na osnovu ¢ega je i konstruisan mate-
mati¢ki model problema (tabela 2).
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Tabela 2 — Matematicki model

Realan sistem

Upravljacke odluke:

w koli¢ina robe koja se transportuje od
skladista S-1, S-2, S-3 i S-4 do lokacija
na kojoj se nalazi protivoklopna ¢eta
L-1,L-2,L-3iL4

xj,1=1,2,3,4,j=1,2,83,4

Kriterijum upravljanja:
= ukupni troSkovi transporta

Cilj:
.  minimizacija

(Min)f(x) = 156011 + 1820%12 + 1860%13 +
1756%14 + 1660x21 + 1400x20 + 1990x03 +
1795%24 + 1450x31 + 1750x32 + 1870x33 +
1580x34 + 1300x41 + 192042 + 2010x43 +
1645x44

Matematicki model

Ogranicavajuéi faktori:

w raspoloziva koli¢ina municije u skladistu
S-1

w raspoloziva koli¢ina municije u skladistu
S-2

= raspoloziva koli¢ina municije u skladistu
S-3

w raspoloziva koli¢ina municije u skladistu
S-4

w potrebna koli¢ina municije na lokaciji L-1
(protivoklopna Ceta)

= potrebna koli¢ina municije na lokaciji L-2
(vod RBR 90 mm)

w potrebna koli¢ina municije na lokaciji L-3
(Vod BsT 82 mm)

w potrebna koli¢ina municije na lokaciji L-4
(vod POLO 9K11 125 mm)

w  prirodno ograni¢enje

X11 + X12 + Xq3 + X14 = 2500
X21 + X22 + X23 + X24 = 2500
X31 + X32 + X33 + X34 = 2500
Xa1 + Xa2 + Xa3 + Xaq = 2100
X11 + X21 + X31 + X41 = 6000
X12 + X22 + X32 + Xa2 = 1200
X13 + X23 + X33 + Xa3 = 1200

X14 + Xo4 + X34 + Xa4 = 1200
x20,i=1,2,3,4,j=1,2,3,4

Definisani problem predstavlja specijalni oblik problema linearnog

|lzbor metode reSavanja

programiranja — transportni problem, koji se reSava u dve faze:

— prva faza — pronalazenje polaznog dopustivog reSenja problema

(Vogelova aproksimativha metoda),

— druga faza — pronalazenje optimalnog dopustivog reSenja proble-

ma (metoda potencijala).

Pre pronalaZenja polaznog dopustivog reSenja utvrduje se da li je
transportni problem ,zatvoren® ili ,otvoren®. Zatvoren transportni problem
nastaje usled idealne ravnoteze ponude i potraznje, odnosno ukoliko je
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ponudena koli€ina proizvoda (u ovom problemu municija) jednaka koli€ini
proizvoda koja se potrazuje, dok otvoren transportni problem predstavlja
nesklad u ponudi i potrazniji.

Utvrdivanje slucaja ili tipa transportnog problema vrsi se uporediva-
njem zbira ukupne koli¢ine ponudenih proizvoda i zbira ukupne koli€ine
proizvoda koji se potrazuju. U ovom slucaju utvrdeno je da je transportni
problem zatvoren, §to se dokazuje:

> Si=9600= Y Lj=9600=> zatvoren transportni problem

i=1-4 j=1-4

Nakon utvrdivanja tipa transportnog problema pristupa se njegovom
reSavanju.

Prva faza

Za pronalazenje polaznog dopustivog reSenja postoji vise heuristi¢-
kih metoda, od kojih su najpoznatije:

— metoda ,severozapadnog ugla“ (dijagonalna metoda),

— metoda najmanjeg elementa u matrici cena transporta, i

— Vogelova aproksimativha metoda (metoda najmanijih razlika).

_Za odredivanje pocCetnog resSenja transporta municije za potrebe
POC koristi¢e se Vogelova aproksimativha metoda, €iji je osnovni princip
izraCunavanje najvecih razlika izmedu dva najmanja koeficijenta cena u
svakom redu i svakoj koloni matrice cena. Sam postupak sadrzi dva ko-
raka.

Prvi korak — za svaku vrstu i svaku kolonu u matrici cena izraCunava
se razlika izmedu dva najmanja elementa. Ako u jednoj vrsti ili koloni po-
stoje dva elementa sa istom najmanjom vredno&c¢u, onda je razlika za tu
vrstu ili kolonu jednaka nuli.

