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MODELI ZA ODREPIVANJE LOKACIJE LOGISTICKOG CENTRA
MODELS FOR DETERMINING THE LOCATION OF THE LOGISTICS CENTER
Drago Stojakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljeni neki od modela
i metoda koji se koriste za odredivanje lokacije
logistickog centra. 1zbor prave lokacije logistickog centra
ima veoma veliki znacaj kako sa aspekta troskova
(investicionih i operativnih) tako i sa apekta kvaliteta
usluge, tako da su saznanja izneta u ovom radu sastavni
deo planiranja i izgradnje logistickih centara.

Kljuéne reli: Logisticki centar, lokacioni problem,
lokacioni modeli, analiza lokacije.

Abstract — The paper presents some of the models and
methods used to determine the location of the logistics
center. The choice of the right location of the logistics
center is of great importance both from the aspect of costs
(investment and operational) and from the aspect of
service quality, so that the findings presented in this
paper are an integral part of planning and construction of
logistics centers.

Keywords: Logistics center, location problem, location
models, location analysis.

1. UvOD

U ovom radu je izvrSen pregled, sistematizacija i analiza
literature koja se bavi problematikom odabira optimalne
lokacije logistickog centra. Za izbor lokacije mogu se
koristiti razli¢ite metode i modeli a neki od njih su
predstavljeni u radu.

Za logisticki centar, kao mjesto koncentracije robnog rada
koje je opremljeno odgovarajuom infrastrukturom i
tehnickim sredstvima za realizaciju logistickih (i pratec¢ih)
aktivnosti, jedna od kljuénih odluka i sa ekonomskog i sa
drustvenog aspekta je izbor lokacije. Pri odredivanju
lokacije ovako velikih infrastrukturnih  objekata
neophodno je ispostovati veliki broj faktora, kao §to su
kvalitativne i kvanitativne karakteristike robnih tokova,
drustveno - socijalne karakteristike potencijalne lokacije,
saobracajne karakteristike itd. Znacaj izbora lokacije
logistickog centa (ili bilo kog objekta) je veliki, jer
ukoliko se ne odabere dovoljno dobra - najbolja lokacija,
negativne posljedice ¢e se odraziti na poslovanje i
kontinualno ¢e rasti. Troskovi poslovanja ¢e biti veéi a
profit manji, §to je ekonomski neodrzivo. Jedinstveni cilj
lociranja logistickog centra na najbolju mogucu lokaciju
jeste konkurentnost
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na trziStu, ostvarivanje veceg profita i pruzanje Sto
kvalitetnije usluge. LoSe izabrana lokacija predstavlja
skupu gresku tako da je za lociranje logisti¢kog centra na
odredenoj lokaciji potrebno da svi aspekti budu
zadovoljeni.

2. RAZVOJ LOGISTICKIH CENTARA

U proslosti, pojam logisti¢ki centar nije se odnosio ni
podrazumevao danaS$nje shvatanje ovog pojma; postoji
razlika i u opsegu djelatnosti koje je obuhvatao nekada i
danas.

U proslosti su postojale orginazacije koje su obavljale
samo jednu djelatnost, bilo da je to samo skladiStenje,
transport robe ili nesto drugo. Sa razvojem tehnologija
koje su potsticale razvoj logistike, rastao je i njen znacaj u
privredi 1 drustvu i doSlo je do izgradnje savremenih
objekata za pruzanje veceg broja logistiCkih usluga na
jednom mjestu. Razvojem tehnike doSlo je do
unapredenja i razvoja infrastrukture i tehnickih sredstava
namjenjenih za unapredenje logisticke usluge. Takvi
savremeni objekti sa prate¢im tehni¢ko-tehnoloskim
rijeSenjima koji pruzaju logisticke usluge se danas
nazivaju logisti¢ki centri.
Analizom i posmatranjem logistickih aktivnosti uocava se
veoma znaCajna veza izmedu razvoja druStvene
ekonomije 1 razvoja logistickih centara. Kako se
ekonomija razvijala i postajala sve znacajni segement
drustva, tako je i logistika dobijala na vaznosti, i u okviru
nje razliCiti koncepti koji su podrzavali privredni rast.
Logisticki centri su se tehi¢ko-tehnoloski razvijali i
prosirivali opseg i kvalitet usluga koje pruzaju. U razvoju
logisti¢kih centara mogu se uoditi ¢etiri faze [7]:

» faza industrijskog skladiStenja;

» faza logisti¢kog sistema;

» faza logisti¢kih centara;

» faza socijalizacije logistickih centara.

