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Sazetak i kljucne rijeci

Znacenje engleskog glagola excel jest odlikovati se ili isticati ¢ime, a u okruzenju elektroni¢kog
poslovanja to se moze kazati za Microsoftov program Excel. Jedan od razloga je i njegov
dodatak naziva Rjesavatelj (engl. Solver) koji pruza potporu procesu donosenja odluka. Glavni
cilj rada je opisati i kriti¢ki se osvrnuti na primjere primjene dodatka Rjesavatelja pri donoSenju
odluka u elektronickom poslovanju na zamisljenim primjerima pet poduzeca. U poglavlju o
proracunskim tablicama i programu Excel bit ¢e predstavljena kratka povijest racunala, pojam
proracunske tablice i1 kako se Excel pozicionirao na tako pozeljno mjesto u glavama korisnika.
Proracunske tablice pruzaju mogucnost organizacije podataka, a Excel kao dio Microsoft Office
paketa ima alate za rjeSavanje poslovnih problema. Jedan takav je i dodatak Rjesavatelj, a u
radu ¢e biti pojasnjen njegov nacin rada, funkcionalnosti te prednosti 1 nedostatci. U radu Ce,
nadalje, biti iznijete teorijske spoznaje o poslovnom odludivanju — vrstama i metodama
donosenja odluka u menadzmentu, alatima za potporu odlucivanju te kako dodatak Rjesavatelj
moze pomo¢i u procesu donosenja odluka. Nedvojbeno menadzerima danas vise nije dovoljna
samo intuicija, ve¢ im treba sve viSe smjernica za poduzimanje daljnjih radnji temeljenih na
stvarnim podatcima. Kod strateskih pitanja poput onih iz podrucja upravljanja lancem opskrbe,
financijskog planiranja, rasporeda radnih sati te optimizacije proizvodnje menadZerima Exce/
moze puno pomo¢i. U glavnom dijelu rada, dakle, demonstrirat ¢e se upotreba Rjesavatelja za
analiti¢ko modeliranje poslovnih problema u slu¢ajevima pet zamisljenih poslovnih subjekata.
Poslovni subjekti su u razli¢itim sektorima i industrijama, a suo¢avaju se s problemima koji su
rjesivi pomocu RjesSavatelja. Na taj naCin oslikat ¢e se kako je Siroko primjenjiv ovaj dodatak.
U pretposljednjem poglavlju bit ¢e napravljena diskusija o tome kako se Rjesavatelj moze
upotrijebiti u elektronickom poslovanju privatnog, ali i javnog sektora. Doprinos rada bit ¢e i u
provodenju upravo te diskusije, a od znanstvenih metoda bit ¢e zastupljen kriticki osvrt na
mogucnosti primjene spomenutog dodatka u Excelu. Od izvora podataka, u radu ¢e biti
zastupljeni sekundarni izvori podataka, prvenstveno knjige u fizickom i elektroni¢kom obliku

te stru¢ni 1 znanstveni ¢lanci iz elektronic¢kih baza.

Kljuéne rijeci: Microsoft Excel, Rjesavatelj, donoSenje poslovnih odluka, linearno

programiranje, e-poslovanje



Summary and keywords

To excel is to be very good and even better than most others at something and in today's day
and age of electronic businesses Microsoft Excel certainly meets that definition. One of the
reasons is its Sol/ver add-on that provides support in decision-making process. The main goal
of the paper is to critically reflect on the application of the Sol/ver add-on as described on five
imaginary business cases of companies from private and public sector. Firstly, in the chapter
on spreadsheets and Excel software a brief history of computers will be laid out, as well as
something about spreadsheets. Ideas on how and why Microsoft's product was so successfuly
positioned in the minds of users will also be presented. The following chapter is a deep-dive
behind the idea of Solver add-on, its mode of operation, functionalities, advantages and
disadvantages. The paper will also delve into theoretical knowledge about business decision-
making - types and methods of decision-making in management, decision-making support
tools, and how Solver can help managers in their decision-making process. Undoubtedly
managers in e-business environments can no longer rely solely on intuition as they need more
and more guidance and insights from historical data on how to make future decisions. In
strategic decisions such as supply chain management, financial planning, scheduling and
production optimization, managers can greatly benefit from Excel. In the main part of the work,
business cases of the aforementioned five imaginary companies will be presented - five business
problems in different industries, each of which can be modelled and solved using Solver. In this
way, the wide applicability of the Solver plugin will be demonstrated. In the penultimate
chapter, a discussion will be made on how Solver can be used in electronic business of private
and public sector. Of the scientific methods included in this thesis is a critical review, namely
the aforementioned discussion on the applicability of the Solver in the electronic business of
the private and public sector. As for data sources, the work will include secondary data sources,
primarily books in physical and electronic form, as well as expert and scientific articles from

electronic databases.

Keywords: Microsoft Excel, Solver, business decision-making, linear programming, e-business
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1. Uvod

Elektronicko se poslovanje javlja na sjeciStu ekonomije i raCunarstva te je uzrokom promjena
brojnih drustvenih paradigmi posljednjih desetljeca. Ipak, Internet i elektronicki procesi ne €ine
posao menadZera u poduzec¢u laksim, ve¢ zahtjevnijim (Panian, 2013.). Postaje teze upravljati
zaposlenicima opremljenima tehnologijom jer dodatni tehnoloski resursi ¢ine vodenje poduzeca
sloZenijim (Panian, 2013.). Takoder, Internet kao virtualni gospodarski prostor iziskuje Sirenje
vidokruga menadzera koji mora nadgledati oba prostora i biti jednako ucinkovit u oba.
Tehnologija osnazuje zaposlenike, a zadatak menadzera prestaje biti samo kako voditi ljude,
ve¢ prerasta u to kako voditi ljude osnaZene tehnologijom. Operativna, takticka i strateska
pitanja su, uz vodenje ljudi, glavni zadatak menadzera u svakodnevici. Upravljanje poduzecem
s njegovim ljudskim, tehnoloSkim, podatkovnim i inim resursima u svakom slucaju zahtijeva
prilagodljivost, vjeStine i znanje. Za pristup podatkovnim resursima poduzeca vazan je
informacijski sustav koji tocnu, kvalitetnu, relevantnu i potpunu informaciju treba dostaviti na
pravo mjesto u pravo vrijeme. Na hardver tog informacijskog sustava instalirani su i brojni
softveri kojima se poduzeca privatnog i javnog sektora koriste u poslovnoj svakodnevici. Sve
se viSe uvida vaznost skladnog funkcioniranja komponenti informacijskog sustava, a kupovina
dodatna sofivera mozZe zakomplicirati sustav. Nasuprot tome, nekada softver, primjerice
Microsoftov Excel, koji ve¢ postoji u poduzecu u sebi skriva funkcionalnosti koje doslovno
podizu poslovanje na visu razinu, a da menadZer toga ne mora biti ni svjestan. Taj mu softver
moze pomo¢i modelirati poslovne probleme 1 izna¢i njihova rjeSenja bez potrebe za kupovinom
dodatnih alata dostupnih na trziStu. Filozofija poslovnog minimalizma poZeljna je i zbog
rastuéeg pitanja zbrinjavanja tehnoloskog otpada' pa se novi hardver i softver doista ne bi
trebali kupovati per se, ve¢ samo u slucaju prijeke potrebe. Poslovna danasnjica obiljezena je
brojnim promjenama te se Cesto ¢ini kako je, slikovito re¢eno, tesko od Sume uociti stablo.
Jasno je kako je danasnjim menadZerima potrebna podrSka u okruzenju elektronickog
poslovanja, kako u privatnom, tako i javnom sektoru, a takvu podrsku moze pruziti i softver

Excel sa svojim dodatkom Rjesavatel;.

1'U 2022. godini bilo je 62 tone tehnoloskog otpada na Zemlji (izvor: World Health Organization).


https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/electronic-waste-(e-waste)

1.1. Predmet i ciljevi rada

Glavni cilj rada je opisati moguénosti primjene proracunskih tablica u softveru Excel i dodatka
koji se naziva Rjesavatelj. On moze biti dobra potpora menadzeru pri donosenju odluka u
elektroni¢kom poslovanju, §to ¢e se vidjeti na zamisljenim primjerima pet poduzeca. Sam naziv
softvera Excel na engleskom znaci 'biti veoma dobar' i 'bolji od vecine drugih', dok se na
hrvatski prevodi kao 'odlikovati se' ili 'isticati se ¢ime'. U okruzenju elektronickog poslovanja
ne moze se prenaglasiti vaznost Microsoftovog Excela te se on u pravom smislu istice od veéine
programa tablicnih kalkulatora. Jedan od razloga za to je i spomenuti njegov dodatak
Rjesavatelj (engl. Solver) koji analitickim modeliranjem (Bosilj Vuksi¢, i sur., 2020.)

poslovnog problema pruza potporu procesu donosenja odluka.

