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HEURISTICKI MODEL PLANIRANJA
MASOVNE DOSTAVE LOZIVA ULJA

1. Uvod

Planiranje i realizacija masovne dostave loziva ulja, vaznog energenta kojeg koristi veliki broj
korisnika na Sirim gradskim 1 prigradskim podru¢jima, za velike trgovacke sustave koji se bave
distribucijom ovog energenta predstavlja ozbiljan problem. Problem se ne moze svrstati u grupu
klasi¢nih transportnih problema [1], jer njegovim rjeSenjem treba optimalizirati proces realizacije
velikog broja narudzbi kupaca na Sirem podrucju, u $to kre¢em vremenu od trenutka narudzbe do
trenutka isporuke, uporabom minimalnog broja cisterni i uz minimalne transportne troskove.

Znacajnija ogranic¢enja sustava masovne dostave loZiva ulja jesu sljedeca:

- osjetljivost trzista - kupaca loziva ulja na pravovremenu dostavu energenta, posebno u
odredenim dijelovima godine;

- velika raznolikost mogucénosti pristupa lokalitetima kupaca na koje treba dostaviti loZivo
ulje;

- posebni zahtjevi kupaca u smislu ogranicenja vremena raspolozivog za dostavu;

- raznolike tehni¢ke mogucénosti raspoloZzivih vozila - cisterni kojima se vrsi dostava;

- veliki broj ugovornih privatnih prijevoznika koji se angaziraju u sustavu dostave s
posebnim ograni¢enjima;

- moguce neracionalnosti u sustavu koje se teSko mogu kontrolirati i sl.

Navedena ogranicenja potvrduju hipotezu da ovdje nije rije¢ o klasicnom transportnom
problemu ve¢ problemu ¢ije se optimalno rjeSavanje moze temeljiti samo na odgovaraju¢em
heuristickom modelu podrzanom informatickom tehnologijom.

Sukladno navedenom, cilj ovog rada je prikaz originalnog heuristickog modela planiranja
masovne dostave loziva ulja, razvijenog od strane autora ovog rada u suradnji s korisnicima modela,
¢ija prakti¢na primjena na podrucju Zagrebacke zupanije pokazuje dobre rezultate.

2. Sustav masovne dostave loZiva ulja i njegova dinamika

Prema teoriji sustava [2] problem masovne dostave loZiva ulja moZemo definirati kao potpuni
sustav prve razine (slika 1.): S= {O, PS, R, F }, gdje su:
O - okolica, podru¢je masovne dostave;
PS - podsustavi;
R - struktura (veze i odnosi izmedu podsustava i elemenata);
F - funkcija sustava.

Podsustavi sustava su sljedeci:
PS; - skladista distibutera loziva ulja
PS, = { Ei, ..., En }; nl - broj skladista



PS; - cisterne ugovornih prijevoznika

PS, = { Ej, ..., Ep» }; n2 - broj cisterni
PS; - kupci

PS;= { Ei, ..., En3 }; n3 - broj kupaca

Okolica O se ne odnosi na prometni sustav 1 njegovu cestovnu mrezu ve¢ na Siri prostor regije
logi¢no prostorno podijeljen na medusobno prometno povezane zone unutar kojih su locirani kupci
loZiva ulja kao korisnici sustava.

Strukturu sustava R ¢ini poslovni odnos koji se realizira kroz procese ispostavljanja narudzbi
kupaca distributeru loziva ulja i realizacije tih narudzbi dostavom energenta na lokaciju kupca.

Funkcija sustava F je optimalna realizacija sve tri faze poslovnog procesa (evidentiranje
narudzbi, planiranje dostave, realizacija dostave).

Temeljni reprezentant funkcije sustava je zadovoljenje potreba trziSta za lozivim uljem u
najkratem moguéem vremenu, uz minimalne troskove i maksimalno zadovoljstvo kupaca pruzenom
uslugom.
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Slika 1. Hijerarhijski dijagram sustava S masovne dostave loZiva ulja

Prema metodi sustavske dinamike [3] dinamika promatranog sustava moZze se prikazati
strukturnim dijagramom (dijagram uzroc¢nih petlji) na slici 2.

Dinamika sustava na slici 2. pokazuje da s povecanjem broja zaprimljenih narudzbi dolazi do
tendencije povecanja vremena planiranja dostave, Sto ima za posljedicu produljene vremena
realizacije narudzbi, a ono pak ima za posljedicu smanjenja podru¢ja na kojemu su zadovoljene
potrebe kupaca, Sto perspektivno moZze dovesti do gubitaka kupaca. I suprotno, u slucaju
skra¢ivanja vremena planiranja, bez obzira na povecanje broja zaprimljenih narudzbi, vrijeme
realizacije narudzbi se smanjuje, a time se smanjuje 1 podrucje na kojemu nisu realizirane narudzbe
kupaca.