Logisti¢ki centar kao komponenta distributivne mreze
prvi put se integriSe u logisti¢ki lanac u periodu izmedu
1970. i 1980. godine, §to je posledica znacajnog razvoja
logistike i shvatanja znaCaja i koristi koje logistika
implementira. Kao primjer se navodi da je Wall-Mart prvi
distributivni centar otvorio 1970. godine kako bi lakse
upravljao zalihama i smanjio logisti¢ke troskove.

2.1. Planiranje logistickog centra

Planiranje razvoja logistickih centara se zasniva na
odredenim vrstama modela kao i vizijama kako treba da
izgleda logisticki centar.
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Kod planiranja logistickog centra, potrebno ga je
posmatrati kao slozen sistem koji je pod uticajem
cjelokupnog drustvenog i privrednog sistema. Osnovne
faze planiranja logisti¢kog centra su [2]:

1. analiza saobracaja;

2. analiza lokacije;

3. priprema ,,master plana‘;

4

,Cost-benefit“ analize
koristi);

5. konacni predlozi.

(analize troskova i

2.2. lzvodljivost projekta

Osnovne dvije komponete izvodljivosti projekta su :

» TrziSna analiza
Analiza trziSta zapoCinje trazenjem najbolje lokacije koja
ima najvece Sanse da ispuni ocekivanja. Nakon toga slede

aktvnosti ocjene same lokacije i definisanje ponude i
potraznje usluga u oblasti posmatrane lokacije.

Analiza posmatrane lokacije podrazumjeva sakupljanje
podataka o odgovaraju¢im, postojeéim i predlozenim
objektima u definisanoj oblasti.

» Finansijska analiza

Kada je zavrSena trziSna analiza, sledi finansijska analiza
izvodljivosti kojom se utvrduje da li odredena investicija
ima predlozenu profitabilnost, tj. da 1i odredena
investicija moze da vrati ulozeno investitorima.

3. KRITERIJUMI ZA 1ZBOR LOKACIJE
LOGISTICKOG CENTRA

Kriterijumi za izbor lokacije se mogu grupisati u pet
osnovnih grupa sa svojim podgrupama. Kriterijumi se
definiSu u zavisnosti od metodologije i nacina
istrazivanja, odnosno Kkriterijuma prema kojima se
analizira posmatrano podréije:

» ekonomski kriterijumi;

» socijalni kriterijumi;

»  politicki kriterijumi;

» geografski kriterijumi;

» infrastrukturni kriterijumi.

Svi navedeni kriterijumi su veoma vazni za izbor lokacije
logisti¢kog centra i svaki u svom domenu djelovanja daje
najbolja i najpovoljnija rijeSenja za lociranje logistickog
centra.

Prethodna klasifikacija je predstavila op$te prihvacene
kriterijume, medutim, postoje i izvedeni kriterijumi za
lokaciju logisti¢kog centra koji se koriste u zavisnosti od
potrebe i nacina analize potencijalnih lokacija. Jedan od
izvedenih kriterijuma jeste indeks logistickih performansi
(LPI).

3.1. Logistcs Performance Index — LPI za Srbiju

Vrednosti LPI za Srbiju od 2010. godine do 2018. godine
prikazani su na slici 1. Sa slike je evidentno da je Srbija
najbolji rezultat ostvarila 2014. godine koji je iznosio 2,96
od maksimalno 5. Iste godine ostvarila je i najbolji rang tj.
63 mjesto od okvirno 150 drZava za koje su bili dostupni
podaci za analizu.

LPI Srbije

2010.
godina

2012.
godina

2014.
godina

2016.
godina

2018.
godina

Slika 1. LPI Srbije za period od 2010. do 2018. godine

3.2 Mjere pristupacnosti kao faktora za izbor lokacije

Pristupacnost se moze mjeriti pomocu tri razlicite metode
[71:

» metoda kumulativhe moguénosti;

» metoda zasnovana na gravitaciji;

» metoda zasnovana na usluznim programima.

Od navedenih metoda, mjera pristupa¢nosti zasnovana na
gravitaciji je najviSe zastupljenja. Metodu zasnovanu na
gravitaciji razvijo je Hansen 1959. godine, moze se
izraziti na slede¢i nadin [7]:

—ﬁc -
A=Y Dje (1)

Gdje je:

Ai — mjera pristupacnosti od zone i do svih potencijalnih
lokacij (D) u razli¢itim zonama j.

