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SPREMLJAVAPREVoZALESAPo-STRoŠKoVNlHNoSlLclHKoTřżVöD ŻMANJ ŠEVANJA STRoŠrov

Darij KRAJČlt-

rJ,L"::x,,-ira prevoz lesa v Gozdnem gospodarstvu Nazarje. Pri tem rešuje
problem od kod o*"',"' le-s h. aoloeäniń kupcem in s katerimi kamioni'
Ugotavlja, da bi leta igós u Gozdnem g;.ńoo"r'tuu Nazarje lahko opravili za
11o/omanjm'km,zoptimalnorazporeditvijokamionov.pa.biprihĺanili22o/omaterialnih sľosrovl pii tem utemeljuje po.än spremljanja stroŠkov prevoza po
stroškovnihnosilcih.t<amionin.Podajarešitvevprimeruizoadadolotenegavozila in izračunava .trosr" pri n"irr.Ĺsi iazpärediwi kämionov' Ölanek
opredeljuje tuoi pogole, xi *or.jo uiti izpoinieni, da lahko podjetje deluje skladno
z'optimálnim programom prevozov lesa'

Ključne besede: gozdarski prevoz' optimizacija' stroškovni nosilec

MoNtToRlNG oF WooD IRÁNsPoRr cosrs 
-ACC]RDING 

To
cosr AGENrs - n ĹtvĚn To RED:UCE IRANsPoRr cosls

lzviren znanstveni članek
O igi nal scie ntific P aqer

H:n::;", gives the optimar sotution. ror wood transpott in the Nazarie Forest
Enterprise. He tires ; ;';; ,; ,|?*"r'to,tłĺe qulestion, flom where timber should be
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11% less ,rx^ "ouliiáíe 
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operation are
presented and the.o"t! fo, řhe worst transport schedule are gĺven' The conditions

which have to oe mel i_a c;ompanywšhes ű-op"rt in accordance with the optimal
wood transpoft program are defined in the article as well'

Key words: forestry transpoľl' optimization' cost agent
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1 UVOD

GozdarskitransportVsebujeVelikopestrostVdelovnihpogojihintudiprizmogljivostih posameznih vozil' Prodajne cene prevozov gozdnih lesnih

sortimentovnaraščajovzadnjemČasuprecejpotasnejekotspremljajotistroški(KRAJČIt1996).Polegtegapapojavlojalneinpredvsemnelojalnekonkurencesili prevozna poo;etjJ v racionalizacijo poslovanja. MoŽno jo je doseči z
odpravljanjem n"potänih stroškov, finančnim stimuliranjem uěinkovitejšega dela
(KRAJtlt 1996) in učinkovitejšim organiziranjem prevozov lesa'

Učinkovitejšeorganiziranjepomenitakšnoupravljanjessistemomprevozov,kidajeprilimmanjšihstroškihčimveČjeučinke(prihodke).Zagozdarskiprevozvelja,dajeobračunskaenotaprihodkovprepeljanim.lesa,obratunskaenotastroškov pa m.km. io po*"ni, da lahko isto koliÖino lesa od različnih izvorov
prepeljemokrazliČnimponorom(kupcem)zrazličnimštevilomopravljenihm.km.Manjopravljenihm3kmzaistoprepeljanokoličinopomenitudimanjšoporaboenergijeinstemmanjšivplivnaokoljeprienakemkončnemuěinku.StemjepodjetjebliŽjeparadlg'io,uzn"nokoristnegapodjetja(KoVAÖ1995),kijeciljsodobne evropske makroekonomtle'

oroŽim(1982)ugotavlja'dajevGozdnemgospodarstvuCeljemoŽnoprepeljatiles h kupcem z ĺo,ó"/o manj opravljenih tkm. Pri tem analizira organizacijo
prevozov po proizvodnih enotah in skupno. otrin (1974) je pri optimizaciji
prevozovugotovil13,9%prihranekvprimerjavizdejanskimistroški.Vštudijiavtoroptimiraprogramprevozovodizvorov(zbirnihtransportnihobmoě.tj)dokupcev.PritemmustroŠekprevozapredstavljazmnoŽekprodajneceneprevozav DlN/m3km pri določeni razdalji in število m'km' Lihai (1994) je raziskoval
optimizacijosečnjeincelotnegatransportalesa(vlaöenje,prevoz,manipulacijana skladiŠlu) glede na letni čas v Heilongjiang-u (Kitajska)' Ugotovil je' da

najmanj stroŠĺ<ov fourroe" delo pozimi, najoiázje pa je delo spomladi' Pri tem je

upošteval ekonomske in okoljevarstvene razmere'
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Za gozdarski prevoz Veĺja' da je pronletnik velĺkokrat negotov prĺ razporejanj u

kamionov. pri tem se običajno odloči na pamet, oziroma upoŠteva le spĺoŠno

načelo, da veČje kam rone usmerja na da |jše relacije' Velikokrat so kriteriji za
razporedĺtev subjektĺvne narave (tradicija, pritiski odpremnikov lesa, itd.). Za
minimizacĺjo stroŠkov pa 1e zelo pomembno, kateri kamion (stroŠkovnĺ nosilec)

razporedimo na določeno relacijo. StroŠkovni nosilec Je povzročitelj stroŠkov, ki

nastanejo pri proizvodnji artiklov ali opravljanju storitev (WINKLER er at. 1994).