Iz navedenog proizlazi zakljucak da u sustavu masovne dostave loZiva ulja smanjivanje vremena
planiranja dostave djeluje regulacijski, na Sto ukazuje negativna petlja povratnog djelovanja na
slici 2.
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Slika 2. Strukturni dijagram sustava masovne dostave loZiva ulja

Planiranje masovne dostave velikih koli¢ina loZiva ulja na Sirem urbanom podrucju iz jednog ili
viSe skladi$ta, racionalnom primjenom veceg broja razlic¢itih cisterni je ozbiljan prakti¢ni problem,

jer se radi o operativnom planiranju ¢iji je rezultat operativni plan dostave za svaku angaziranu
cisternu koji mora biti provediv i gdje svaka greska u planiranju ima negativne prakti¢ne posljedice.

Postojeca prakti¢na iskustva iz klasi¢nog planiranja temeljenog na osobnom iskustvu pojedinaca
ukljucenih u sustav planiranja dostave, bez primjene automatiziranih algoritama 1 informaticke
tehnologije, potvrduju pretpostavku da takav sustav tesko moZze uspjesno posti¢i optimalnost
reprezentanata svoje funkcije, jer u njemu nije moguce znacajnije smanjiti vrijeme planiranja
dostave.

3. Heuristi¢ki model i metodika planiranja dostave

Metodika planiranja masovne dostave temeljena na heuristickom modelu realizira se kroz
sljedece korake:
- kontinuirano primanje narudzbi kupaca;
- automatizirana izrada plana dostave za isporuku istog ili sljedec¢eg dana;
- automatizirano izdavanje naloga za utovar cisterni;
- izmjena naloga za dostavu pojedinih cisterni tijekom procesa dostave i
- kontrola realizacije naloga cisterni.

Heuristicki model planiranja polazi od pretpostavke da je moguée odgovarajuéim
automatiziranim postupkom generirati plan dostave koji ¢e biti izvediv >= 95 %, a preostalih 5 %
korigira se ekspertnom kontrolom svakog pojedina¢nog naloga cisterne.

Primjena heuristickog modela pretpostavlja sljedece skupine podataka:

- podaci o narudzbama kupaca;

- podaci o specifi¢nostima lokacija kupaca;

- podaci o posebnim ograni¢enjima kupaca;

- podaci o kapacitetima cisterni;

- podaci o posebnim ograni¢enjima prijevoznika - vlasnika cisterni;

- podjela podrucja dostave na zone (Zyx, k=1,NN) - prostorno medusobno povezane
cjeline (slika 3.) razmjeStene na podru¢ju dostave distribucijskog centra loziva ulja
(DC) 1 podaci o zonama.
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Slika 3. Zone podruc¢ja dostave loziva ulja

Podjela podrucja dostave na zone je heuristicki postupak kojim se podrucje dijeli na logi¢ne
prometno povezane manje cjeline, pri ¢emu ekspertno iskustvo osoba odgovornih za planiranje
dolazi do punog izrazaja. Skladi$ni distribucijski centar (DC) moze biti lociran na bilo kojem
mjestu unutar zone .

Koraci heuristi¢kog modela su sljedeci:

1) Identifikacija ukupno narucenih koli¢ina za aktuelnu dostavu po zonama;

2) Identifikacija raspoloZzivih kapaciteta cisterni i sort cisterni po kapacitetu i po
angaZziranosti prethodnih N dana;

3) Identifikacija cisterni koje imaju predefinirane zone dostave;

4) Procesiranje - punjenje naloga cisterni u sortu narudzbama iz jedne ili viSe susjednih

zona do potpune popunjenosti, uz uvazavanje ograni¢enja pristupa cisterni
lokacijama kupaca;

5) Generiranje privremenog operativnog plana dostave za sve raspoloZive angaZirane
cisterne koji podlijeze ekpertnoj kontroli;

6) Izrada konacnog operativnog plana - otpremni nalog za utovar i dostavu svake
cisterne.

Funkcija otpremnog naloga (OTN) — punjenja i-te cisterne (i = 1,n) s m (j = 1,m) narudzbi
(NAR) moze se izraziti sljede¢om jednadzbom:

m

OTN; (i=1,0) = 2 NAR;j,
=

uz uvjet da je NAR; € Zj, gdje je Zy k-1 skup susjednih zona u kojima ¢e biti angaZirana i-ta
cisterna.



