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VJEŽBA 8.-MATRICA TRANSPORTA

Sastaviti matricu transporta za sljedeće probleme:

1. Zadan je transportni problem s četiri ishodišta i četiri odredišta. Ponuda ishodišta je 10, 28, 37 i 25 jedinica tereta, respektivno, a potražnja 30, 22, 24 i 24 jedinice tereta, respektivno.

Troškovi prijevoza po jedinici tereta, izraženi u n.j., iznose po pojedinoj relaciji:
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Na relaciji (4,3) prijevoz nije moguć jer ne postoji prometnica, a na relaciji (2,4) cesta je u lošem stanju pa se ne preporuča odvijanje prometa tom relacijom.

Matrica transporta

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


2. Poduzeće ima tri pogona koji svoje proizvode dostavljaju na četiri potrošačka mjesta. Proizvodnja pogona iznosi 12, 18 i 10 jedinica mjesečno, a potražnja svakog mjesta je 10 jedinica mjesečno.

Udaljenost svakog pogona do odgovarajućeg potrošačkog mjesta iznosi u kilometrima:

	Potrošač

   Pogon
	1.
	2.
	3.
	4.

	   1.
	  8
	13
	   4    
	  9

	2.
	11
	15
	   8
	10

	3.
	  7
	  9
	10
	  9


Cijena prijevoza za svaku jedinicu iznosi 10 jedinica plus 0,5 novčanih jedinica po kilometru udaljenosti.
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3. Jedno poduzeće snabdijeva tri kupca istom robom. Skladišta poduzeća nalaze se na tri različita mjesta. Udaljenosti od skladišta do kupca u kilometrima dane su u tablici:

	Kupci

Skladište
	K2
	K1
	K3

	S1
	  5
	10
	15

	S2
	20
	  5
	30

	S3
	15
	10
	25


Snabdjevenost skladišta tom robom iznosi: S1=30 tona, S2=10 tona i S3=20 tona.

Potrebe kupaca su: K1=15 tona, K2=15 tona i K3=30 tona.

Analizirati optimalno rješenje ako se u problem uključe troškovi, i to: da trošak prijevoza do 5 km udaljenosti iznosi 4 novčane jedinice po jednom kilometru udaljenosti, do 10 km udaljenosti 3 novčane jedinice po kilometru udaljenosti, a iznad 10 km 2 novčane jedinice po kilometru udaljenosti.
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4. Brodar u svojoj floti ima klasične trampere pogodne za prijevoz cementa koji se odvija na relacijama od tri luke iz zemalja proizvođača cementa do četiri luke u zemljama potrošačima cementa.

Izvozne količine cementa su 10, 17 i 20 tisuća tona, respektivno.

Uvozne količine cementa su 12, 11, 14 i 10 tisuća tona, respektivno.

Troškovi prijevoza jedne tone cementa zavise od duljine puta, i to:

·               do   6000 Nm – 0,100 n.j. po jednoj Nm,

· od 6000 do   8000 Nm – 0,075 n.j. po jednoj Nm,

· od 8000 do 10000 Nm – 0,050 n.j. po jednoj Nm.

Udaljenosti između pojedinih luka u nautičkim miljama su:

	Luka
	U-1
	U-2
	U-3
	U-4

	I-1
	6200
	5400
	6900
	7100

	I-2
	7100
	6600
	7800
	8000

	I-3
	6000
	5200
	6700
	9600
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5. Brod za generalni teret iskrcao je teret na operativnu obalu koji je pri iskrcaju odmah sortiran i složen u četiri grupe. Dimenzije i težina tereta pogodne su za prijevoz tog tereta viličarima do tri skladišta.

Broj raspoloživih viličara za pojedinu grupu tereta iznosi 4, 5, 3, 6, respektivno, a skladišta mogu prihvatiti 7, 5, 6 viličara, respektivno.