Cij— troskovi putovanja izmedu i i j

p — parametar osjetljivosti troskova.

3.3 Metode izbora lokacije

Postoji vise klasifikacija metoda koje se koriste pri izboru
lokacije. Generalno, one se prema broju objekata mogu
podeliti u dvije osnovne grupe:

» metode utvrdivanja individualnih lokacija - tu
spadaju metode za odredivanje lokacije jednog
objekta, preduzeca, pogona, skladista itd;

» metode utvrdivanja grupnih lokacija - odnosi se

na metode utvrdivanja lokacije industrijskih zona
i kompleksa koje obuhvataju veliki broj objekata
koje je potrebno smejstiti na odredenom
polozaju.

Metode koje se najéesce koriste prilikom izbora lokacije

su:

metod bodovnog ocenjivanja;

metod ponderisanja;

metod transportnih troskova;

metod investicionih ulaganja;

metod mreZe (centra gravitacije);

break-even analiza lokacije;

transportni metod [4].

YV VV VY VYV

1212



4. LOKACIONI MODELI

Za rijeSavanje prakti¢nih problema lociranja objekata
koriste se razli¢iti lokacioni modeli koji se mogu grupisati
na razli¢ite naine i koji se primjenjuju u razli¢itim
uslovima. Matemati¢ki lokacioni modeli se mogu
podjeliti u tri grupe [3]:

> kontinualni modeli;

> diskretni modeli;

» mrezni modeli.

Jedna od najbitnijih razlika izmedu lokacionih modela
jeste nacin na koji su predstavljene promjenjljive. Kod
diskretnih modela poznat je skup mogucih lokacija za
objekat a treba da se odredi neki od njegovih podskupova
tako da se optimizuje neki od definisanih kriterijuma. Kod
kontinualnih modela objekti se mogu locirati u prostoru a
polja promjenjljivih kod ovih modela su kontinuum, §to
znaci da dopustivi skup ima beskonacno mnogo tacaka tj.
lokacija. Mrezni modeli se sastoje od elemenata
kontinualnih  diskretnih  modela. Nova potencijalna
lokacija moze biti bilo gdje na zadatoj mrezi gdje je skup
¢vorova konacan, a skup tacaka na lukovima koji spajaju
tjemena beskonacan.
Lokacijski modeli po obliku funkcije cilja mogu biti:

» Min-Max,

» Min-Sum.
Funkcija cilja Min-Max modela izrazava minimiziranje
tezinskog zbira svih rastojanja izmedu novih i fiksnih
objekata. Ova funkcija pravi razliku izmedu korisnika
tako Sto favorizuje odredenu grupu Kkorisnika, dok
korisnike koji su udaljeni zanemaruje. Dok funkcija Min-
Sum ravnopravno tretira sve korisnike, na taj nacin Sto
definise nove lokacije koje minimiziraju maksimalno
rastojanje izmedu postojeéih i novih objekata.

4.1 Gravitacioni model

Gravitacioni model se sprovodi u dva koraka:

» odredivanje primjenom  metode
tezista®;
» odredivanje lokacije primjenom metode ,,tona-

kilometar.

lokacije

Primjenom metode “tezista” odreduje se lokacija na
posmatranom podruciju, dok metoda “tona-kilometar”
optimizuje utvrdenu lokaciju dodavanjem novog
parametra.

Najbolja lokacija po metodi centra gravitacije jeste ona
lokacija ¢ija je suma transportnih troskova izmedu
korisnika i utvrdene lokacije najmanja. Osnovna funcija
cilja za minimalne transportne troskove definiSe se na
slede¢i nacin:

minTT=Y",V; R; eJ(x—xi)2+(y—yi)2 (2)

gdje su:

TT — ukupni transportni troskovi ( nov€ana jedinica);
n — broj kupaca;

V; — koli¢ina potraznje u tacki i [t];

R;— jedini¢na cijena prevoza do tacke i ;

¢ — korektivni faktor udaljenosti;

X,y — kordinate centra gravitacije;
Xi, Yi— kordinate korisnika.