2 OPREDELITEV PROBLEMA

Cilj naloge je odgovoritĺ na vpraŠanje, kako čim ceneje prepeljati les iz gozda h

kupcem. Pri tem smo problem razdelili na cJva dela:

r od kod prepeljati les k določenemu kupcu,

. s katerĺm kamionom ta les prepeljati.

Na prvo vpraŠanje je odgovoril Že oroŽim (19B2), ki je pri uporabi pro'rama

optimizacije predvĺdel minimalno Število opravljenĺh tkm. StroŠki posameznih

kamionov (stroškovnih nosilcev), izraŽenih v SlT/tkm, se med seboj zelo

razlikujejo (razlike izhajajo ĺz zmogljivosti kamiona, starosti, voznika, slučajnostne

komponente, itd.). Hkrati to tudi pomeni, da ni vseeno, s katerim kamionom

opravimo določen prevoz! pričemer bo prvizahtevi (mĺnimalno Številg gpęvljenih

tkm) Še vedno zadoŠčeno'

Tako smo dodatno postavili matematĺčni model, ki razporeja kamione tako, da les

prepeljemo h kupcem z minimalnimi stroški. Preskusili smo ga v Gozdnem

gospodarstvu Nazarje. Problem smo reševali s pomočjo računalniŠkega orodja

EX.EL (MlcRosoFro ĺsss,, ki ima za to poseben podprogram. Postopek je

prirejen tako, da je lahko direktno uporaben v operatĺvi'

StroŠke delovnega procesa spremlja knjigovodstvo podjetja običajno po

sintetičnih kontih (zdruŽeno za večje stevilo strojev oziroma 
'vozil). 

lznjih pa ni

mogoče izluščĺti prispevka posameznega kamiona . Zato moramo stroŠke

;ľ::ä::o 
stroškovnih nosilcih 1v nasem primeru posamezni kamion), ki jih
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lesa po stroškovnih nosilcih ..'

3lzvoRllNPoNoRlGozDNlHLEsNlHsoRTlMENToV
lzvori lesa so seveda V gozdu, katerega posamezni predeli so različno oddaljeni
od ponorov (kupcev)' Teoretično je vsak oddelek različno oddaljen od kupcev'
Vendarjezapraktičnouporabodovolj,čepredvidimozaobračunskoenotogozdnogospodarsko enoto ali celo krajevno enoto. Pri razdalji do kupcev potem

upoštevamorazdaljo,kijeenakarazdaljimedmasnimteŽiščemenoteinkupcemlesa. S to Poenostavitvijo:
o seizognemo nepotrebnizapletenostisistema'
.zagotovimo,dajeponudbalesadovoljunivezalnatudizaposebnanaročila

kupcev.

v Gozdnem gospodarstvu Nazarje smo oblikovali osem izvorov lesa (preglednica
1).PredstavljajokoličineizdrŽavnihinzasebnihgozdov.Vzasebnihgozdovihopravlja GG Nazarje odkup lesa na panju kakor in ob kamionski cesti'

Preglednica 1: Pregled izvorov q9'9ľh lesnih sortimentov V Gozdnem
gosPodarstvu Nazarje v letu 1995'

Table1:SourcesofforesttimberassorŕmenfsinNazarjeforestenterprisein 1995.

V podjetju smo V letu 1995 iz teh izvorov prepeljali kupcem količine, predstavljene
vpreglednici2'Poudaritivelja,daGGNazarjenimacentralnegaskladišča,ampak se les vozi direktno h kupcem' Tako so količine ponudbe in

povpraševanja usklajene brez prehodnih zalog'

timberof (offeĄlesa Sourceszvori udba)(pon
3m

Lokacija I Location

3192Soltava
9012Luöe
7357ubno

1 3852Grad
11549N

7253
3945Kamnik
1743Vransko

57903Sku I



fleole! ponorov (kupcev) gozdnih resnih sorflmentov v Gozdnem
gospodarstvu Nazarje v letú ĺggs.

f;;stinations 
(buyers) of timher in the NazaĘe Foĺest Enteryrise in

Vprašanje je, kako organizirati prevoz, da bomo dosegli čimvečji dobiček'

Dobiček predstavlja razliko med prihodkĺ ĺn stroški. Prihoáek od prevoza lesa
podaja obrazec:

I = ża' Pi , kjér je
j=l

| - prĺhodek [SlT],
Q; - prepeljana količina j-temu kupcu [m3],
P1- pogodbeno usklajena cena s rupóem j 1SĺTim31,
n - Število kupcev.