Drugi korak — nalazi se vrsta ili kolona sa najve¢om razlikom i u njoj
polje (i, j) koje ima minimalnu vrednost (c;). Promenljivoj x; dodeljuje se
minimalna vrednost od raspolozive koli€ine robe u skladistu S; i potrebne
kolicine na lokaciji L;. Ukoliko je izabrana koli¢ina robe u skladistu S; za
izabrano polje bila ve¢a od potreba lokacije L; onda su potrebe ove loka-
cije u potpunosti zadovoljene. Cene transporta iz ove kolone se vise ne
uzimaju u obzir, a nova vrednost za raspolozivu koli€inu robe u skladistu
S; dobija se kada se od tekuce vrednosti oduzme vrednost dodeljena pro-
menljivoj x;. Ako je vrednost potreba lokacije L; bila ve¢a od raspolozive
kolicine robe u skladistu S; nova vrednost za potrebe lokacije L; dobija se
kada se od tekuce vrednosti oduzme vrednost dodeljena promenljivoj x;,
a vrednosti cena transporta iz kolone se vise ne uzimaju u obzir. Ukoliko
je raspoloziva koli€ina robe u skladistu S; bila jednaka potrebama lokacije
L; vrednosti cene transporta iz ove kolone i vrste viSe se ne uzimaju u ob-
zir. To znaci da je dobijeno degenerisano reSenje.
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Navedeni postupak se ponavlja sve dok ne preostane samo jedna
vrsta ili samo jedna kolona u kojima je moguce dodeliti vrednost promen-
liivoj. Ovim poljima dodeljuju se vrednosti raspolozive koli€ine robe u
skladistima ili vrednosti nezadovoljenih potreba lokacija. Mnozenjem
vrednosti jediniCnih troSkova sa vrednoS$c¢u odgovarajuéih bazi¢nih pro-
menljivih i njihovim sabiranjem dobija se polazno dopustivo (bazi¢no) re-
Senje.

U konkretnom problemu polazno dopustivo reSenje odreduje se na
nacin prikazan u tabeli 3.

Tabela 3 — Odredivanje polaznog dopustivog reSenja

Traznja | 6000(3900,1400) | 1200 1200 1200(100) | Razlika
Ponuda L1 L, L3 L4 reda
2500 1560,00 1820,00 |1860,00 |1756,00 |4756—
O I N RN SR R 1560=196 |_
Sy {2500
1660—
2500(1300) | 1660,00 1400,00 |1990,00 |1790,00 jéggjzgg
S; 1200 1200 100 1660=130
1990—
1795=195
2500(1100) 1580
___g__________14539,_0_0__________1_759,_0_0____ 1870,00 | 1580,00 |\ upn 1ag | .
3 1400 1100 1870—
1580=290
_|2100 130000 ~  ~ |1920,00 |2010,00 | 1654,00 1645~ |
S4 2100 1300=345
, 1450-4300=150 | 1750- 1870 1645—
Razlika 1560-1450=110 | 1400=350 |1860=10 |1580=65
kolone 1660—1450=210 1990 1756—
1870=120 | 1580=176

Iz tabele proizilazi polazno dopustivo redenje:

0 0

0 0 0 0 0 0
Xp = Xi> X220 X3 Xoa> X310 X3a> X

Ukupni troSkovi:

Fo=1.560,00+2.500+1.400,00+1.200+1.990,00+1.200+1.790,00-100+
+1.450,00+1.400 + 1.580,00+1.100+1.300,00+2.100=3.900.00+1.680.000+
+2.388.000+179.000+2.030.000+1.738.000+2.730.000=14.645.000 dinara.

Nakon pronalazenja polaznog dopustivog reSenja transportnog pro-
blema proverava se da li je reSenje optimalno, $to se realizuje u drugoj
fazi transportnog problema.
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Druga faza

Metodama za odredivanje optimalnog reSenja transportnog proble-
ma proverava se da li je polazno dopustivo re$enje optimalno. Ukoliko ni-
je definisan je postupak prelaska na bazi¢no reSenje koje obezbeduje
smanjenje troskova prevoza.

Najpoznatije metode za odredivanje optimalnog reSenja transport-
nog problema su:

— metoda skakanja s kamena na kamen,

— metoda uslovno optimalnih planova, i

— metoda potencijala (MoDi).