Nadalje, sekundarni je cilj ovoga rada pokazati kako u nizu soffvera koji se nalaze na trzistu
doista vrijedi da je manje-viSe te da je za brojne kalkulacije 1 dalje dovoljan upravo ovaj softver.
Softverska poduzeéa na B2B trzistu (engl. Business to Business) SaaS usluga (engl. Software
as Service) poduzecima marketinski prezentiraju znacajke koje poduzeca Cesto ve¢ imaju u
softveru koji posjeduju. Excel, medutim, uza svoje jednostavne mogucénosti, pruza
funkcionalnosti koje podjednako privlace pocetnike kao 1 menadZere s programerskim
tendencijama. Cilj je ovoga rada na elaboriran nacin predstaviti koliko se toga pomocu Excela

moze napraviti, a optimizacija cilja jedna je od takvih zadaca.
1.2. Metode istrazivanja i izvori podataka

Od izvora podataka, u radu ¢e biti zastupljeni sekundarni izvori podataka, prvenstveno knjige
u fizickom 1 elektroniC¢kom obliku te stru¢ni i znanstveni ¢lanci iz elektronic¢kih baza. Nadalje,
rad se temelji 1 na primarnim podatcima id est razgovorima sa zaposlenicima koji posjeduju
iskustvo rada u privatnom i javnom sektoru: nekadasnjim regionalnim upraviteljem u
multinacionalnoj kompaniji, voditeljicom poslovnog odnosa u neimenovanoj banci te
racunovotkinjom. Od znanstvenih metoda, bit ¢e zastupljen kritiCki osvrt to jest diskusija o
mogucnostima primjene dodatka Rjesavatelj za analiticko modeliranje poslovnih problema u

elektronickom poslovanju privatnog i javnog sektora.



1.3. Sadrzaj i struktura rada

U ovom ¢e radu prvo u poglavlju o proracunskim tablicama i Excelu biti predstavljena kratka
povijest racunala i1 kako se upravo Microsoftov softver za rad u proracunskim tablicama na
racunalima medu korisnicima pozicionirao na zavidno mjesto. Unutar sofivera Excel bit ¢e
pojasSnjena ideja iza dodatka Rjesavatelj, njegov nacin rada, funkcionalnosti te prednosti i
nedostatci. U radu ¢e, nadalje, biti iznijete teorijske spoznaje o poslovnom odlucivanju —
vrstama i metodama donoSenja odluka u menadzmentu, alatima za potporu odlucivanju te kako

dodatak Rjesavatelj moze pomoci u procesu donosenja odluka.

U glavnom dijelu rada bit ¢e predstavljeni poslovni slucajevi pet zamisljenih poduzeca — pet
poslovnih problema u razli¢itim industrijama, svaki od kojih je rjeSiv pomocu Rjesavatelja. Na
taj nacin demonstrirat ¢e se Siroka primjenjivost dodatka Rjesavatelj. U pretposljednjem
poglavlju bit ¢e napravljena diskusija o tome kako se Rjesavatelj moze upotrijebiti u
elektroni¢kom poslovanju privatnog, ali i javnog sektora. Excel i njegov dodatak Rjesavatelj
doista mogu biti izvrstan ¢imbenik potpore u donosenju operativnih, ali i slozenijih, strateskih

odluka u okruZenju elektronickog poslovanja danasnjice.



2. Proracunske tablice i program Microsoft Excel

Obiljezje danasnjeg doba je da je podataka sve vise, ali je nedovoljno informacija dobivenih iz
tih podataka. Menadzerima u okruzenju elektroni¢kog poslovanja vise nije dovoljna intuicija,
ve¢ im trebaju jasne smjernice za poduzimanje daljnjih radnji temeljene na stvarnim povijesnim
podatcima. Jedan nacin unosa i objedinjavanja poslovnih podataka su i elektroniCke
proracunske tablice. Kao dio sustava za podrsku odlu¢ivanju, one u sebi sadrzavaju aritmeticke,
statistiCke, logicke, financijske i ostale funkcije (Bosilj Vuksi¢, i sur., 2020.). Nadalje, srz
poslovanja ista je kao u doba hrvatskog trgovca i ekonomista Benedikta Kotruljevi¢a. On je
kazao kako nijedan trgovac, ma bio on i kralj Kir koji poimence zna sve svoje vojnike, ne smije
napamet racunati, ve¢ sve poslovne dogadaje treba pomno biljeziti (Kotruljevi¢, b. d., prema
Mikuli¢, 2019.). Stolje¢ima kasnije, dobar menadzer i dalje biljezi podatke — unosi ih, ureduje

1 analizira pomocu proracunskih tablica.

2.1. Povijesni kontekst nastanka programa proracunskih tablica

Od abaka do digitrona, eponima za dZepni kalkulator, potreba je Covjekova od drevne
Mezopotamije bila racunati u osobne i poslovne svrhe. U sedamnaestom stoljecu kuglice abaka
zamijenjene su arapskim brojevima i raCunanjem na papiru, a tada se otprilike javljaju 1 prvi
logaritmi? (Grundler i Sutalo, 2014.). Elemente koje posjeduju suvremena racunala — ulazni
uredaj, memoriju, sredi$nju jedinicu za obradu podataka, program i izlazni uredaj — imao je
nedovrSeni stroj Charlesa Babbagea u osamnaestom stoljeu (Grundler i Sutalo, 2014.).
Herman Hollerith u devetnaestom je stoljecu sastavio stroj za obradu podataka, a busSene kartice
zamijenjene su u dvadesetom stolje¢u vakuumskim cijevima elektronickog racunala ENIAC
(Grundler i Sutalo, 2014.). U dvadesetom stolje¢u prva raunala na trZistu krajnje potro$nje
prodavali su IBM 1 Apple, a Microsoftov Windows postao je i do danas ostao
najrasprostranjeniji operacijski sustav (Grundler i Sutalo, 2014.). Danas re¢i za ratunalo da je
ono elektronicko bio bi gotovo pleonazam jer se pod pojmom racunala podrazumijeva da se
ono temelji na elektroni¢kim sastavnicama te da je za njegovo funkcioniranje potreban pristup
elektri¢noj struji. Ve¢ spomenuta sintagma elektronickog poslovanja oznacava poslovanje u

kojem se intenzivno primjenjuju informati¢ka rjesenja u svim bitnim poslovnim funkcijama i

2 Logaritmi pojednostavnjuju raéunanje jer se pomocu zbrajanja moze mnoziti, a pomoc¢u oduzimanja dijeliti (Grundler i

Sutalo, 2014.).



procesima (Panian, 2013.). Njihova je zadaca pruzati potporu poslovnom sustavu u cjelini. Dio
poslovnog informacijskog sustava poduzeéa Cini 1 sustav za potporu upravljanju. Veliku
vaznost u tom sustavu imaju proracunske tablice (Bosilj Vuksi¢, 1 sur., 2020.), koje su moderni

ekvivalent Kotruljevi¢evim papirnatim poslovnim biljeznicama.

2.2, Predstavnici programa proracunskih tablica

Racunalo je, u Sirem smislu, uredaj koji sluzi za izvrSavanje matematic¢kih operacija, odnosno
racunanje, a ono je pak u svakom poslovanju zastupljeno u jednostavnijem ili sloZenijem
obliku, ovisno o tome zahtijeva li racunica skladiStenje mnogo podataka u programerskim
varijablama ili tek osnovno biljeZzenje broj¢anih prihoda 1 rashoda. Odabir prikladnog
racunalnog programa za proracunske tablice katkad nije jednostavan zbog kontinuiranih
digitalnih inovacija na tom podrucju. Poslovna higijena danasnjice, bez obzira na sve promjene
$to ih izaziva digitalna transformacija’, i dalje je uvelike sastavljena od urednog vodenja rauna.
Prirodno se namece potreba za adekvatnom softverskom podrskom poslovanju, kakav je i
program Excel poduzeta Microsoft. Medutim, Excel nije jedini alat za proracunske tablice
(Slika 1).