Budući da se radi o obalnom skladištu vrijeme vožnje za pojedinu grupu tereta do određenog skladišta iznosi:

· za 1. grupu tereta 

7,4 i 6 minuta

· za 2. grupu tereta 

5,4 i 6 minuta,

· za 3. grupu tereta 

5,3 i 8 minuta,

· za 4. grupu tereta 

5,6 i 7 minuta.

Zadatak je odrediti plan kretanja viličara i najkraće moguće ukupno vrijeme za koje mogu viličari obaviti posao.
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6. Iz sjevernoeuropskih luka Antwerpen i Rotterdam svakodnevno se određene količine agruma i banana prevoze željeznicom u frigo-vagonima. Samo iz Antwerpena u München svakog dana vozi jedan vlak nakrcan isključivo bananama.

Na terminalima za južno voće u Antwerpenu i Rotterdamu za ukrcaj u frigo-vagone spremno je 1250 tona voća, od toga 750 tona u Antwerpenu i 500 tona u Rotterdamu. U Antwerpenu će se nakrcati 75 vagona, a u Rotterdamu 50 vagona dnevno. Voće je potrebno prevesti: do Münchena 40 vagona, Bruxellesa 10 vagona, Frankfurta 40 vagona, Kölna 20 vagona i Stuttgarta 15 vagona.

Cijene prijevoza su proporcionalne udaljenostima, pa željezničke tarife za količinu tereta jednog vagona iznose u n.j.:

Antwerpen – München
7,53
Rotterdam – München
7,94

Antwerpen – Bruxelles
0,42
Rotterdam – Bruxelles
1,42

Antwerpen – Frankfurt
7,94
Rotterdam – Frankfurt
7,62

Antwerpen – Köln
2,07
Rotterdam – Köln
2,43

Antwerpen – Stuttgart
5,35
Rotterdam – Stuttgart
5,85.

Treba odrediti plan prijevoza voća s ciljem da troškovi prijevoza budu minimalni.
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7. Robu smještenu u tri veleprodajna skladišta treba dnevno prevoziti do tri maloprodajna skladišta. Količina robe kao i troškovi skladištenja dani su u tabeli:

	Skladište
	Količina robe (t)
	Troškovi

(n.j./t)

	S1
	30
	10

	S2
	28
	17

	S3
	42
	12

	Ukupno
	100
	-


Narudžbe maloprodajnog skladišta iznose 33, 31, 36 tona, respektivno, a troškovi prijevoza robe (n.j./t) od pojedinog veleprodajnog skladišta do pojedinog maloprodajnog skladišta iznose:

	Potražnja

    Skladište
	P1
	P2
	P3

	S1
	10
	18
	21

	S2
	20
	11
	13

	S3
	15
	  9
	28
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8. Zadan je problem s tri ishodišta i tri odredišta sljedećeg sadržaja:
Ponuda       –  7, 5, 3 jedinica, respektivno.

Potražnja    –  8, 4, 6 jedinica, respektivno.

Udaljenost u kilometrima

	10
	5
	3

	8
	4
	6

	12
	10
	5


Prijevoz na relaciji (2,2) nije moguć.
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9. Iz tri skladišta otprema se određena roba u četiri prodavaonice. Udaljenosti od pojedinog skladišta do svake prodavaonice dane su u tabeli (u km):
	Prodavaonice
Skladišta
	P-1
	P-2
	P-3
	P-4

	1.
	32
	28
	50
	46

	2.
	24
	34
	38
	68

	3.
	56
	62
	43
	76


Troškovi prijevoza zavise linearno od udaljenosti i to 2 novčane jedinice po jednom kilometru udaljenosti.

Kapacitet pojedinog skladišta je 100 tona, ali raspoloživa količina iznosi 80%, 90% i 100% od ukupnog kapaciteta skladišta, respektivno.

Narudžbe prodavaonica su 80, 100,120 i 60 tona robe, respektivno.
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10. Problem je nastavak zadatka iz poglavlja o linearnom programiranju.