Za odredivanje optimalnog reSenja konkretnog transportnog proble-
ma bi¢e koriS¢ena metoda potencijala. Ona predstavlja uproSéenje meto-
de raspodele (Modification Distribution) koju je na osnovu opste sim-
pleks-metode razvio Dancig. Nakon odredivanja polaznog dopustivog re-
Senja dalji postupak u iznalazenju optimalnog reSenja transportnog pro-
blema razvija se po logici simpleks-metode, odnosno postepeno se uvo-
de slobodne promenljive u bazi¢no reSenje na mesto pojedinih bazi¢nih
promenljivih sve dok se ne postigne optimalno resenje.

U konkretnom transportnom problemu ima 7 bazi¢nih promenljivih,
Sto odgovara zbiru kolona i redova umanjenim za jedan (m + n — 1) iz Ce-
ga zakljuCujemo da reSenje nije degenerisano. Svakom skladistu S; do-
deljuje se potencijal reda u; (i = 1, 2, ..., m), a svakoj lokaciji L; potencijal
kolone v; (j =1, 2, ..., n), koje su medusobno povezane izrazom:

Cij =u + Vj

Nakon reSenja sistema za svaku bazi€énu promenljivu izracunava se
jedini¢na promena trodkova za svaku nebaznu promenljivu prema izrazu:

Dij = cij—ui—vj

Vrednost d; govori za koliko bi se povecala ili smanjila vrednost
funkcije cilja ukoliko se od skladista S; do lokacije L; transportuje jedna je-
dinica robe. Zbog toga se moze reci da za bazne promenljive vazi d; = 0.

U transportnoj simpleks-tabeli prikazani su sledeci parametri:

Za baznu promenljivu Za nebaznu promenljivu
dj=0 d;#0, % #0
Cjj Cjj

i d;
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Neko bazno reSenje je optimalno ukoliko vazid;= 0,i=1,..., m,
j=1,..., n. Svako polje na kojem je vrednost jedini¢ne promene troskova
manja od nule mozZe da ucestvuje u formiranju poboljSanog baznog rese-
nja. U konkretnom transportnom problemu vrednosti jedini¢nih promena

troSkova prikazani su u tabeli 4.

Tabela 4 — V/rednosti jediniénih promena troskova

Traznja 6000 1200 1200 1200 Ui
Ponuda L4 Lo Ls L

2500 1560,00 1820,00 1860,00 1756,00 1560
S; 485 —25 66

2500 1660,00 1400,00 1990,00 1790,00 1660
Sz -5 1200 1200 100

2500 1450,00 1750,00 1870,00 1580,00 1450
S, 525 95

2100 1300,00 1920,00 2010,00 1654,00 1300
S4 2100 845 385 224

v 0 — 225 325 130

Polazno dopustivo reSenje u tabeli Tog ne predstavlja optimalno re-
Senje posto su d43 = -25 < 0i dyy = -5 < 0. Vrednost funkcije cilja smaniji-
Ce se za 25 - O (6 predstavlja koli¢inu robe koja se moze transportovati
preko polja koje dovodi do najveceg smanjenja trodkova, $to je u ovoj si-
tuaciji d3, odnosno polje x43, Sto predstavlja i kriterijum za ulazak pro-
menljive u bazu), ako se izvrSi transport iz skladista S; na lokaciju L;.

Nakon odredivanja promenljive koja ¢e uéi u bazu odreduje se bolje
susedno reSenje na sledeci nacin:

— odreduje se u transportnoj tabeli ,poligon®, Cije je teme polje pro-
menljive koja ulazi u bazu, a ostala temena su polja kojima odgovaraju
bazne promenljive. U svakoj koloni, odnosno redu koji u€estvuje u formi-
ranju poligona nalaze se ta¢no dva temena poligona;

— odreduje se nacin promene vrednosti u poljima koja predstavljaju
temena poligona, tako da koli¢ine ponude i traznje ostanu nepromenjene.
Ukoliko se u polje promenljive koja ulazi u bazu transportuje koliina robe
8, u nekim temenima poligona treba dodati (pripadaju skupu temena R"),
a u nekim oduzeti (pripadaju skupu temena R’) vrednost 0, tako da zbiro-
vi vrednosti u kolonama i redovima tabele ostanu nepromenijeni.