Navedenim uvjetom osigurava se operativna provedivost plana dostave i1 racionalnost uporabe
cisterni.

4. Informacijski podsustav sustava dostave

Heuristi¢ki model generiranja plana dostave nije moguce realizirati bez primjene odgovarajuceg
informacijskog sustava (IS) koji podrZava organizacijsku strukturu koja realizira funkciju planiranja
dostave (slika 4.).

Nuzni podsustavi informacijskog sustava su sljedeci:
IPS; - podsustav za komunikaciju s kupcima 1 automatizirano evidentiranje narudzbi;
IPS; - podsustav za automatizirano planiranje masovne dostave istovremenim
angaziranjem veceg broja cisterni,
IPS; - podsustav za operacionalizaciju plana — izdavanje otpremnih naloga i kontrolu
njihove operativne 1 financijske realizacije.
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Slika 4. Hijerarhijski dijagram IS-a sustava masovne dostave loZiva ulja

Uloga podsustava IPS; je zaprimanje narudzbi od kupaca i njihovo istovremeno evidentiranje u
bazi podataka, uz kontrolu i azuriranje podataka o kupcima koji su znacajni za planiranje dostave.

Uloga podsustava IPS, je stalna analiza prispjelih narudzbi s ciljem blagovremenog stvaranja
potrebnih zaliha energenta i osiguranja potrebnih transportnih kapaciteta za dostavu u najkra¢em
mogucem vremenu, stalno pracenje raspolozivosti cisterni te izrada operativnog plana dostave
narucenih koli¢ina s datumom isporuke naredni dan.

Uloga podsustava IPS; je generiranje 1 izdavanje otpremnih naloga za utovar cisterni,
operativno pracenje dostave 1 neophodne korekcije otpremnih naloga tijekom izvodenja procesa
dostave, te zakljucivanje otpremnih naloga cisterni po zavrSetku dostave.

Osnovni logicki model podataka IS-a dostave [4], prikazan ERA modelom na slici 5., ¢ine
sljedeci entiteti:
ZONE - medusobno prometno povezane cjeline unutar
podrucja dostave;
CISTERNE cisterne kojima se realizira masovna dostava;
KUPCI - skup kupaca na podrucju dostave;
NARUDZBE narudzbe kupaca;
OTNALOZI izvr$ni otpremni nalozi za utovar cisterni i dostavu
kupcima.
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Slika 5. ERA model podataka IS-a za planiranje masovne dostave loziva ulja

Temeljem ERA modela moze se razviti sljedeci op¢i relacijski (RM) model, u kojem treba
posebno definirati skupove atributa:
Zatribut;; (il = 1, N;), Katribut;, (i2 = 1, N,), Catribut;z (i3 = 1, N;), Natributyy (i4 = 1, N,) 1 Oatribut;s

ZONE (Idz, Zatribut; , ..., Zatributy; )
KUPCI (Idk, Katribut, , ..., Katributy; )
CISTERNE (Ide, Catribut, , ..., Catributys)
NARUDZBE ( Idn, Natribut, , ..., Natributyy )
OTNALOZI ( Ido, Oatribut, , ..., Oatributys )

Definiranju atributa svake od navedenih relacija poseban je problem, c¢ije rjeSavanje
pretpostavlja potpuno poznavanje sustava masovne dostave loziva ulja i svih njegovih procesa.

Prethodno prikazani model podataka omogucuje izgradnju kvalitetne relacijske baze podataka,
koja je osnova za automatiziranje metodike heuristiCkog planiranja masovne dostave loZiva ulja, a
¢iji je rezultat optimalni provedivi plan dostave (slika 6.) s uklju¢enim velikim brojem narudzbi,
velikim brojem cisterni, na velikom podrucju, a koji se generira u vrlo kratkom vremenu, ¢ime se
stvara raspoloZivo vrijeme za neophodnu ekspertnu kontrolu plana, prije pokretanja aktivnosti

punjenja cisterni 1 dostave.

To je svakako veliki napredak u odnosu na klasi¢no planiranje, pogotovo ako se uzme u obzir
¢injenica da u realnim sustavima masovne dostave naj¢esce ne sudjeluju prometni stru¢njaci.
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Slika 6. Radni plan dostave za ekspertnu kontrolu dobiven primjenom IS-a

Slika 6. je prikaz automatizirane realizacije mentalnog modela planera masovne dostave
loZiva ulja koji razmislja o cisternama, narudzbama 1 kupcima i €iji je temeljni zadatak racionalno
koristiti raspolozive cisterne 1 maksimalno zadovoljiti zahtjeve kupaca.