NUMBERS
GOOGLE SHEETS
MICROSOFT EXCEL |

N |

QuiP ALATI ZA PRORACUNSKE TABLICE LIBREOFFICE CALC

o

CRYPTPAD SHEET

ZOHO SHEETS

AIRTABLE SMARTSHEET

APACHE OPEN OFFICE CALC

Slika 1: Sistematizacija nekih od dostupnih alata za proracunske tablice u obliku mentalne mape (izvor: autorski

rad pomocu softvera Figma)

Alternative za Excel na trziStu su prisutne u nemalom broju. Poslovni korisnik moze birati iz
plejade alata za rad s proraCunskim tablicama, ovisno o poslovnoj potrebi. Google Sheets je
besplatan, jednostavan i pruza mogucénost suradnje u stvarnom vremenu (engl. real-time) zbog

svoje dostupnosti na Internetu id est u oblaku (Hartshorne, 2023). Jedna od prednosti Google

3 Pojam se odnosi na intenzivnu primjenu digitalne tehnologije i digitalnih resursa u poslovanju (Spremi¢, 2020.).



Sheetsa je 1 jednostavna integracija s drugim Googleovim alatima, na primjer s Driveom i
Gmailom, $to podosta olakSava svakodnevne online zadatke (Hartshorne, 2023). S druge strane,
Zoho Sheets su proratunske tablice naprednijih funkcionalnosti te se dobro uklapaju u
informacijske sustave u kojima se ve¢ koriste Zoho aplikacije. Budu¢i da je u oblaku, Zoho
Sheets je dobar za suradnju, a njegova je znacajka i mo¢na analiza podataka (Hartshorne, 2023).
Sve navedeno Cini ovaj alat pogodnim za poduzeéa koja zele alat za prora¢unske tablice koji se
dobro uklapa u postoje¢i poslovni sustav s drugim Zohoovim aplikacijama. Kad je rije¢ o
naprednom upravljanju projektima, valja istaknuti alat Smartsheet, koji nudi funkcionalnosti za
vodenje projekata i upravljanje timovima, kombinirajué¢i snagu proracunskih tablica s
funkcionalno$¢u za planiranje, podjelu uloga, rokove i pracenje izvrSenja zadataka (Hartshorne,
2023). To ga ¢ini odli¢nim izborom za organizacije s ve¢im timovima i slozenijim projektima
(Hartshorne, 2023). Apache Office Calc njegovi tvorci opisuju kao rjeSenje za sve vase brojeve
1 broj¢ane popise, a rije¢ je o besplatnu programu otvorena koda (engl. open source). Njegova
je znacajka moguénost stvaranja formula upotrebom rijeci i DataPilot za ucitavanje podataka
iz baza sa srediSnjeg posluZzitelja poduzeéa (Gillis, 2021). LibreOffice Calc nudi besplatnu
alternativu za radnu povrSinu racunala tj. izvanmrezni (engl. offline) rad. lako nije toliko
moderan kao ostale platforme, LibreOffice ipak pruza sve osnovne funkcionalnosti potrebne za
rad s proracunskim tablicama, posebno zbog spomenute neovisnosti o oblaku (Hartshorne,
2023). Nadalje, Quip se izdvaja po svojoj jednostavnosti i mogucénosti integriranja prora¢unskih
tablica unutar dokumenata, uz ugradenu timsku suradnju i komunikaciju (Hartshorne, 2023).
On omogucuje suradnju 1 pregled podataka unutar jedne platforme, bez potrebe za dodatnim
alatima (Hartshorne, 2023). Posebno kad je rije¢ o Appleovom ekosustavu, korisnik moze
organizirati podatke u alatu Numbers koji je dobar za grafikone i dijagrame, no dostupan je

isklju¢ivo na iMacu, iPadu i iPhoneu (Gillis, 2021).



2.3. Profiliranje Microsoft Excela

Povijesno govoreci, Microsoft je svoj Excel plasirao na trziSte 1985. godine pod nazivom
Microsoft Multiplan (Gillis, 2021), a Jones je ve¢ 1988. godine pisao o u¢inkovitosti Excela na
osobnim racunalima (Jones, 1988.). Danas je taj alat sastavni dio poslovne svakodnevice. Kao
jedna od glavnih prednosti u usporedbi s tadasnjim glavnim konkurentom na trzistu,
programom Lotus 1-2-3, istiCe se krace vrijeme potrebno za izvrSenje izracuna (Jones, 1988.).
Nacelo rada danas mu je isto kao i prije trideset godina — Excel ne opetuje sve izracune
promjenom pojedinacnih ¢éelija na listu, ve¢ skladisti popis ¢elija koje su ovisne o mijenjanoj
¢eliji, odnosno formuli koja je u njoj sadrzana (Jones, 1988.). Ovaj pristup omogucéio je velike
usStede vremena pri raCunanju u proracunskim tablicama, a samim time i konkurentsku prednost

na trzistu.

Za mnoge je korisnike Excel tu nekako oduvijek pa i ne razmisljaju o kupovini novog softvera.
Poslovni korisnici i donositelji odluka naviknuli su na Excel jer je on povijesno davao dobre
rezultate pa vjeruju kako ¢e tako biti 1 u buduénosti. Svojevrsni otpor zaposlenika ka uvodenju
novog softvera moze biti i pozitivan. Postoji, naime, razlika izmedu neprilagodljivosti poduzeca
dinami¢nom trziStu 1, s druge strane, posve pozeljnog poslovnog minimalizma o kojem je bilo
rije¢i u uvodu. Analogno otporniku u fizici koji u strujnom krugu pruza otpor elektri¢noj struji
i sluzi za ograni¢avanje njezine jakosti*, ljudski otpor novitetima u poduzeéu ponekad je sasvim
pozeljan. Katkad dodavanje novog softvera 1 hardvera u informacijski sustav moZze uciniti vise
Stete nego koristi. Ako ve¢ postoji zadovoljavajuca infrastruktura, umjesto u novi softver
poduzeca mogu uloziti u obrazovanje zaposlenika. Konkretan primjer mogao bi biti ECDL
certifikacija zaposlenika i pohadanje naprednih teaja Excela. U¢enjem o Excelu, painjegovom
programskom jeziku Visual Basic zaposlenici bi, osim razumijevanja ovog alata, mogli

poboljsati 1 svoje kognitivne vjestine.

Kao $to je ve¢ receno, poslovni subjekti upotrebljavaju Excel stoga $to je on povijesno davao
dobre rezultate, te ¢e se nastaviti oslanjati na ovaj program i u buduénosti. Osim toga, drugi je
razlog i taj Sto je Excel sastavnica Office paketa pa korisnici koji imaju cijeli Office paket i
svakodnevno upotrebljavaju Word za pisanje ili Outlook za slanje elektronicke poste prirodno
naginju upotrebi Excela za izraCune. Po definiciji, Excel omogucava korisniku oblikovanje,

organiziranje i vrSenje izraCuna s podatcima u proracunskim tablicama (Gillis, 2021). U

4 Otpornik, natuknica u Hrvatskoj enciklopediji


https://enciklopedija.hr/clanak/otpornik

informatickoj infrastrukturi brojnih poduzeca ve¢ postoji Microsoftov Excel pa se zato i koristi.
Osim §to je svrsishodan, on je i u¢inkovit, a Microsoft evidentno ulaze veliki trud da ostane
trziSnim vodom. Slusanjem povratnih informacija od svojih korisnika, sastavnice Office paketa
nadograduju se svakog mjeseca pa se skori kraj Excelu ne nagovjescuje. Preporuka svakom
rukovoditelju je, u metaforickom smislu, zagrijati stolicu i upoznati se s brojnim moguénostima

Excela.



3. Dodatak RjeSavatelj u Microsoft Excelu i njegove mogucnosti

primjene u elektronickom poslovanju

Osim $to je tabli¢ni kalkulator, Excel ima i druge zanimljive moguénosti, poput svog dodatka
Rjesavatelja pokriva podrucje linearnog programiranja. To je polje matematike koje se bavi
rjeSavanjem problema optimizacije (Bosilj Vuksi¢, i sur., 2020.). Rjesavatelj sadrzi tri glavne
metode za optimizaciju: Jednostavni LP (engl. LP Simplex) za linearne probleme, GRG
nelinearno (engl. Generalized Reduced Gradient) ili generalizirano reducirano stupnjevanje za
nelinearne probleme te Evolucijski (engl. Evolutionary) za slozenije, nelinearne probleme s
diskontinuitetima (Microsoft, b. d.). Alat omogucuje korisniku definiranje cilja, odabir ¢elija s
promjenjivim vrijednostima te postavljanje uvjeta za optimizaciju. Nakon postavljanja
ograniCenja, alat trazi optimalno rjeSenje, pomazuci pri donoSenju poslovnih i analitickih

odluka (Microsoft, b. d.).