Stroške računamo kot:

t

C=Ia, .b, , kjerso
l=l

C - letnistroškĺ prevoza [SlT],
a _ poprečen strošek prevoza l{ega kamiona tSlT/m3kml
b - Število opravljenih m.km l{ega kamiona Jm3km1,
t - Število kamionov.
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(1)

Lokacija I Location Ponori Ilesa(povpraŠevanje) ofĐestination timber (demand)

m3

37910
reka Gor.Grad 4535

lverna Naza 4287
Količevo 2642
KrŠko 1911

Lesonit ll. Bistrica 1468
lmont ott

ikek Bočna 802
Ll Gomĺlsko 7',t3

dol. 911
o Savin. dol. 1 853

I 57903

(2)



3.1 OPTIMALNI PREVOZ LESA OD IZVOROV H KUPCEM

Število m'km dobimo tako, da količino lesa v posameznem izvoru mi mnoŽimo z
razdaljodo ponora (kupca) ri;. Vsota teh zmnoŽkov so vsiopravljeni m'km v enem
letu.VsotazmnoŽkovtorejpredstavljacĺljnofunkcijo,kimorabitiminimalna:

- mln

Preglednica 3: Razdalje med izvori

Table 3: Distances between
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i in ponorij lesa v km.

sources i and destinations i of timber in km'

(3)
kn

c.' =ž ž*,r',i=l j=t

c.r - vrednost ciljne funkcije 1 m3kml'

m;-količinalesavdoločenemizvorui(gozdnogospodarski,krajevnienotialioddelku) [m3],

r;i- razdaliamed izvorom i in ponorom (kupcem) j [km]'
n - število kupcev'
k - število izvorov'

Poleginformacijoizvorihinponorihlesapotrebujemošepodatkeorazdaljahmed njimi (Preglednica 3)'

Kupci lBuyers
Drugo

Šal.

Mikeklmont

Dravogll. Bist.

Vitac.

KrškoKolič.

lver

Nazar

lzvori

Sources

60 40604595215135't0542 4545

254545308020090 120302730

1535352070110 19080201620Ljubno

2035351070110 19060201320Grad

1020 2022501789868I25I
ĺ0 25253545170907535 2020

456060289013030 110402540

455030507090 13030405540
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Z upoštevanjem omejitev (vredosti morajo bitĺ pozitivne, količine lesa pa

kvečjemu tako velike, kot je ponudba v posameznem ĺzvoru) Že lahko oblikujemo

linearni matematĺčni model, ki ga rešimo z metodo linearnega programiranja

(zADNlK 1983, 19B7) in računalniŠkiľĺl orodjem EXCEL 1Nlcňosorť ĺggjl.
ReŠĺtve predstavljajo optimalni program prevozov v Gozdnem gospodarsfuu

Nazarje za leto 1995 (preglednĺca 4).

Preglednica 4: Slika prevozov lesa od ĺzvorov i k ponorom j (kupcem) v letu
1 995.

Table 4: Transpołt schedule of wood from sources i ŕo destinations j
(buyers) in 1995.

Minimalna vrednost ciljne funkcije (vsota zmnoŽkov koĺičine lesa in prevozne

razdalje) znaŠa 1'47B.262 m'km. To Števĺlo podaja minimalno potrebno Število

m3km' da prepeljemo te koliČĺne lesa h kupcem'

Model ima zelo omejeno uporabno vrednost, ker ne upošteva, da imamo

celulozni les na prav vseh izvorih. Prav tako ne upošteva dejstva, da npr' Lesonit

lĺirska Bĺstrĺca kupuje le furnirsko hlodovino bukve, kije pa v Kamniku sploh ni,

ozĺroma da celuloznega lesa ne kupujejo prav vsĺ kupci.

Zato smo model razširili z uvedbo dodatih zahtev. V vsakem predelu je,l5-2O%

celuloznega lesa in drv, bukov furnir za Lesonĺt pa najdemo le v določenih

predelih (preglednica 5). pri tem smo zahtevari, da cerulozni les vozimo v lverno

Nazarje, Lespal Količevo aliVitacel Krško.

lzvori

Sourccs

I

lver

Solčava I 339 ol 0 0 0 0 0 ololo í853

Luče 90't2 ol 0 0 0 0 c _.1 ol o 0

Ljubno 3070 ol 4287 0 0 0 0 0

Gornji Grad 8515 łsssI 0 0 0 0 0 c

Nazarje 11549 ol 0 0 0 0 c _ol ol o 0

Šoštanj 4425 ol 0 0 333 0 871 ol ĺlľ,| 9í1 0

Kamnik 0 ol 0 2477 0 1468 0 c

Vransko 0 ol 0 165 1 578 0 c o|đto 0
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lesa po stroškovnih nosilcihprevoza

Preglednica 5: Dodatne omejitve (zahteve) za
pÍevoza lesa h kupcem'

Table 5: Additional constraints regarding
schedule'

izračun optimalnega naěrta

optimal timber transPott

lnformacijaokoličnibukovegafurnirjainluštencasevedanepomeni,dagavobmočju več ni, temveč da količine ravno še pokrijejo potrebe tega kupca'
PostavilibilahkoŠedodatnezahtevegledekoličinposameznihsortimentovvdoločenem predelu

Če optimiramo stanje po dodatnih zahtevah, dobimo naslednji program prevozov
(preglednica 6)

Preglednica 6:

Table 6:
constrains.

Program optimalnega prevoza lesa od izvorov i h kupcem j po
uvedbi dodatnih zahtev.

Optimat transport schedule of timber fottowing additional

lzvor
Sources

Skupaj
Sum
m'

Les za iver plošče
Timberfor shiP boads

m'

Bukov fumir in luščenec
Beech veneer and Peledveneer

Solčava 3192 479 o

Luěe 9012 1352 500

Ljubno 7357 1104 0

Gornji Grad 13852 2078 818

Nazade 1 t549 't732 1s0

7253 1088 0

Kamnik 3945 592 0

Vransko 1743 416 0

Kupci I BuYers

dol.