U konkretnom transportnom problemu temena poligona su polja 13,

11, 21 i 23, a vrednost 6 = 1200. Bolje susedno dopustivo reSenje se vidi
u sledecoj iteraciji (tabela 5):
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Tabela 5 — Bolje susedno dopustivo redenje

Traznja 6000 1200 1200 1200 u
Ponuda L1 |_2 |_3 L4

2500 1560,00 1820,00 1860,00 1756,00 1560
S1 [1300] 0 1200 66

2500 1660,00 1400,00 1990,00 1790,00 1660
Sz [1200] 1200 30 100

2500 1450,00 1750,00 1870,00 1580,00 1450
Ss 1400 40 120 1100

2100 1300,00 1920,00 2010,00 1654,00 1300
S4 2100 360 410 224

Vi 0 260 300 130

Posto je dj > 0 za sve nebazne promenljive, dobijeno reSenje je opti-
maino.
Optimalno bazno reSenje transportnog problema je:

1300 0 1200 O
.| 1200 1200 0 100
1400 0O 0 1100

2100 O 0 0

Optimalno resenje (vektor vrednosti baznih promenljivih):

X = X141, X143, X21, X22, Xo4, X31, X34, X41 = (1300, 1200, 1200, 1200, 100,
1400, 1100, 2100)

Ukupni troSkovi:

Fo=1.560,00+1.300+1.860,00+1.200+1.660,00+1.200+1.400,00+1.200+
+1.790,00-100+1.450,00+1.400+1.580,00+1.100+1.300,002.100=2.028.000+
+2.232.000+1.992.000+1.680.000+179.000+2.030.000+1.738.000+2.730.000=
=14.609.000 dinara.

Ukupni tro8kovi su se smanijili za 36.000,00 dinara.

Pored prikazanog nacina, postavljeni model moze se reSiti i upotre-
bom adekvatnog softvera. Za reSavanje konkretnog problema linearnog
programiranja — transportnog problema u prakti¢noj upotrebi je softver
transportnog problema.

Matemati¢ki model unosi se u softver na sledeci nacin:

— softver se pokrece aktiviranjem ikone (slika 1):

SI. 1 - lkona za pokretanje softvera transportnog

trans_app.jar problema

128




— nakon toga se otvara prozor (slika 2):

SS)Ed

1. Enter the number of sources and destinations |

Transporation problem

Humber of sources:
Humber of destinations:

Choose the type of the gnalfuncﬁnn:| ) max ® min

‘ Sohlve H Cancel H Next = ‘

SI. 2 — Pocetni prozor softvera transportnog problema

— zatim se unese broj skladista i broj lokacija (slika 3) i oznaci funkci-
ja cilia (minimum ili maksimum):

SI. 3 — Uneti podaci o broju skladista i lokacija sa funkcijom cilja

Transporation problem

| 1. Enter the number of sources and destinations |

Humber of spurces: 4
Humber of destinations: 4

Choose the type of the gnalfuncﬁnn:| ) max ® min

‘ Sohlve H Cancel H Next =
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— aktiviranjem polja ,next otvara se novi prozor za unos podataka
(slika 4):

Transpartation problem

2. Enter the data |

Fi F2 F3 Fd

21
=2
53
54

1| Il [ IC

‘ < Back || Solve H Cancel || Hext = ‘

SI. 4 — Izgled prozora za unos podataka

— zatim se vrSi unos podataka (slika 5):
SI. 5 — Prozor sa unetim podacima

Transpartation problem

: — | 2. Enter the data |
F1 P2 P3 F4 a
1560.0 1820.0 1860.0 1756.0 280
16600 1400.0 1890.0 1790.0 250
14400 1750.0 1870.0 1580.0 250
1300.0 1920.0 20100 16540 210

g000.0 1200.0 1200.0 12000
1| [ ll [ »
‘ < Back | | Solve ‘ ‘ Cancel | | Hext = ‘
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— po unosu podataka aktivira se polje ,next* i dobija novi prozor
(slika 6):

Transpartation problem

| 3. Overview of the mathematical model |

Goal function:

ligllp)]

Fis=1560.0:11+1820.0x1 2+1860.0x1 3+1 756,01 4+1660.0x21+14
00.0x22+1990 02 3+1 790, 0x24+1 450 031 +1 7500232 +1870.0x3
F3+1580.0x34+1 300047 +1920 0x4 2+ 201 0 0xd 3+ 1654 0xd 4
Constraints:

w11+ 2431 3+ 4=2500.0

W21+ 22 +32 3+x24=2500.0

¥3T+x32+u33+x34=2500.0

¥4 +ed 2434 3+l 4=2100.0

¥11+x271+x31 +x41=6000.0

w1 2+ 22432 +xd 2=1200.0

T 3+ 2 3+333+xd 3=1200.0

1 d+u24+u34+xd4=1200.0

< Back H Solve H Cancel || Hext = ‘

SI. 6 — Izgled prozora sa funkcijom cilja i ograni€enjima
— aktiviranjem funkcije ,solve” dobijamo konaéno reSenje (slika 7):
SI. 7 — Rezultat obrade podataka u softveru transportnog problema