3.1. Ideja iza nastanka dodatka RjeSavatelj

Dodatak Rjesavatelj za Microsoft je razvilo poduzece Frontline Systems temeljem znanstvenih
radova inZenjera Leona Lasdona i Alana Warena. Od spomenute tri glavne metode rjeSavanja
problema, GRG nelinearno, Evolucijski 1 Jednostavni LP, u praksi se najviSe upotrebljava
potonji. GRG nelinearno upotrebljava se za nelinearne probleme, ali njegov je nedostatak Sto
moze zakazati kod traZzenja specifi¢nog optimuma (Halvorson 1 Young, 2000). Evolucijski, iako
sporiji od ostalih metoda rjeSavanja, ima vecu vjerojatnost pronalaska opcenitog rjeSenja
(Halvorson 1 Young, 2000). Konacno, Jednostavni LP najpogodniji je za linearne probleme
daju¢i optimalno rjeSenje opcenitih problema (Halvorson i Young, 2000). Svaka od spomenutih

metoda korisna je za modeliranje odredenih vrsta poslovnih problema.

Prednosti Rjesavatelja vidljive su u strateSkim pitanjima poput onih iz podruc¢ja upravljanja
lancem opskrbe, financijskog planiranja, rasporeda radnih sati te optimizacije proizvodnje
(Microsoft, b. d.). Od alata za podrsku pri donosenju poslovnih odluka, u Excelu postoje jos i
Trazenje rjeSenja (Goal Seek) 1 Upravljanje scenarijima (Scenario Manager). ldeja
Rjesavatelja vjerojatno se najbolje razlucuje ako se RjesSavatelj usporedi s tim dodatcima.
Unutar odjeljka Predvidanje na kartici Podatci nalaze se Trazenje rjesenja 1 Upravitelj
scenarija objedinjeni u kategoriji Sto-ako analiza. Trazenje rjesenja koristi se kad donositel]
odluke unaprijed zna vrijednost koju zeli dobiti nekom formulom, ali ne zna koju ulaznu

vrijednost upisati. On prima jednu i samo jednu ulaznu vrijednost ¢ijom se izmjenom dolazi do



krajnjeg rjeSenja (Microsoft, b. d.). To je ujedno i glavna razlika izmedu alata Trazenje rjesenja
1 Rjesavatelj — Trazenje rjesenja kao argument prima samo jednu ulaznu vrijednost, a

Rjesavatelj prima vise njih.

Na Slika 2 vidljiva je primjena Upravitelja scenarija u slu¢aju poduzeca koje o¢ekuje prihod u
iznosu od Sezdeset tisuca eura i rashod u iznosu od trideset tisuc¢a eura, $to bi znacilo dobit od

trideset tisu¢a eura. Moze se stvoriti pesimisti¢ni i optimisti¢ni scenarij promjenom varijabilnih

¢elija BI i B2.

A B C D E F G H |

1 |Prihod | 60.000,00 €

2 Rashod 30.000,00 €

3 Dobit 30.000,00 € Dodavanje scenarija ? X
€ Maziv scenarija

5 Najgori scenarij

6

7 Celije koje se mijenjaju:

8 B1:82 *
9 Drite pritisnutu tipku Ctrl i Kiknite celije da biste odabrali promjenjive celije koje nisu susjedne
10 Kgmentar:

n Stvorio Kristina Kelava dana 18,11,2024

12

13

14

15 Zadtita

16 18 Sprijeci promjene
17 Sakrij

18
19 U redu Odustani
20
21

Slika 2: Pomocu upravitelja scenarija moguce je osmisliti pesimistican scenarij izmjenom varijabilnih celija u

rasponu od Bl do B2 (izvor: autorski rad pomocu softvera Excel)

Kad se aktivira pesimisti¢ni scenarij prihoda i rashoda, vidljiv je negativan rezultat u celiji
dobiti, B3 (Slika 3Pogreska! Izvor reference nije pronaden.). Razliciti scenariji mogu biti 1
dobar predlozak za razgovor podredenog s menadZerom jer se unaprijed daju pripremiti
jednostavne projekcije za sve slucajeve. Pojedini scenarij u Upravitelju scenarija moze primiti
ukupno trideset dvije varijabilne celije (Microsoft, b. d.). S druge strane, Rjesavatelj uz

varijabilne ¢elije prima i ograni¢enja pa je u odnosu na Upravitelj scenarija sofisticiraniji.
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A B C D E I G H |

1 |Prihod _I 45.000,00 €

2 |Rashod 50.000,00 € Upravitelj scenarija ? X
3 |Dobit - 5.000,00 €
4

Scenariji:

Najbolji scenarij

5
6 Izby
7
8

Uredi..

10 Spoji..
11
12
13
14 Celije koje se mijenjaju: | $B$1:5852

Satetak..

15 Komentar: Stvorio Kristina Kelava dana 18.11.2024
16 Izmijenio Kristina Kelava dana 18.11.2024

17
18
19

20 Pokadi Zatvori
21

Upravitelj scenarija ®

Slika 3: Najlosiji scenarij sadrzava prihod u iznosu od 40000 eura, a rashod u iznosu od 45000 eura (izvor:

autorski rad pomocu softvera Excel)

3.2 Nacin rada i funkcionalnosti dodatka RjeSavatelj

Ako je na racunalu instaliran program Excel, donositelj odluke jednostavno moze instalirati
dodatak Rjesavatelj na nacin da odabere na programskoj traci karticu Datoteka, a zatim
Mogucnosti 1 Dodatci. U dijaloSkom okviru potom treba odabrati s popisa dodatak Rjesavatelj
1 instalirati ga klikom na gumb U redu. Na taj nacin dodatak postaje dostupan na kartici Podaci
u odjeljku Analiza pod nazivom Alat za rjeSavanje. Postavljanje ciljne Celije u Rjesavatelju
podrazumijeva identifikaciju celije koja odrazava rezultate promjena u ostalim ¢elijama na
radnom listu (Frye, 2013.). U njoj treba biti funkcija cilja to jest formula pomocu koje se racuna
optimalno rjeSenje — ono koje maksimizira ili minimizira neku varijablu (Bosilj Vuksi¢, i sur.,
2020.). Za postavljanje cilja u Rjesavatelju potrebno je kliknuti na okvir Postavijanje cilja, a
zatim 1 oznaciti ciljnu ¢eliju. Nakon toga poslovni korisnik odabire prima li ¢elija Maksimum,
Minimum ili odredenu Vrijednost. U praksi je Cest sluc¢aj odabira gumba Minimum ili Maksimum
kad se nastoji minimizirati troSkove odnosno maksimizirati ustedu ili maksimizirati dobit. Na
Slika 4 poduzece je u kojem se traze minimalni moguci troskovi pa je u Rjesavatelju oznacen

Minimum.

S druge strane, varijabilne celije su one Cijom izmjenom Rjesavatelj trazi rjeSenje.
Matematickim rje¢nikom, varijabilne ¢elije su nezavisne varijable koje se po funkciji iz ciljne
¢elije mijenjaju dajuci zavisnu varijablu, a to je optimalno rjeSenje. U dijaloSkom okviru
Rjesavatelja u polju Promjenom varijabilnih celija (Slika 4) potrebno je oznaciti sve cCelije

¢ijom kombinacijom Rjesavatelj trazi i nudi rjeSenje. U dijaloSkom okviru vidljivo je i okno

11



naziva Podlozno ogranicenjima u kojem korisnik klikom na gumb Dodaj treba dodati sva
ograni¢enja kojima podlijeze rjeSavanje poslovnog problema. To mogu biti, primjerice, novéani
resursi, raspoloziva radna snaga, ogranicavajuci, skupi sastojak proizvoda, kapaciteti skladista,
novcani iznosi projekata i drugi matematicki uvjeti. U njih se mogu svrstati uvjet binarnosti
rezultata, razliCitosti rezultata te uvjet cjelobrojnih rezultata. Za potrebe unosa celija koje
sadrzavaju ograniCenja otvara se zaseban dijaloski okvir u kojima se definiraju ogranicenja te
matematicki operatori koriSteni u ograniCenjima. Primjerice, ukupan iznos projekata u
zamisljenom primjeru poduzeca Logistica Palermo, koje ¢e biti detaljnije opisano u petom
poglavlju, mora biti manji ili jednak od ukupnog budzeta koji je 1,8 milijuna eura (<=
1800000). Kad je rijec o ograni¢enjima, jedno od najcescih u praksi je ogranicenje za pozitivne
rezultate tj. Uvjet da rjeSenja moraju biti pozitivni brojevi (>= 0). Uvjet za binarna rjeSenja je
bin, za cijele brojeve int, a za razlicite vrijednosti dif. Kao metodu rjeSavanja donositelj odluke
moze odabrati izmedu spomenutih metoda, dakle GRG nelinearno, Jednostavni LP ili

Evolucijski.

c

Polazno Umetanje Raspored stranice Formule Podaci Pregled Prikaz Progranisas - =
Parametri alata za rjedavanje

8]