4.2 Heuristicki algoritam - GHA

GHA (greedy heuristic algorithm) se koristi za smanjenje
prosje¢ne udaljenosti izmedu objekata. Ovaj algoritam se
bazira na geografskom kriterijumu za izbor lokacije, ali
posto geografski faktor nije jedni faktor koji utice na
izbor lokacije, moraju se i uvrstiti i ostali faktori. To se

postize pomoéu metode ,Promethee” ili Metode
obogacenih kriterijuma (visektiterijumski metod).

min TC:Z:Zl Z?’:l Ci dijxij (3)
prema tome:

Zjejxi'j =1,Viel (4)
YjeYj =p,Vj€] ®)
Xij=Yi; (6)
Xij € {0,1} VY€ {0,1},

Gdje je :

i={1,...m} skup lokacija potraznje;

j={1,...n} skup lokacija kandidata za logisti¢ki centar;

djj— najkraca udaljensot izemdu lokacije i i lokacije j;

¢i — koli¢ina potraZnje (stanovni$tvo na lokaciji i)

x=1 ako je kupac na lokaciji i gdje je lokacija centra
(LC), u suprotnom j je 0, y;=1 ako je uspostavljen LC u
suprotnom j je 0.

p — broj LC koji treba da budu uspostavljeni
4.3 Analiticki hijerarhiski proces

Analiticki  hijerarhijski proces (AHP) je metoda
visekriterijumskog odlucivanja koji je razvio Saati, (1980)
[8]. Metoda ukljucuje i faktore koji su vidljivi i nevidljivi
a istovremeno utiCu na procjenu zasnovanu na
lokacionom problemu [5]. AHP omoguéava donosiocima
odluka da modeliraju kompleksan problem u
hijerarhijskoj strukturi, koji prikazuje odnose ciljeva/
kriterijuma, i alternative [6]. AHP se zasniva na tri
osnhovna principa koji su opisani u master radu.

4.4 Metoda Electra

Zahvaljujué¢i fleksibilnosti u rjeSavanju raznovrsnih
realnih problema, metoda je postala poznata i sve se vise
primjenjivala pod nazivom ELECTRE I. Medutim, u
kasnim $ezdesetim godinama prosloga vjeka, postavilo se
pitanje: ,,Kako uspostaviti adekvatni sistem rangiranja
kriterijuma?“. To je dovelo do zacetka ELECTRE II -
metode za rjeSavanje realnih problema rangiranjem
aktivnosti od najbolje do najlosije [9]. Nakon toga su
nastale i ELECTRA Il i ELECTRA IV koje su se
koristile za rijeSavanje svakodnevnih problema u praksi a
koje su vezane za odabir, rangiranje kao i sortiranje
aktivnosti.

4.5 Promethe metoda

Metod Promethee 1 i Promethee Il prvi put su
predstavljene davne 1982. godine a razvio ih je J.P Brans
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[1]. Promethee metoda spada u grupu visekriterijumskih
metoda odlucivanja koja se zasniva na poredenju svakog
alternativnog para u odnosu na svaki izabrani Kkriterijum.
Kako bi se izvrsilo rangiranje po navedenoj metodi treba
definisati zeljenu funkciju P (a,b).

Za navedene alternative ove funkcije a i b, treba definisati
kriterijume, na osnovu kojih se procjenjuje koja je
alternativa bolja. Poredenjem izmedu alternativa a i b
dobija se bolja alternativa.

Ukoliko je a>b smatrace se da je bolja alternativa a u
odnosu na aternativu b. Odnos izmedu alternativa se moze
predstaviti preferencijom na skali od 0 do 1 [7].

5. ZAKLJUCAK

Znacaj izbora optimalne lokacije objekata je utoliko veéi
ukoliko se radi o kompleksnijim logistickim &voristima
kao Sto su logisticki centri. Zbog toga se za izbor
optimalne lokacije logistickih centara primjenjuju razliciti
kriterijumi i metode. Kao $to je u radu prezentovano,
postoje jednokriterijumske i viSekriterijumske metode za
reSavanje lokacionih problema. Cesto se
visekritrijumskim modelima daje prednost, jer je za tako
vaznu odluku potrebno raspolagati sa §to je moguce vise
ulaznih parametara.

Odredivanje lokacije logistickog centra se u mnogim
slu¢ajevima vr$i kombinacijom razli¢ith modela.
Preporucljivo je da se koriste modeli koji se dopunjavaju i
kompenzuju medusobne nedostatke, kako bi rijeSenje za
potecijalnu lokaciju objekta bilo najpovoljnije.
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