Dobivena količina proizvoda A (x1=700) raspoređuje se na kupce (K1, K2, K3), koji su dostavili svoje maksimalne mjesečne potrebe u iznosu od 300, 200 i 350 komada proizvoda A, respektivno.

Količina proizvoda A smještena je u trima skladištima prema njihovom kapacitetu u omjeru 2:1:2.

Troškovi prijevoza po komadu proizvoda A od pojedinih skladišta do sjedišta kupaca, izraženi u novčanim jedinicama, dani su u sljedećoj tabeli:

	Kupci

Skladište
	K1
	K2
	K3

	S1
	30
	34
	24

	S2
	20
	28
	35

	S3
	25
	15
	10


Budući da proizvođač prema ugovoru snosi troškove prijevoza od skladišta do sjedišta kupaca, u njegovom je interesu rasporediti proizvedene količine proizvoda A na kupce tako da ukupni prijevozni troškovi budu minimalni.
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11. Tri proizvođača bezalkoholnih pića snabdijevaju četiri prodajna centra istarsko-kvarnerske regije tijekom turističke sezone. Cestovna udaljenost od proizvođača do prodajnih centara u kilometrima navedena je u tablici:

	Prod.centar

Proizvođač
	   Crikve-nica
	Rijeka
	Pula
	Opatija

	Rijeka
	34
	5
	104
	11

	Pula
	    138
	  104
	3
	  93

	Opatija
	45
	   11
	   93
	 2


Maksimalna proizvodnja iznosi tjedno 5, 8 i 7 tisuća litara, odnosno boca pića, respektivno. Tjedne potrebe potrošača su 3, 10, 8 i 4 tisuća litara, respektivno.

Za kriterij optimizacije su uzeti troškovi prijevoza, i to: za prijevoz jedne tisuće litara dvije novčane jedinice po jednom kilometru za udaljenosti do 80 km, a jednu novčanu jedinicu za udaljenosti veće od 80 km.
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12. Na željezničke stanice Rijeka, Zagreb, Ljubljana i Karlovac jednom mjesečno stiže pošiljka od 2000, 1000, 200 i 500 komada nekog proizvoda, respektivno.

Navedeni se proizvod prodaje u Rijeci, Senju, Sisku i Puli potražnja kojeg iznosi 1500, 800, 700 i 1000 komada, respektivno.

Pošiljka se dostavlja kamionima od željezničke stanice do potrošača. Prijevoz organizira otpremnik “Animo” iz Rijeke. Cestovna udaljenost od pojedine željezničke stanice do potrošača u kilometrima iznosi:
	Mjesto
	Rijeka
	Senj
	Sisak
	Pula

	Rijeka
	    0
	   70
	208
	102

	Zagreb
	186
	234
	  60
	288

	Ljubljana
	127
	197
	199
	207

	Karlovac
	130
	178
	  78
	232


Na teritoriju Hrvatske cijena prijevoza kamionima je ujednačena i iznosi jednu novčanu jedinicu po kilometru udaljenosti, ali u Sloveniji, s obzirom na tečaj valute, prijevoz iz Ljubljane je 2,5 puta skuplji.

Odrediti optimalan plan prijevoza proizvoda kamionima uz uvjet da prijevoz od željezničke stanice Rijeka do potrošača u Rijeci ne preuzimaju kamioni otpremnika “Animo”, već da taj prijevoz organizira posebno neki drugi prijevoznik.