Dohvacanje vanjskih Postavljanje cilja: $Hs 19 +
podataka »
Dohvacanje i pretvorba Veze Upiti i veze Sortiranje i filty Pima () Maksimum @ Minimum () vrijednest: 0 ~
H18 - fr | Osijek Promjenom varijabilnih elija:
: +
A o a 5 5 G 3 0 q N | $C510:56312 4 B
1
- - Padiozno ogranicenjima:

) Adria Mundis $C81066812 2= 0 soss

3 $C$17 <= BOD

4 Osijek Zadar Varazdin Pula Dubrovnik $C$18 <= 1000 Promijeni

5 Rijeka 50006  2000€ 30,00€ 1500€ n00e $CS19 <= 600

3 Zagreb 30006 4000€ 1000€  3500€ 50,00€ ;g; = ;gg i

7 Split 60,00 € 1000€ 4500 € 2000€ 1500€ 1@;5;;00 o)

8

s Osiiek | Zadar  Varazdin  Pula  Dubrovnik :gs? - R

10 Rijeka 0 100 -6866TE-07 400 0 N

1 Zagreb 500 0 200,0000007 0 ] R

12 Split 0 200 0 0 400 ditaj/rijei

[E] 1500000€ 400000€ 2000006 6O0000E 600000€ I Pretvori varijabie bez ograniena u pozitive

14

15 Transportni kapaciteti skladista Odabgrite metodu Jednastavni LP y Moguénosti

16 Ukupni troskevi rjeSmanz: =

17 Rijeka 499,999999 =<800

18 Zagreb 700000001 =<1000 Troskevi | Metoda rjefavanja

19 Split 600 =<600 i o o
0 Zajednostavne nelinearne probleme alata za rjeSavanje odaberite GRG nelinearni Za linearme
= Zahtjovi odredista probleme alata za rjedavanje odaberite jednostavni LP izam, 2 za slozene probleme alata za rjeZavanje
& odaberite evolugijski mehanizam.
2 Osliek 500 =500
24 Zadar 300 =300
25 Varazdin 200 =200 Pomoc Rijesi Zatvori
3 Pula 400 =400 :
27 Dubrovnik 400 =400 T T T =]

Logistica Palermo  Pekara Medeni Klas | Adria Orbis = ACTV K| I [
Todka 85 (4 Pristupaénost: informirajte se kako ji B B B -—
a ceamna® N aw 2
o L - O ‘ ﬂ & Wy =B 26.9.2024 L]

Slika 4: Dijaloski okvir dodatka Rjesavatelj na primjeru zamisljenog poduzeca Adria Mundis opisanog u petom

poglavlju (izvor: autorski rad pomocu sofivera Excel)

Gundi¢ u radu o Solveru upozorava kako je nedostatak taj Sto su pojedini dijelovi Rjesavatelja
1 Visual Basica preteski za shvatiti korisnicima koji su pocetnici (Gundi¢, 2012.). Medutim,
ono $to je za jedne nedostatak za druge je prednost. Vecéina funkcija Alata za rjeSavanje moze

se koristiti bez programerskog predznanja, no za naprednije korisnike postoji i moguénost
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unosa argumenata funkcija na razini koda. Neke od Visual Basic funkcija koje ¢e ovdje biti
spomenute, a odnose se na prilagodavanje Rjesavatelja su: SolverAdd za dodavanje
ogranicenja, SolverChange za izmjenu ogranicenja, SolverDelete za brisanje ogranicenja,
SolverFinish, SolverFinishDialog, SolverGet, SolverLoad, SolverOk, SolverOkDialog,
SolverOptions, SolverReset, SolverSave te SolverSolve (Microsoft Press, 1999). Opisna imena
ovih funkcija ekvivalenti su istoimenim gumbima u dijaloskim okvirima dodatka pa je u vecini

slucajeva, kao §to je ve¢ receno, dovoljno ono $to nudi osnovni dijaloski okvir Rjesavatelja.

3.3. Mogucénosti primjene dodatka RjeSavatelj u elektronickom

poslovanju

Rjesavatelj se u e-poslovanju moze koristiti za optimizaciju razli¢itih poslovnih odluka, poput
raspodjele resursa, analize trziSta, upravljanja zalihama i logisticku optimizaciju (Microsoft, b.
d.). Omogucéuje simulaciju razli¢itih scenarija, pomaZe u donoSenju strategija temeljenih na
podacima te moze minimizirati troSkove i maksimizirati dobit (Microsoft, b. d.). Jednom kad
se instalira, Rjesavatelj postaje dostupan kao dodatak u Microsoftovom Excelu koji se lako
ucitava i koristi za razli¢ite vrste matematickih modela 1 analiza. U daljnjem tijeku rada bit ¢e
zastupljeni primjeri pet zamisljenih poslovnih subjekata sekundarnih i tercijarnih gospodarskih
djelatnosti. Preciznije, opisat ¢e se rjeSavanje financijskog, logistickog, problema proizvodnog

miksa, rasporeda radnih dana te strategija ponude usluga.

Ono na &emu poéiva Rjesavatelj jest ve¢ spomenuti princip linearnog programiranja. Cerié
detaljnije pojaSnjava kako su osnovni ¢imbenici takvog programiranja resursi, ograni¢enja i
funkecija cilja (Ceri¢, prema Varga, i sur., 2007.). Resursi su ograni¢eni, no neophodni da bi se
problem mogao rijesiti (Ceri¢, prema Varga, i sur., 2007.), kao §to je za pisanje diplomskog
rada na racunalu potrebno racunalo. Cilj je ono Sto se Zeli optimizirati, a tipican je poslovni cilj
osigurati najve¢u mogucu dobit ili najve¢u mogucu kvalitetu usluge oslanjanjem na postojece
poslovne resurse (Ceri¢, prema Varga, i sur., 2007.). U linearnom programiranju veli¢ina koju
se hoce optimizirati zove se zavisna varijabla i linearno je ovisna o nezavisnim varijablama
(Cerié, prema Varga, sur., 2007.). Usto, linearno je programiranje danas najvise koristena

metoda za rje$avanje poslovnih problema (Ceri¢, prema Varga, i sur., 2007.).
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3.4. Prednosti i nedostaci dodatka RjeSavatelj

Jedna od mnogobrojnih prednosti dodatka je optimizacija resursa jer on omogucuje optimalno
rasporedivanje ogranicenih resursa, kao $to su ljudi, novac i sirovine, §to pomaze u donosenju
poslovnih odluka (Gundi¢, 2012.). Nadalje, Rjesavatelj pomaze u rjeSavanju kompleksnih
linearnih, ali 1 nelinearnih problema. Alat za rjeSavanje olakSava analizu slozenih problema
pomocu kvantitativnih modela i ve¢ spomenutih metoda GRG nelinearno, Evolucijski i
Jednostavni LP (Gundi¢, 2012.). Automatiziraju¢i procese izra¢una i analize te simulirajuci
razlicite scenarije omogucuje brze donosenje poslovnih odluka (Gundi¢, 2012.). Simulirajuci
razlicite situacije 1 prikazuju¢i cijeli raspon rezultata i njihovih vjerojatnosti smanjuje rizik od
donoSenja pogresnih odluka u nesigurnim uvjetima (Gundié, 2012.). Takoder, znac¢ajka mu je 1
fleksibilnost u primjeni jer Rjesavatelj se moze koristiti u raznim podrucjima, poput financija,
proizvodnje, distribucije i mreza id est za optimizaciju razli¢itih poslovnih odluka (Gundié,
2012.). Konac¢no, njegovo je koristenje intuitivno za poslovne korisnike koji su ve¢ naviknuti
na Microsoftovo okruZenje, kakvih je ve¢ina. Dodatak je integriran je u Excel te, kao §to je ve¢
receno, potrebno ga je samo aktivirati na popisu Dodataka te pronadi pretraZzivanjem upita
‘Rjesavatelj’ v oknu za pretrazivanje. U slucaju dvojbi, postoji i mrezna stranica Microsoft
Support, kao 1 mogucénost dopisivanja s Microsoftovim chatbotom. Takoder, unutar dijaloSkog
okvira u dodatku Rjesavatelju moguce je klikom na gumb Pomo¢ dobiti viSe informacija na

mreznoj stranici’.