LI

Gomil.

lmont

Dravog

Lesonit

ll. Bist.

Lespal

Količ. Krško

lver

G.GradNazar

lzvori

soUŕces

1000 00479860

0071Luče

000 0110406253

0081111Grad

01500017320

91'l871'|4383

592

7'.!0410614



112
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 53

Vrednost ciljne funkcĺje se je s tem povečala na 1.687.915 m.km. Dejansko smo

v GG Nazarje v letu 1995 opravilĺ 1.868'215 m.km 1indeks 1'ĺ1), kar pomeni, da

biza popolnoma enak prihodek lahko imeliv pocljetju za 11%manj stroškov.

3.2 OPTIMALNA RAZPOREDITEV KAMIONOV

V tem poglavju bomo ĺrclgovorĺli na vprašanje, s katerinli kamioni prepeljati les h

kupcem po optimalnem programu, ki smo ga določili v pĘŠnjem poglavju

(preglednica 6). Videli bomo, da z upravljanjem sĺstema pr"uo.ou s pomočjo

spremljanja stroŠkov prevoza po stroŠkovnih nosilcih (kamionih) lahko bistveno

zmanjŠamo stroške. Vozni park v Gozdnem gospodarstvu Nazarĺe je zelo pisan

po nosilnosti in tudi po stroŠkih, izrażenih v SlT/m3km. Upoštevali bomo le

materialne stroške prevozov, ker naŠe proučevanje sovpada z reorganizacijo

gozdarstva, zaradi česar bi stroŠki dela lahko dajali napačno sliko.

3.2.1 Materialni stroški prevoza

Pri analizi materialnih stroškov prevoza smo spremljali podatke za leta 1993, 1994 ĺn

1995' Ker so imeli različni kamĺoni znotĘ posameznega leta različne poprečne

razdal1e in s tem tudi objektivno različne stroŠke (večje poprečne razctalje pomenĺjo,

da večji dcl prevoza oprąvimo po javni (boljŠi) cesti, poleg tega pa je deleŽ stroškov

prekladanja v skupnih stroških prevoza manjŠi), smo oájanske sľoŠke korigirali _

standardĺzirali na poprečno razdaljo vseh kamionov. Poprečn a razdaljaje izračunana

kot kvocient med Številom m'km in števĺlom prepeljanih m.. xoretcijo smo izvedli s
pomočjo eksponentne regresije po naslednjem postopku:

. lzračunali smo eksponentno regresĺjsko funkcijol

y = aeb*, pri čemer je: G)

y - revalorizirana vrednost stroŠkov z inflatorjem za Vsa vozila v vseh treh letih

lStT/m3kml,

1 Preskus drugih regresiiskih.krivulj je pokazal, da bi lahko.dosegli večjo skladnost s podatki, vendar bi
pri kĘših prevoznih razdaliah 1ołŕóg io ńj r*áä'iräřisoke łrednósfi, łerse na-łąših prevoznih

lŤí:15llJ#'Jl;i::?ilľ'ľ,:liľl.ľi:łľ;:łľJi'o'ti s,s tiň iě'.á'äiřĹää ä"iô."iä Řii,,ĺä
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X _ poprečna prevozna razdalja polne VoŽnje določenega kamiona v
določenem letu [km]'

a,b - koeficienti enacbe'

V našem primeru je (grafikon 1)

a = 36,309**
b = -0,0152*"
R = 0,64**

10

0

60

50

40

É30
CN

20

0,0 20,0 40,0 ó0'0 80,0 100'0

km

Grafikon 1

Graph 1:

opazovane in izravnane revalorizirane vrednosti stroškov v SlT/m3km

observed and regression valuesoŕcosŕs in SlT/m3km'

.Vnadaljevanjusmopoiskaliraz^likomeddejanskimirevaloriziranimipoprečnimi triletnimi stroški v SlT/m3km določenega kamiona in regresijsko
vrednostjo pri njegovi poprečni razdal]i'

.Razlikosmoprist-elikregresijskivrednostipripoprečniprevoznirazdaljivsehkamionovindobilistroškedoločenegakamionapriskupnipoprečnirazdalji'. Postopek smo imenovali korekcija l' stopnje'
rNatosmopostopet<ponovilizaVsekamioneinšeposebejlezaleto1995in

takoclobilimedsenojprimerljivevrednostizastroške(preglednica7)'

Postopekpredvideva,dasoregresijskečrteposameznihkamionovvzporednesskupno regresijsko črto za vse kamione'

oyopazovanlobsemeĺl

- 
y = 36,309e'0'ors2'

o

0
o

o

oOO o
o

o

o
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Table 7: Transpott materialcosŕs by cost Llnits (trucks).

opomba: Stroški v preglednici so
po stanju leta 1995.

revalorizirani z ĺnflacijsko stopnjo tako, da predstavljajo vrednosti

3.2-2 Program prevozov tesa za leto 1995 z minimalnimistroški

Program prevozov lesa za leto 1995 smo najprej sestavilitako, da smo upoŠtevali

poprečne revalorĺzirane materialne stroške zaleta 1993, 1994 in .l995. Upoštevali

smo samo tiste reracije, ki nam jih je ponudir optimarni program v pogravju 3.1

(preglednica 4). Poleg tega smo tudi zdruŽili relacije z enaro prevozno razdaljo

(preglednica B).