Matrica transporta

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


13. Poduzeće ima tri pogona za proizvodnju iste vrste robe u Rijeci, Zagrebu i Splitu. Roba se pakuje u kolete tako da svaki proizvod čini jedan kolet. Mjesečno iz proizvodnih pogona izlaze sljedeće količine koleta:

	Rijeka
	350

	Zagreb
	400

	Split
	250


Trenutno takvu robu potražuju četiri inozemna kupca iz različitih mjesta u sljedećim količinama:

	Graz
	260

	M(nchen
	290

	Prag
	220

	Berlin
	180


Poduzeće ima zaključen ugovor s međunarodnim otpremnikom koji organizira otpremu njegovih proizvoda i koji se odlučuje za prijevoz željeznicom. Prema željezničkoj tarifi vozarina po koletu izražena u novčanim jedinicama iznosi na pojedinim relacijama:
	Odredište

Ishodište
	Graz
	M(nchen
	Prag
	Berlin

	Rijeka
	10
	38
	73
	105

	Zagreb
	8
	40
	70
	100

	Split
	18
	47
	80
	110


Sastaviti mjesečni plan snabdijevanja kupaca uz minimalne troškove prijevoza za slučaj da se iz sva tri ishodišta koleti otpremaju kao komadne (denčane) pošiljke na temelju vozarina iskazanih u tabeli.
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14. Luka raspolaže s tri tipa viličara:

· Tip I.   – 20 komada, brzina vožnje 3 m/sec

· Tip II.  – 25 komada, brzina vožnje 2 m/sec

· Tip III. – 10 komada, brzina vožnje 1,5 m/sec.

Udaljenost od skladišta do mjesta ukrcaja/iskrcaja je: S1 = 21, S2 = 57 i S3 = 72metara, respektivno.

Ako se uzme da je vrijeme efektivnog rada u jednoj smjeni 4,2 sata, a vrijeme ukrcaja/iskrcaja viličara 380 sekundi, onda najveći mogući dnevni broj vožnji viličara do pojedinog skladišta iznosi:

· Viličar tipa I. do skladišta 1,2,3   – 40,36,35 vožnji, respektivno,

· Viličar tipa II. do skladišta 1,2,3  – 40,38,34 vožnji, respektivno,

· Viličar tipa III. do skladišta 1,2,3 – 35,37,33 vožnji, respektivno.

Zadatak je odrediti plan kretanja viličara uz minimalan broj vožnji, i to u dva slučaja:

· ako broj viličara unutar pojedinog skladišta iznosi 20, 25 i 10 viličara, respektivno, i

· ako broj viličara unutar pojedinog skladišta iznosi 22, 23 i 10 viličara, respektivno.
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15. U četiri garaže smješteno je 2, 5, 3 i 3 kamiona istog tipa. Kamioni se upućuju na utovarna mjesta M1, M2 i M3 koja trebaju 3, 4, odnosno 5 kamiona. Udaljenost između garaža i utovarnih mjesta u kilometrima dana je u tabeli:

	Utov. Mjesto

Garaža
	M1
	M2
	M3

	G1
	8
	3
	5

	G2
	3
	6
	3

	G3
	6
	8
	4

	G4
	8
	6
	9


Po obavljenom utovaru tereta, kamioni prevoze ukrcani teret do krajnjih odredišta, i to:

iz M1 x kamiona do mjesta M11, x kamiona do M12
iz M2 x kamiona do mjesta M21, x kamiona do M22
iz M3 x kamiona do mjesta M31, x kamiona do M32 .

Udaljenost između garaža i krajnjih odredišta dane su u tabeli:

	Odredište

Garaža
	M11
	M12
	M21
	M22
	M31
	M32

	G1
	5
	4
	9
	6
	8
	6

	G2
	9
	3
	5
	4
	6
	8

	G3
	6
	5
	8
	7
	9
	3

	G4
	6
	3
	9
	2
	8
	5


Zadatak je odrediti plan raspoređivanja kamiona na utovarna mjesta uz minimalnu praznu vožnju.
Ovaj se problem može svesti na klasičan transportni problem da se vrijeme prazne vožnje do prvog utovarnoga i od posljednjega istovarnoga mjesta do garaže zbroje za svaku relaciju, odnosno za svaku garažu.
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