Postoje nedostatci Rjesavatelja, kao §to su performanse — Rjesavatelj moze imati problema s
brzinom izvodenja 1 ucinkovitosti kada se koristi za probleme s velikim brojem varijabli 1
slozenim ogranicenjima (Gundi¢, 2012.). Neto¢ni rezultat moZe biti posljedicom netocnih
podataka ili manjkavog analitickog modeliranja onoga koji modelira problem, odnosno
donositelja odluke. Za korisnika koji nije iskusan u radu s kvantitativnim modelima ili onoga
koji nije upoznat s matematickim principima, definiranje problema u Rjesavatelju moze biti
suviSe zahtjevno (Gundi¢, 2012.). Opcenito, snalaZzenje u Excelu moze zahtijevati dodatne alate
ili znanja za sloZenije zadatke, poput koriStenja Visual Basica ili drugih makro jezika za
poboljsanje performansi. Takoder, treba voditi ratuna i o to¢nosti podataka unesenih u
proracunsku tablicu. Primjerice, u petom poglavlju, odnosno potpoglavlju 5.1., prilikom

analitickog modeliranja poslovnog problema nije loSe dvaput provjeriti to¢nost nov¢anih iznosa

5 Mrezna stranica za pitanja o RjeSavatelju
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transporta kako Rjesavatelj ne bi dao pogreSan rezultat. Ovisnost rjeSenja o to¢nosti modela
nedostatak je stoga Sto rjeSenja koja Rjesavatelj nudi ovise o kvaliteti i to¢nosti unesenih
podataka 1 definiranih modela (Gundi¢, 2012.). Izvjes¢a koja Rjesavatelj daje, kao Sto su
izvjes¢e o odgovoru, izvjes¢e o granicama 1 izvjeSée o osjetljivosti mogla bi biti uc¢injena

trebala biti interpretacija, a mnogo toga $to u izvjeS¢ima pise menadzeru je ionako ve¢ ocito.

Usto, negativno je S$to se Rjesavatelj ne moze primijeniti kod nekih vrlo slozenih problema koji
nisu prikladni za linearno ili nelinearno programiranje ili onih koji zahtijevaju drugi
specijalizirani softver (Gundi¢, 2012.). Upotreba Rjesavatelja usko je povezana s Excelom
(Gundié¢, 2012.), a jedini predstavnik korporacije u Hrvatskoj je poduzeée Microsoft Hrvatska
d.o.o. Podataka za kontaktiranje s korisnickom podrskom na hrvatskom jeziku takore¢i nema
jer je na mreznoj stranici® istaknut samo jedan telefonski broj poduzeéa, bez podataka o adresi

e-poste ili radnom vremenu.

6 Microsoft Hrvatska, mreZna stranica
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4. KoriStenje dodatka RjeSavatelj u Microsoft Excelu pri
donoSenju odluka od strane menadZmenta u elektronickom

poslovanju

U nekom poduzec¢u glavnu odgovornost za donosenje odluka ima menadZer ili menadzZerica.
On ili ona ima svoje menadzersko iskustvo i intuiciju, no to nije dovoljno zbog spoznajnih,
ekonomskih 1 vremenskih ograni¢enja prilikom donosenja odluke (Holsapple 1 Whinston, 1996.
prema Ceri¢, i sur., 1998.). Specifi¢an je nadin razmisljanja menadzera jer oni ne razmisljaju
uvijek linearno, ve¢ rade brojne digresije, a iskusni donositelj odluka posvetit ¢e mnogo paznje
analizi podataka i dokazivanju ili opovrgavanju vlastitih hipoteza (Ceri¢, i sur., 1998.).
Vizualizacija poslovne problematike svakako moze biti pomo¢ u razmisljanju i prvi korak ka

rjeSavanju problema.

4.1. Definicija menadZmenta i proces donoSenja odluka u

menadzZzmentu

MenadZzment je moguce definirati kao vjestinu postizanja odredenog uc¢inka stvorenog putem
drugih osoba (Hellriegel i Slocum, 1988., prema Darabos Longin, 2023.). Poduzetnik, korektor,
alokator resursa i pregovara¢ neke su od uloga u kojima se moZe na¢i menadzer (Mintzberg
1973., prema Ceri¢, i sur., 1998.). Vise je koraka u procesu donosenja poslovne odluke za
menadzera: izvidanje problema, oblikovanje problema, odabir opcija te implementacija odluke
(Bosilj Vuksié, i sur., 2020.). Prema Ceri¢, proces donoSenja odluke sastoji se od skupljanja
informacija, oblikovanja opcija 1 izbora opcija, a zajedni¢ko je svim dijelovima procesa

rjeSavanje razligitih problema (Ceri¢, prema Varga, i sur., 2007.).

Odluke u poslovnoj organizaciji donose se svakodnevno i to na jednoj od tri razine, strateskoj,
taktickoj ili operativnoj, a razlikuju se s obzirom na stupanj strukturiranosti (Ceri¢, i sur.,
1998.). Za kvalitetnu odluku vazna je prikladnost i kvaliteta informacija, ¢im veci broj
ponudenih opcija te prikladan model za izbor opcije, Sto uvelike olakSava zivot menadzerima,
koji su u poduzeéu donositelji odluka (Cerié, i sur., 1998.). Takoder, informacijska tehnologija
od iznimne je vaznosti u tom procesu, kako za poslovne subjekte privatnog sektora, tako 1 za

pospjesivanje rada u javnom sektoru (Cerié, i sur., 1998.).
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4.2. Metode i alati potpore donoSenju odluka u elektronickom

poslovanju

Kad je rije¢ o koraku oblikovanju problema, uz fizicke, mentalne, konceptualne i racunalne
modele, matematicki modeli ti su kojima se mogu modelirati nestrukturirani poslovni problemi
(Bosilj Vuksi¢, i sur., 2020.). Matematicki su modeli simbolicki i upotrebljavaju se onda kad je
situaciju moguce opisati koriStenjem matematic¢kih koncepata i matematickog jezika pa se na
osobit nacin koriste u prirodnim znanostima, a nesto rjede u drustvenim (Bosilj Vuksi¢, i sur.,
2020.). Upravo na matemati¢kim principima pociva i Microsoftov alat Rjesavatelj koji pomaze
optimizirati rjeSenja poslovnih problema s obzirom na konstante, ogranic¢enja i ciljeve (Bosilj
Vuksi¢, i sur., 2020.). Prilikom odabira opcija menadzer moze poc¢i putem optimizacije opcija,
zadovoljavanja, eliminacije po aspektu, postupnog pobolj$avanja opcija, uzastopnog ispitivanja
opcija ili kombiniranjem navedenih pristupa. Menadzer koji optimizira opcije zapravo odabire
opciju s najmanjom ukupnom tezinskom vrijednos¢u kriterija, onaj koji zadovoljava odabire
prvu opciju koja odgovara zadanim kriterijima, a onaj koji eliminira po aspektu odbacuje sve
opcije koje ne zadovoljavaju po najvaznijem aspektu (Holsapple i Whinston, 1996. prema
Ceri¢, i sur., 1998.). Kad postupno poboljsava, menadZer zapravo usporeduje razligite opcije s
postoje¢om opcijom, a prilikom uzastopnog ispitivanja on ili ona trazi detaljne podatke o svakoj

razmatranoj opciji (Holsapple i Whinston, 1996. prema Ceri¢, i sur., 1998.).

Buduci da je proces donosenja poslovnih odluka kompleksan, ocita je potreba za sustavom koji
bi menadZeru pruZio potporu u donosenju odluka. Unutar poslovnog informacijskog sustava
posebno se moze izdvojiti menadZerski sustav za podrSku odluc¢ivanju. Pod tim se pojmom
podrazumijevaju sustavi za podrSku odluc¢ivanju, sustavi za podrSku grupnom odlucivanju,
ekspertni sustavi 1 sustavi za podrSku vrhovnom rukovodstvu (Darabo$ Longin, b. d.). Sustav
za podrsku odlucivanju (engl. Decision Support System, DSS) po definiciji je raCunalni sustav
koji pomaZze u organizaciji, identifikaciji i dohvatu informacija, njihovoj analizi, transformaciji
te odabiru 1 izvodenju prikladnog modela za rjeSavanje poslovnog problema (Marakas, 1999.,
prema Bosilj Vuksi¢, i1 sur., 2020.). Dio sustava za potporu odlu¢ivanju u svakodnevici su 1

proracunske tablice kojima se menadZeri koriste za vrSenje proracuna.
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4.3. Primjene dodatka RjeSavatelj pri donoSenju odluka u