Analĺza materialnih stroškov za leta 1993,^ 1994 in 1995 je pokazala, da so
materialni stroŠki prevoza, izrażeni v SlTim3km , zelo razliěni1uoi pri vozilih iste
kategorije (preglednĺca 7).

Preglednica 7: Pregled revaloriziranih materialnih stroškov prevoza po
stroškovnih nosilcih (kamĺonih).

GaraŽna številka
Garage nuntber

18 20 zt 23 24 26 38 40 42 47

Leto
Year

93,
94,
OA

Poprečna razdal1a

lkml
Average distance

ikml

33,?7 38,41 58,52 25,27 31,19 17,3ĺ 30,07 48,38 27,98 u,25 32,65

slTlm3tń- 16,46 25,43 18,01 25,8C 19,46 43,84

38,06

7,2A 15,2C 20,35 20,48 20,63

SlTłrl''km prl skupni

- 
pop.razdalji

SIT/m"km at total average
distance

16,66 27,28 25,20 23,18 18,97 20,31 19,90 18,72 21,0'l 20,6a

1995 Poprečna razdal1a

tkml
Average distance

tknl

38,49 40,04 46,78 25,71 29,60 18,21 27,64 41,71 28,55 28,42 32,42

slvm3xm- 18,02 25.72 2Q,49 ?9,28 20,02 54,93 20,26 19,84 22,98 22,10 22,8A

s pri skupni
poprečni razdalji

SIT/m"km at total average
distance

19,97 28,15 24,8Ą 26,90 't9,05 49,58 18,58 22,77 21,U 20,71 22,8C
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Preglednica 8

Table 8:

Pregled relacij prevozov za leto 1995

Transpoĺt disŕances in 1995.

Relacija I Destination Šifra / code km mó m"km
Naza 1 45 1 339 60255

Naza 2 30 7689 230669
N 3 20 7357 147140

r. Gr e 4 20 9416 1 88320
N 5 8 11399 91192
Naza b 20 4383 8766'1
N 7 40 614 24560

Gor Gr .-smreka Gor G r 8 13 1182 1 5363
Kamnik -Sm reka Gor G r 9 25 3353 83831

Gr l Količ. 10 60 1634 98055
Kamn Količ. 11 30 592 17753

nsko-Les l Količ. 12 30 416 12480
Krško 13 120 823 98766

Krško 14 90 1088 97916
Luče-llir' Bistrica '15 200 500 100000
Gor Gr .-lt r Bistrica 16 190 818 155420

lir.Bistrica 17 178 150 26700
18 45 871 391 95

Gor -Bočna 19 10 802 8020
nsko-Ll Gomi lsko 20 30 713 21390

dolina 21 10 911 91 't0

av.dolina 22 40 1 853 74120
Skupai / 29 57903 1687915

optimalni program prevozov smo sestavilitako, da bo zagotovil minimum izraza"

- mln

n - število kupcev'
t _ Število kamionov

(5)c, =Ż I u'p,:
z=t j=l

Pł - stroŠek prevoza enega m3 lesa pri kamionu z h kupcu j [DE/m3] (dobimo ga
tako, da stroŠke kaňiona z [DE/m3km] mnoŽimo z razdaljo pľevoza [km] h

kupcu j),

v' - xoiieiná lesa, ki ga prepelje kamion z [m'],

optimalni razpored kamionov kaŽe preglednica 9'
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Preqlednica 9: Razporeclitev kamionov za prevoz lesa v letu 1995 s poprečnlmi
revaloriziranimi materialnimistroŠki zaleta ĺggc, ĺggł iń ,rgg5 J
korekcĺjo l. stopnje'

Table g: Transpoĺl schedule in 1995 (materialcosŕs ln 1993, 1994 ancJ
1995) with a correction of the i. degree.

Śifra

relacije

Destination

code

Ciarš'/Garn 1B 20 22 23 24 26 38 40 42 47

m3pri skupn poprečni razdalji

distanęStT/m3km on the total

km 16,66 27,28 25,20 23,18 18,97 38,ori 20,31 19,90 18,72 21,01

'1,18 45 816 0 0 0 0 0 c 0 't3% 0 221A

2,11,12,20 30 0 0 0 0 6054 0 0 0 3356 c 94ĺ0
3,4,6 20 0 0 0 4714 0 0 6765 25/€ 0 7129 21',l5Ę'

5 I 0 5367 3370 0 0 2661 0 0 0 0 í 1399

ĺ,z2 40 c 0 0 0 0 0 0 o 2467 0 2467

B 13 0 0 0 1't82 0 0 0 c 0 c 1182

I 25 0 0 0 0 87 0 0 3266 0 c 3353
't0 60 1634 c 0 0 0 0 0 0 0 0 í63ł
't3 120 823 0 0 0 0 0 0 0 0 0 823
't4 90 1 088 0 0 0 0 c c c 0 0 1088

í5 200 500 0 0 0 0 0 0 0 0 c 500

16 190 818 c c 0 0 0 0 0 0 c 81€

17 178 15C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15C

19,21 10 0 0 773 940 0 c c 0 0 0 1713

m' 5829 5367 41i!
8,4

6835 6141 2661 676s 5815 7217 7129 57903

Poprečna razdalja (km)