Generiranjem plana u kratkom vremenu i vizuelni uvid u strukturu plana za svaku
cisternu(narudzbe, kupci, zone, iskoriStenje kapaciteta cisterni i1 sl.) stvorena je mogucénost
ucinkovite kontrole logicnosti 1 provedivosti svakog otpremnog naloga, prije izdavanja izvrSnog
otpremnog naloga cisterni, ¢cime se mogucénost pogreske s negativnim efektima svodi na minimum.

5. Zakljudak

Postoje brojni prakti¢ni kompleksni problemi ¢ije se rjeSavanje temelji na ekspertnom
iskustvu, 1 zahtjeva viSekriterijsku analizu prije donoSenja odluke koja se mora mo¢i prakti¢no
1zvr$iti, jer nisu rjesivi primjenom standardnih analitickih metoda.

U takve probleme spada i planiranje masovne dostave loziva ulja u realnom vremenu na Sirem
gradskom 1 prigradskom podrucju. Jedna cisterna, ovisno o kapacitetu, treba u jednoj dostavi
realizirati viSe narudzbi, a izvrsni otpremni nalog je operativni plan dostave koji vozacu omogucuje
optimalnu realizaciju dostave uz najmanje troSkove 1 u najkrace vrijeme.

U ovom radu je prikazan heuristicki model planiranja masovne dostave loziva ulja koji,
integriran u poslovni informacijski sustav distributera ovog energenta Siroke potroSnje, moze
osigurati optimalno planiranje, drasticno smanjiti greSke u planiranju 1 transportne troSkove,
iskljuciti moguce neracionalne odluke odgovornih za planiranje, zna¢ajno smanjiti vrijeme od
narudzbe kupca do njene realizacije, a klasi¢ne planere procesa dostave pretvoriti iz uloge ru¢ne
izrade neracionalnih planova u ulogu eksperata koji kontroliraju 1 verificiraju planove dostave
dobivene automatiziranim postupkom u okviru informacijskog sustava.

Naravno, rezultat svega navedenog treba biti povecanje ukupne ucinkovitosti kompletnog
sustava masovne dostave loziva ulja, $to 1 potvrduje prakti¢na primjena u radu opisanog modela
planiranja.
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SazZetak

Optimalno planiranje i realizacija masovne dostave loziva ulja, koje je joS uvijek vazan energent
velikom broju korisnika, za velike distributere ovog energenta na Sirim gradskim i prigradskim
podrucjima predstavlja ozbiljan problem.

RjeSenjem ovog problema treba optimalizirati proces realizacije velikog broja narudzbi kupaca
na Sirem podrucju, u Sto kraéem vremenu od trenutka narudzbe do trenutka isporuke, uporabom
minimalnog broja optimalno iskoriStenih cisterni i uz minimalne transportne troskove, uvazavajuci
brojna objektivna ograni¢enja sustava (osjetljivost trziSta, raznolikost lokacija 1 posebni zahtjevi
kupaca, raznolikost tehnickih moguénosti cisterni i sl.).

Navedena ograni¢enja potvrduju hipotezu da se sustav masovne dostave loZiva ulja ne moze
smatrati klasi¢énim transportnim problemom, $to znaci da se njegovo optimalno rjeSavanje moze
temeljiti samo na odgovaraju¢em heuristickom modelu podrzanom informati¢kom tehnologijom.

Cilj ovog rada je prikaz originalnog heuristickog modela planiranja masovne dostave loZiva
ulja, razvijenog od strane autora ovog rada u suradnji s korisnicima modela na podrucju Zagrebacke
Zupanije.

Kljucne rijeci: planiranje, lozivo ulje, masovna dostava, heuristicki model, informacijski
sustav
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HEURISTIC PLANNING MODEL of MASSIVE
HEATING OIL SUPPLY

Summary

Optimally planning and realizations of mass delivery heating oils, which is still very
important energy source to large number of users, for large distributors of this energy source on
wider town and suburban areas, presents a serious problem.

Solution this problem needs optimize the process of realization of large number of orders of
buyers on the wider area, in short amount of time from the moment of order to the moment of
delivery, using of the minimal number optimally used tanks and with minimal transportation costs,
respecting numerous objective limitations of the system (the sensitivity of markets, diversity of
locations and special requirements of buyers, diversity of the technical possibilities of tanks etc.).

Quoted limitations confirm the hypothesis that the system of mass delivery heating oils can
not be consider the as classic transportation problem, which means that it's optimally solution can
be based only on the suitable heuristic model supported by Information Technology.

Aim of this work is the display of the original heuristic models of plannings of mass delivery
heating oils, developed by the author in cooperation with users of this model in the area of Zagreb
Counties.

Key words: planning, heating oil, mass delivery, heuristic model, information
system