elektroni¢ckom poslovanju

Integriran u Excel, Rjesavatelj je dostupan kao dodatak koji se lako pokrece i koristi za razli¢ite
vrste analitickog modeliranja poslovnih problema iz podataka u proracunskim tablicama. U
nekom e-poslovanju on se moZze upotrebljavati za optimizaciju razli¢itih poslovnih odluka,
poput raspodjele resursa, analize trziSta, upravljanja zalihama i optimizacije logisti¢kih procesa.
Dodatak omogucuje simulaciju razli¢itih scenarija, pomaze u donosenju strategija temeljenih
na podacima te moze minimizirati troSkove 1 maksimizirati dobit. Dodatak se ne nadoplacuje.
Na sluzbenoj stranici Microsofta opisani su primjeri primjene Rjesavatelja, Rjesavaca ili Alata
za rjesavanje za definiranje optimalnog miksa proizvoda, kao i za planiranje budzeta, o ¢emu
¢e rijeci biti u iduéem poglavlju. Jedna od prednosti Rjesavatelja dolazi do izrazaja i u
korisnickoj interakciji s tim alatom. Naime, mogla bi se zastupati teza kako sam proces
oblikovanja analitickog modeliranja problema u Microsoft Excelu pomocu Rjesavatelja
menadzera potiCe razmisSljanje izvan okvira (engl. Out-of-the-Box-Thinking). Analiti¢ko i
divergentno razmisljanje od iznimne je vaznosti pri donoSenju poslovnih odluka pa bi, ¢ak i u
slu¢aju nepostojanja realnog poslovnog izazova s kojim se poduzece treba suociti, modeliranje
nekog zamisljenog problema bilo izvrsna mentalna vjezba za svakog menadZera. Ovakva
vjezba zasigurno bi iznjedrila nove ideje kod menadZera te otvorila novi pogled na poslovanje,
kakav je u uzurbanoj svakodnevici ponekad tesko zadobiti, a za poduzece je vrlo vrijedan. Osim
toga, razvijaju se 1 intelektualne sposobnosti rukovoditelja pa postaje lakSe nositi se 1 s drugim

poslovnim izazovima.
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5. Primjeri primjene dodatka RjeSavatelja pri donoSenju odluka u

elektronickom poslovanju

U ovom ¢e poglavlju biti opisano pet zamisljenih poslovnih slucajeva iz razlicitih industrija

privatnog i javnog sektora. Ilustrirat ¢e se mogucnosti koje pruza Rjesavatelj.

5.1. Adria Mundis

Adria Mundis je zamiSljeni poslovni subjekt koji se bavi prodajom i distribucijom raznih
proizvoda. Smjestena u Rijeci, Adria Mundis opsluzuje klijente diljem Hrvatske garantirajuci
brzu i uc¢inkovitu isporuku robe. Adria Mundis suocava se s izazovom optimizacije distribucije
robe kako bi se minimizirali troskovi transporta izmedu skladista i krajnjih kupaca. Sjediste
Adria Mundisa nalazi se u Rijeci, no poduzece vrsi transport pomorskim i1 kopnenim putevima
u ostale dijelove Hrvatske. Poduzece upravlja trima skladiStima, u Rijeci, Zagrebu i Splitu, i
dostavlja robu u pet klju¢nih gradova, Osijek, Zadar, Varazdin, Pulu i Dubrovnik. Cilj je
pronaci optimalnu raspodjelu isporuka iz skladista kako bi se minimizirali troSkovi transporta,

uzimajuci u obzir ogranicenja, kao Sto su kapaciteti skladiSta i zahtjevi kupaca u svakom gradu.

Skladiste u Rijeci moZe primiti osamsto jedinica proizvoda, zagrebacko skladiste tisucu, a
splitsko skladiSte Sesto jedinica proizvoda. Na temelju povijesnih rezultata, za ocekivati je
potraznju na osjeCkom trziStu koja iznosi petsto jedinica proizvoda, na zadarskom tristo, na

varazdinskom dvjesto, pulskom cetiristo 1 na dubrovackom trzistu Cetiristo jedinica proizvoda.

Na Slika 5 vidljivo je modeliranje poslovnog problema za zamisljenog poslovnog subjekta. Na
radnom listu u tablici Transportni troskovi od skladista do odredista jedini¢ni su troSkovi
transportiranja proizvoda iz rijeCkog, zagrebackog 1 splitskog skladiSta do odredista u Osijeku,
Zadru, Varazdinu, Puli 1 Dubrovniku. Transport u Osijek po jedinici proizvoda iz rijeckog
skladista stoji pedeset eura (Celija E6), trideset eura iz Zagreba (£7) 1 Sezdeset eura iz Splita
(ES). Transport u Zadar iz Rijeke stoji dvadeset eura (£7), iz Zagreba Cetrdeset eura (F§8), a iz
Splita deset eura (F9). Transport u Varazdin iz rijeckog skladista stoji trideset eura (G7), iz
zagrebackog deset eura (G8), a iz splitskog Cetrdeset pet eura (G8). U Pulu se proizvod iz Rijeke
moze dopremiti po cijeni od petnaest eura (H7), iz Zagreba po cijeni od trideset pet eura (HS),
a iz Splita dvadeset eura (H9). Transport u Dubrovnik stoji Cetrdeset eura ako se proizvod
doprema iz Rijeke (I7), pedeset eura ako se doprema iz Zagreba (/8) i petnaest eura ako se
doprema iz Splita. Nadalje, u ¢elijama G12:K14 ostavljen je prostor za izracun optimalne

koli¢ine proizvoda koji bi se transportirali iz pojedinih skladiSta na odredisSta. Ispod tablice u
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¢elijama G15:K15 upisane su formule za zbroj troskova za transport do odredista. Primjerice,
u stupac ispod odredista Osijek upisana je formula =G6*G12+G7*G13+G8*G 14, dakle cijena
transporta po jedinici proizvoda pomnozena s vrijedno$¢u zasad prazne celije u kojoj ce
Rjesavatelj predloziti broj proizvoda. Argumenti su isprva nula pa je i rezultat nula, no kad
Rjesavatelj predlozi koli¢inu proizvoda, formula ¢e dati ukupan troSak transporta do odredista.
U tablici Transportni kapaciteti odredista u ¢elijama G18:G20 upisane su formule za izracun
broja proizvoda na skladiStima, primjerice u GI8 upisano je =SUM(GI12:K12). U tablici
Zahtjevi odredista u ¢elijama G24:G28 upisane su formule za izraCun broja proizvoda koji se
transportiraju do odredista, primjerice u ¢Celiji G24 je formula =SUM(G12:G14). Formule
isprva daju rezultat nula, no kasnije ¢e dobro posluziti za provjeru zadovoljenja uvjeta. Uvjeti
u tablici P12:020 su ograniCenja koja Rjesavatelj treba uzeti u obzir, a to su kapaciteti skladiSta
1 zahtjevi odredista. Rijecko skladiSte moze skladistiti osamsto proizvoda, zagrebacko tisucu, a
splitsko Sesto. S druge strane, u Osijek treba dopremiti petsto proizvoda, u Zadar tristo, u

Varazdin dvjesto, u Pulu Cetiristo i u Dubrovnik Cetiristo.
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Slika 5: Modeliranje poslovnog problema poslovnog subjekta Adria Mundis (izvor: autorski rad pomocu softvera

Excel)

Nastojec¢i minimizirati troSkove, zadaca je Rjesavatelja predloziti plan transporta. Ciljna Celija
je L20 te je u nju upisana funkcija cilja, koja je u ovom slucaju formula troskova. Ona je zbroj
troskova u ¢Celijama G15:K15, odnosno troSkovi navedenim u ¢elijama njezini su argumenti
(=SUM(G15:K15)). Isprva je vrijednost funkcije SUM nula, no kad Rjesavatelj odredi
optimalne koli¢ine proizvoda za transport iz pojedinih skladiSta u pojedina odredista funkcija

¢e dati cijeli broj. Iako jo$ nema rezultata, postavljena je jedinica euro. Dakle, rije¢ je o zbroju
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vrijednosti ¢elija u rasponu od G175 do K15 (=SUM(G15:K15)) u ciljnoj ¢eliji L20. TroSkovi su
sastavnice ukupnog troska transporta u ¢eliji L20 koji se nastoji minimizirati, a rezultat funkcije
cilja isprva je nula jer su troskovi na pocetku nula te Rjesavatelj tek treba predloziti varijabilne

vrijednosti koli¢ine proizvoda.