Average distance (km)

105,3 8,0 17,4 29,9 8,0 20,0 22,8 36,3 20ic 292

Vrednost ciljne funkcije (materialni stroŠki prevoza) znaŠa 32'614.670 SlT. Če jo

primerjamo z dejanskimi stroŠkĺ v letu 1995 (45.112.591 SlT)' vidimo, da je

prevoz za pribliŽno .ĺ2,5 mio cenejši (indeks 72).

optimalnĺ program razporeditve vozil (preglednica 9) spremeni tudi poprečne

razdal1e posameznih kamionov' To pomeni, da se spremenijo tudi njihovi stroŠki,

izrażenl v SlTim3km. Zato smo izvedli Še korekcijo ll. stopnje, ki stroŠke pri

skupni poprečni razdalji prenese vzporedno z regresijsko črto na poprečne

razdalje posameznega kamiona (obratno kot pri korekciji l. stopnje). Ker imamo

opravka z ekstrapolĺranimi podatki, so napake regľesijskih vrednosti pri velikih

oddaljenostih od aritmetične sredine prevoznih razdalj (29 km) Że zelo velike'
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Zato smo predpostavili, da se stroški gibljejo Vzporedno z regresijsko črto 21 km

navzgorinnavzdol(zajamemo9kamionov),nad50kmpajestrošekkonstanten
(en kamion). Pri tem ostaja enaka razporeditev kamionov, vrednost ciljne funkcije
pa se zviša na32.778.361 SlT'

KerinflacijskastopnjanivednopravikazaleczacenovnagibanjaznotĘ
posameznepanoge,smozahteva|išeoptimalniprogramzaleto1995gledena
stroškezgoljvletu1995(preglednica10).Pritemsmoupoštevalienako
regresijskočrtokotprej,leodstopanjastroŠkovposameznegakamionaod
regresijske črte smo vzelitakšna, kot so bila v letu 1995'

Preglednica10:Programprevozovlesagledenamaterialnestroškevletu1995- 
in s korekcijo l' stoPnje'

Table 10: Transport schedule in 1995 (materiat cosťs ln 1995) with a
correction of the l' degree'

relacije

Destination
ade

@.*lCs.rP. 18 20 22 23 24 26 38 40 42 47

m'srr pri skupni poprečni razdalji
SIT/m3km on the total distanre

km 19,97 28,15 24,84 26,90 19,05 49,58 18,58 22,77 21,U 20,7'l

1,18 45 0 0 0 0 458 0 1752 0 0 0 2210
2,11,',12,20 30 5829 c 0 0 3216 0 0 c 0 365 9410

20 0 0 414Ą 570 0 c 0 58í5 7217 3Á11 21'.|.sŕ,

5 I 0 5367 0 3370 0 2661 0 0 0 c 1 139!

7,22 40 c 0 0 0 2467 0 0 0 0 0 2467

I 13 0 c 0 1182 0 c 0 0 0 0 1182

9 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3353 3353

10 60 0 0 c 0 0 1634 0 0 1634

13 120 0 0 0 0 0 823 c 0 823

14 90 0 0 0 0 0 1088 0 c 1088

15 200 0 0 0 0 0 50c 0 50(

16 190 c 0 0 c 0 818 0 818

17 178 0 0 0

1713

0 c 150 0 15C

19,21 10 0 0 0 0 0 0 0 171t

5829 5367 4144 6835 614'l 2661 6765 581 5 721 57903

Poprećna razdalja (km)

Avenqe distance (km)

30,0 8,0 20,0 10,4 35,1 8,0 96,9 20,0 22 29,2
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Vrednost ciljne funkcije (višĺna materialnih stroškov) za leto 1995 znaŚa

35.161 '477 sIT (indeks 78 v primerjavi z dejanskĺmi stroŠki), če pa upoŠtevamo

še korekcĺjo ll' stopnje se vrednost ciljne fLrnkcije zniŽa na 35.1 17.g74 SlT, prĺ

čemer ostane razporeditev vozil enaka. V modelu nismo upoŠtevali vseh

komponent, ki vprivajo na potek prevozov (neenakomernost proizvodnje skozi

leto, okvare' .), je pa odprt za razširitev tudi v tej smeri'

3.2.3 Program prevozov lesa
materialnimi stroški

za leto í995 z maksimatnimi

Želeli smo še ugotoviti, v kakŠnem razponu se gibljejo materialni stroški prevoza'

Zato smo izračunali, kakŠna bi bila najslabŠa inačica prevozov, oziroma' koliko bi

nas stala pri optimalnem programu ĺz poglavja 3.1. lzratun opravimo tako, da od

ciljne funkcije (5) zahtevamo rnaksimum. Pri razporeditvi, ki izhaja ĺz preglednice

6' bi bĺla vrednost maksimuma ciljne funkcije (materialni stroŠki prevozov) s
stroŠki za leto 1995 brez korekcije lĺ' stopnje 51'117.361 slT all pribliżno 15,9

mio SlT več kot pri programu, kjer smo računali minimum ciljne funkcije.