S

Transportation prablem
- - = | 4. Solution |

Solution 1
Optimal value of the goal function: 1 4605E7
Values of variables:
F1 F2 F3 F4
51 1300.0 0.0 1200.0 0.0
52 100.0 1200.0 0.0 1200.0
53 2500.0 0.0 0.0 0.0
54 21000 0.0 0.0 0.0
h BOO0.0/E00.. (120000120 (1200.00120..|1200.00120,
1] Il [ [ »
‘ Clear |
| = Back | ‘ Sohve ‘ | End | ‘ Hew ‘
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UocCava se da je rezultat dobijen ru¢nim izraunavanjem i upotrebom
adekvatnog softvera identi¢an, sa bithom razlikom koja se uo€ava u po-
trebnom vremenu. Naime, nakon formiranja matemati¢ckog modela za
ruéno izracunavanje potrebno je 20 do 30 minuta, a softver iste podatke
obradi za 2-3 minuta, raCunajuci i potrebno vreme za unos podataka.
Opremanjem komandi potrebnom raCunarskom opremom i adekvatnim
softverima vreme za donoSenje odluke bi se skratilo i do deset puta.

Resavanjem transportnog problema doslo se do zaklju¢ka o popuni
protivoklopne Cete na sledeci nadin:

— komandu protivoklopne €ete popuniti municijom iz skladista broj 1
sa 1300 metaka, skladista broj 2 sa 1200 metaka, skladi$ta broj 3 sa
1400 metaka i iz skladiSta broj 4 sa 2100 metaka;

—vod 1 popuniti sa 1200 metaka iz skladita broj 2;

—vod 2 popuniti sa 1200 metaka iz skladita broj 1, i

— vod 3 popuniti sa 100 metaka iz skladista broj 2 i sa 1100 metaka
iz skladista broj 3.

Nakon toga vr8i se provera podataka:

— ako se iz skladista broj 1 protivoklopna Ceta popuni sa 1300 meta-
ka i vod 2 sa 1200 metaka kapaciteti skladiSta broj 1 bi¢e utroSeni, a vod
2 popunjen u potpunosti;

— ako se iz skladista broj 2 protivoklopna Ceta popuni sa 1200 meta-
ka, vod 1 sa 1200 i vod 3 sa 100 metaka kapaciteti skladiSta broj 2 bi¢e
utroSeni, a vod 1 popunjen u potpunosti;

— ako se iz skladista broj 3 protivoklopna Ceta popuni sa 1400 meta-
ka i vod 3 sa 1100 metaka kapaciteti skladiSta broj 3 bi¢e utroSeni, a vod
3 popunjen u potpunosti;

— ako se iz skladista broj 4 protivoklopna Ceta popuni sa 2100 meta-
ka kapaciteti skladista broj 4 bice utroSeni, a protivoklopna €eta popunje-
na u potpunosti, i

— proracunati troSkovi transporta iznosi¢e 14.609.000 dinara $to je
za 30.000 dinara manje nego u polaznom dopustivom reSenju.

Zaklju€ak

U radu je istaknuta neophodnost primene metoda operacionih istrazi-
vanja u reSavanju konkretnih problema u oblasti odbrane. Metode operaci-
onih istrazivanja omogucavaju uvodenje matematickin modela za reSava-
nje problema na kojima se mogu vrsiti provere upotrebe i sagledati eventu-
alni propusti. Izradom adekvatnog matematickog modela dobija se reSenje
realnog problema. U radu je prikazano da se primenom metode transport-
nog problema moZe doci do optimalnog redenja snabdevanja municijom
protivoklopne &ete, €ime se omogucuje kvalitetnije donoSenje odluke.
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Upotrebom adekvatnog softvera vreme dolaska do reSenja skracuje
se viSe puta. Opremanje komandi racunarskom tehnikom i instaliranjem
adekvatnih softvera skratio bi rad u procesu iznalazenja reSenja, a dobi-
jeni rezultati bili bi realniji i matematicki provereni.

Upotrebom metoda operacionih istrazivanja velika doza subjektivnosti
u procesu iznalazenja reSenja i dono8enja odluke bi se eliminisala, a pri-
premom i obradom podataka adekvatnim softverima moze se kontinuirano
vladati stanjem sopstvenih jedinica i njihovim borbenim mogucnostima.
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