3.2.4 Racionalizacija s povečanjem zmogljivosti

Želeli smo še raziskati, kako se bo spremenila vrednost minimuma ciljne funkcije,

če ponudba lesa ni usklajena s prevozom. To pomeni, da v programu predvidimo,

da bi kamion lahko prepeljal več lesa, kot ga dejansko je' Predpostavimo, da ga

lahko vsak prepelje 10% več. Program prevozov bo takšen, da bo draŽjim

kamionom odvzel določeno količino lesa ĺn jo dode|il cenejšim. V tem primeru

znaŠa vrednost ciljne funkcije za leto 1995 (materĺalni stroŠki prevoza lesa) po

stroških iz leta 1995 breŻ korekcrye ll. stopnje 34.181'837 slT oziroma okrog 1

mio slr prihranka v primerjavi z dejansko zasedenostjo vseh kamionov. program

tudi predvideva prepoved (izločitev) prevozov za garaŽno Številko 26 in

zmanjŠanje za garażno Številko 20. ostali kamioni si njune količine razdelijo. Za
natančnejŠi izračun vrednosti ciljne funkcije bi morali upoŠtevati Še korekcĺjo ll.

stopnje.
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g.2.4 Program prevozov pri izpadu doloěenega vozila

Velikokratsezgodi,dadoločenegakamiona,kigapredvidevaoptimalniprogram'iz različnih Vzrokov nimamo na voljo' v p'og'am Vnesemo dodatno zahtevo' da

tega kamiona ni, vsi ostali pa morajo ooo"tno skupaj imeti najmanj tolikšno

zmogljivostkotizostalikamion.Vzemimoprimer'dagaraŻnaštevilka18ĺzostane'Njenokoličinosinajporazdelijoostalavozilavrazmerjusprepellanimikoličinami,čeŽelimozaposlitivsavozita.Čene,povečamozmogljivostiprekotehkolitininod programa zahtevamo minimum ciljne funkcr.ie (5)' V našem primeru je

vrednostciljnefunkcijepadlana35'033.180SlT,priěemersmozmogllivostikamionovpovečalizalspĺ,,karjenekajnadizostalimikolitĺnami.Programietudipokazal,katerimgaraŽnimštevilkamdodelitiizostalekoliěĺne.KerjepovečanieprevoznihzmogljivostikamionovnekajveějeodrazpoloŽliivihkoliěin'kijihieimelizpadlikamion,sejekoličinaprepeljanegalesanajdraŽiegakamiona(gar.št.26)nekolikozmanjšala.Prevzelisojocenejšĺkamioni.Zanatančnejšodoloěĺtevvrednosti ciljne funkcije bi morali upoštevati Še korekcijo ll' stopnje'

4 ZAKLJUCEK

Raziskavajepokazala'dasopriorganizacijiprevozamoŹnostizazman.iševanjestroškov še velike' Za to pamorajo biti izpolnjeni trije kljutni pogoii:

. Prevoznik mora "***i 
poznati' kakšne so ponujene koliěine lesa _

pravoČasni letni plani in proste roke pri organizaciji proizvodnje'
. Öe je prevoznik Gozdno gospodarswo' mora imeti vnaprej sklenjene

. l:ľ:fi; T:: "ilremt1ati stroŠke prevoza po stroškovnih nosilcih in

obvladovatiprevozenanačin,kijeopisanvprispevku.

te gozdarsko podjetje ne izpolnjuje prvih dveh pogojev, je racionalno obnašanje
ševednomoŽnozzagotovitvijotretjega.Raziskavajepokazala,dasorazlikemed dejanst<imi sľosi'i in tistimi, ki bi jih dosegli z optĺmalnimi programi v
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razlĺčnih oblikah, zelo

matematĺčnega progra

računske operacije, so

5 POVZETEK

dobiček) se bo v bodočnosti

bo postala nujnost ne samo v

gozdarskega podjetja.

velike in cla so prihrankĺ velikl. S pomočjo modelov, orodij

mĺranja in računalniškĺmi pripomočki, kĺ ízvajajo zamudne

prihrankĺ več kot simboliČnĺ.

Pritisk na zmanjševanje stroškov poslovanja (večji

prav gotovo povečeval' Uporaba metod optĺmiranja

prevozih, ampak tudiv drugih poslovnih Oelavnostifl

Kljub temu da so ra

vk jučujejo 
""lik 

d";;:iöiü::il T:11.[ffiľ"ľ 
"Lĺil ľj11i,1'.ŕ

;1.J::T"::l":::::":l]]ll 
j" .po$edamo 

razliko med optimalno raz|ičico

'-9q Y vv4u'leĺll gospodarstvu Nazarje ĺn dejanskĺmi matęrialnimi stroški

:?lľ|',::,l'l,.Jffi:' 
za leto 1995 ĺn to vrednost pretvorimo v energetski

= 3 6 S ĺ T) s to ł o l ĺ e i nl1 ]'lil Ł,l''" 
j]lJ: 

",T ä il ľłxľ : ffi *:-: ĺ ľi";ĺ;
maĺo verjetno je, da doseżemo to ideah

prihranek relatĺvno r"''i-u'^,':'^:^,::::o 
stanje' prav gotovo pa je moŽni

torej izjemno o"'-;jl. 
Vpliv organĺzatorja prevozov na rezultat poslovanja je

Zaostrene razmere gospodarjenja in večje naraščanje stroŠkov v primerjavi s

prihodki sĺli gozdnogospodarska podjetja v racĺonalizacijo poslovanja. V članku

smo analiziralĺ poslovanje sĺstema prevozov gozdnih lesnih sortimentov' Prĺ tem

:T"1u",, :il:Ľr:;:: ;:ff:;;:T:'ł: 
ukrepi zmanjŠatĺ stroške poslovanja

testíralĺv Gozonell gospooarstvu Nazarje. 
prevoza' oblikovali smo model in ga

Nalogo smo rešili v dveh korakih. Sprva nas je zanĺmalo, od kod prepeljati les

(izvorĺ) h katerim kupcem (ponori). Z dodajanjem omejĺtev v zvezis kupci in

ponudbo lesa v posamezni kĘevnienotismo priŠli do realnega modela prevozov
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revoza lesa po stroškovnih nosilcih

Z minimalnim številom opravljenih m3km. Ugotovili smo, da je to za 11% manjše

od dejansko opravljenih v letu 1995'

VdrugemkorakusmoŽeleliodgovoritĺnavprašanje,skaterimikamioniprepeljatiles.Potrebujemovišinostroškovprevozapoposameznihkamionih.stroškovnihnosilcih' Ker so njihove letne poprečne razdalje prevozov zelo različne'

neposrednaprimerjavastroškov(izraŽenihvSlT/m3km)niobjektivna.Spomočjostandardizacijenaskupnopoprečnorazdaljosmostroškeobjektivizirali.Pritemsmo si pomagaliz eksponentno regresijo'

Analizamodelajepokazala'dabipodjetjelahkovletulgg5prihranilookrogl0mioSlT(22%)materialnihstroškov.tebiktemudodališestroškedela,bibilprihranek še mnogo večji'

NajdraŽja razporeditev kamionov pri minimalnem številu opravljenih m3km je od

najcenejŠe višja za okrog 15'9 mio SlT (45%)' To pomeni' da je vpliv

organizatorja prevozov na poslovni rezultat izjemno velik'

odgovorili smo Še na vprašanje, kako se spremeni program razporeditve

kamionov, če domnevamo' da bi vsak lahko prepeljal 10% več lesa' kot ga

dejanskoje.Ugotovilismo,dapritemodvzamemoenemu(najdraŽjemu)voziluvesles'drugemupakolicinozmanjŠamo.ostalavozilasinjunekoličinerazdel.tjo.Vrednost ciljne funkcije se pri tem zmanjša'

lzdelalismošeoptimalniprogramprevozovvprimeru,kodoločenovoziloizpade.Ugotavljamo,daspremljavastroškovprevozovpokamionih(stroškovnihnosilcih)inuporabaorodijmatematiÖnegaprogramiranja,kisopodprtasprijaznimiraÖunallliškimiprogrami,lahkobistvenoizboljŠatarezultatposlovanjapodjetja'Vloga organizatorja prevozov pri tem ni zgolj simbolična'
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6 SUMMARY

Due to severe economic conditĺons and greater increase in expenditures than in

income forest lłtanagement enterprises have to find ways to rationalize their

operations' The ĺssue of the article is the analysis of the operation of forest timber

assortment transport system. The goar of the research was how to reduce

operation costs by means of organizationar toors. The topic was restricted to

transpońatĺon material costs' A model was designed and tested in the Nazarje

Forest Enterprise. The task was performed in two steps. First, our concern was

tho sources of timber and the destinations. Wĺth additional restrictĺons as to

buyers and timber offer ĺn a local unit a realistic model of transoorf Śehcrlllla rrriłh

mĺnimal number of m3km peľformed was achieved. lt was 
".,"o,'rn"o_il;;;;

was by 1 'ĺ% less than there were actually performed transpoľts ĺn 1995.

The second step tried to be an answer to the question by which trucks timber

should be transported. The necessary datum ĺs transport costs by individual

trucks - cost agents' Due to the fact that their average annual dĺstances differ

greafly, a direct comparison of costs (expressed in srr/m3km) cannot be an

objectĺve one' By nleans of standardization to the total average distance the costs

were objectivized, the exponent regression being applied thereby.

The anarysis of the moder has proved that the company courd have saved about

10 mition srr (220/0) of materiarcosts in ,rgg5. The saving wourd be even greater

if work costs were added to them.

The most expensive transport schedure with the reast number of m3km is by

around 15'9 million slT (45%) greater than the cheapest one. Thus the ĺmpact of

transport oraganizer on business results is extremely hĺgh.

An answer was also given to the questĺon how a transport schedule is changed

supposing that each of the trucks courd carry by 1oo/o more timber than it did in

realĺty. Thereby entire timer is taken from one truck (the most expensive one) and
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trucks get their

premliava po

the timber quantity of the second truck is reduced so that other
quantities of timber' The value of goal function is thereby reduced'

Besidestheoptimaltransportschedulehasbeenelaboratedforthecasewhenone truck is out of oPeration'

ltcanwellbeestablishedthatcostmonitoringintransportbytrucks(costagents)andtheapplicationoÍmathematicalprogrammingtools,supportedbycomputerprograms,canessentiallyimproveoperationresultsofacompany.Theroleofatransport organizer' however' remains quite important'
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