Dodatak Rjesavatelj aktivira se na kartici Datoteka pa Mogucnosti i Dodaci odabirom
Rjesavatelj 1 klikom na gumb U redu. Na kartici Podatci on se nalazi u posljednjem odjeljku.
U dijaloskom okviru Rjesavatelja potrebno je postaviti cilj. Kao §to je vidljivo na Slika 6, ciljna
¢elija je L20, a to je potrebno naznaciti u polju Postavijanje cilja te pod Prima oznaliti
Minimum jer je cilj minimizirati troSkove. Nadalje, potrebno je unijeti varijabilne Celije, koje
nisu konstantne, a to je raspon Celija $G$712:$K$14. Promjenom varijabilnih ¢elija Rjesavatelj
¢e dati optimalno rjeSenje, uzimajuéi u obzir zadane konstante. Potom se unesu zadana
ograni¢enja, koja su ovdje kapaciteti skladista tj. koliko koje skladiSte moze skladistiti jedinica
proizvoda. Primjerice, rijecko skladiSte moze zaprimiti do osamsto jedinica proizvoda pa mora
vrijediti da je ¢elija G/8 manja ili jednaka od osamsto (3G$18<=800). Isto tako, zagrebacko
skladiste moze skladistiti do tisu¢u proizvoda ($G8719<=1000), a splitsko Sesto
($G$20<=600). Takoder, potrebno je unijeti ograni¢enja odredista. Na primjer, na osje¢kom je
trziStu za ocekivati potraznju od petsto jedinica proizvoda pa mora vrijediti da je ¢elija G24
jednaka petsto (8G324=500). U Zadar treba transportirati tristo proizvoda ($G$25=300), U
Varazdin dvjesto ($G$26=200), u Pulu cetiristo (8G327=400), a u Dubrovnik isto Cetiristo
($G$28=400). Ogranicenja kapaciteta treba oznaciti za svako skladiSte 1 zahtjeve odrediSta za
svako odrediSte. Potrebno je joS unijeti uvjet za pozitivne vrijednosti rjeSenja jer ne bi imalo
smisla kad bi rezultat bio negativan ($G$12:$K$14>=0). Kao metodu izra¢una potrebno je
odabrati Jednostavni LP. Konac¢no, klikom na gumb Rijesi pokrece se Alat za rjesavanje (Slika

6).
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Slika 6. Dijaloski okvir dodatka Rjesavatelj s ciljnom celijom, ogranicenjima i metodom (izvor: autorski rad

pomocu softvera Excel)

Bez ograni¢enja za pozitivne brojeve moze se dogoditi da Rjesavatelj ponudi rjeSenje koje je

negativni broj, §to ne bi imalo smisla. Stoga, uvijek je potrebno voditi racuna o tome da se

ukljuci i ovo ograni¢enje u polju Podlozno ogranicenjima ($G312:$K$14>=0). Po zavrsetku

izracuna, otvara se dijaloski okvir Rezultati alata za rjesavanje te je potrebno kliknuti na gumb

U redu, kao na Slika 7. Na Slika 7 vidljiv je i ranije spomenuti gumb Pomo¢, a u sljede¢em

poglavlju bit ¢e spomenuto i nesto o gumbu Spremi scenarij.

Datoteka Polazno  Umetanje  Raspored stranice  Formule Podaci Pregled Prikaz  Automatizacja  Pomoé
% B 12 tekstarCsv R Sa slike ~ 1, [T Upitii veze A ?
z
podatke ~ 3 |z tablice/raspona [P Postojece veze o ¢ Dodatne

=R & &
ET e

stupce B

=2

Sto-ako.

List
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© komentari | [

= Analiza podataka

%, Alatza nesavane

Zajednitki koristi ~
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G Rijeka sooe| 3 Ogranitenia
7 Zogreb 30,00€ 4 ow
5 it 5000¢ 3
10 Prostor 23 izraun Povratak u dijalogki okvir Parametri alata za
W osije 2 Oretocanie = [ Kantura izvieséa
12 Rijeka 0] i
13 Poslovni subjekt: Adria Mundis Zagreb 500] 18 800
1 Djelatnost: transport split 0| | Odustani Spremi scenari)... =0 1000| Transportni kopociteti sklodista
15 15.00000¢€ | = 1 600| |
16 . N L , P L N 1 300
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n Zohtjevi odrediita - {ukupnicrolkowtransporta)
2 Ostiex s00| &
s Zadar 300| Proviera zadovoljenja uyeta
2 araidin 200 (orimjer =SUM(G12:X12) < 800)
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2
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Slika 7: Dijaloski okvir Rjesavatelja kojim se korisnika obavjestava o ishodu rjesavanja poslovnog problema

(izvor: autorski rad pomocu softvera Excel)
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Rjesavatelj je izracunao da bi optimalna kombinacija isporuka iz Rijeke bila sto jedinica
proizvoda isporucenih u Zadar (¢elija H12) te Cetiristo jedinica proizvoda isporuc¢enih u Pulu
(J12), kao Sto prikazuje Slika 8. Zadovoljena su ograniCenja prijevoza, a transport se
ekonomic¢no usmjerava u najbliza skladista. Iz Zagreba bi optimalno bilo isporuciti petsto
jedinica proizvoda u Osijek (G13) i dvjesto u Varazdin (/13). Iz Splitskog bi skladista najbolje
bilo transportirati proizvode u Zadar, i to u koli¢ini od dvjesto jedinica proizvoda (H14) te u
Dubrovnik isporuciti Cetiristo jedinica proizvoda (K74). Troskovi transporta proizvoda u Osijek
iznosili bi 15.000,00 € (¢elija G15) , u Zadar 4.000,00 € (H16) u Varazdin 2.000,00 € (/16), u
Pulu 6.000,00 € (J16), a u Dubrovnik 6.000,00 € (K7/6). U ovom slu¢aju skladista Rijeka i
Zagreb imaju prostora za zapremanje dodatnih tristo jedinica proizvoda, a skladiste Split
ispunjava maksimalni kapacitet od Sesto jedinica proizvoda. Zadovoljeni su zahtjevi odredista
od petsto jedinica proizvoda u Osijeku, tristo u Zadru, dvjesto u Varazdinu, Cetiristo u Puli te
Cetiristo u Dubrovniku, a ukupni troSak u ovom slucaju iznosi 33.000,00 €.

Datoteka Polazno  Umetanje  Raspored stranice  Formule Podad  Pregled  Prikaz  Automatizacja  Pomo¢ = komentari | [l

[% [ 1z tekstarcsv ER sa stike ~ [ﬁx B upitii veze sl ?

jedi z| Sottrenje  Filer
o E

Transportai wroSkovi ud skiadita do odrediita
Osijek Zacar Varsidin Puls Dubrovnik
Rijeka 50,00€ nme 3000€ 1500€ 40,00€
Zagreb 3000¢€ wnoe 1000¢€ 3500€ 5000€
spic 60008 1000¢ as00¢ 0008 1500¢

Prostor za izratun

Osijek Zadar Varaidia Pula Dubravnik.

Rijeka ] 100 ol <00 of Uvjeti

Posiaini subjekt Adria Mundis Zagren 500 0 200] o] o] Rijeka 800)
2 Djelatnost: transport spiit 0 200 of of a00| * zagren 1000 Transpartni kapaciteti siodista
15 15.00000¢ | 200000¢| 200000¢ | 6.000,00¢ 6.000,00€ -

1

1

1

1

13

Transportni kapaciteti skiadiéta

Rijeka 500 .
Zagreb 700

Pula
spic a0 [oboa | momme]< v |l

200) Zantjevi odrediita

Zahtjevi odrediita
Osijex so0 &

Zadar 300 Provjera zadove
2 Varaidin 200
7 Pula 00|

Dubrovaik 200)

=SUMG12:X12) < 800)

Adria Mundis  Zelenjava  Emundatic = Borovnica  Logistica Palermo ;o4 >

Slika 8: Rjesenje poslovnog problema koje nudi Rjesavatelj za poslovnog subjekta Adria Mundis (izvor: autorski

rad pomocu softvera Excel)

U dijaloskom okviru Rezultati alata za rjeSavanje vidljiva su dostupna izvjesca za modelirani
problem: izvjeS¢e o odgovoru, granicama i osjetljivosti. ,,Analiza osjetljivosti daje nam stupanj
osjetljivosti performansi modela®, pojasnjava Ceri¢, ,,&iji je cilj ispitivanje promjena u izlaznim
vrijednostima modela kao posljedice promjena u pojedina¢nim ulaznim parametrima modela.*
(Ceri¢, prema Varga, i sur., 2007.) Uvidom u spomenute izvjeitaje donositelj odluka moze bolje
razumjeti kako rjeSenje ovisi o povecanju jedne jedinice resursa, $to se naziva analizom

marginalnog troska (Cerié, prema Varga, i sur., 2007.). Izvjes¢e o odgovoru donosi obavijest o
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tome kako je Rjesavatelj pronasao rjesenje u 0,063 sekunde, trima iteracijama i pomocu
mehanizma Jednostavni LP (Slika 9). Citatelj izvjestaja u tablici Ogranicenja dobiva uvid u to
koliko u zadanom scenariju ostaje /ufta. RijeCko skladiste ima kapacitet zapremanja osamsto
jedinica pa bi se tamo dalo dopremiti jos tristo jedinica proizvoda. U zagrebacko bi se skladiste
dalo dopremiti jo$ isto toliko jer ima zapremninu od tisucu jedinica proizvoda, a u ovom

scenariju tamo se transportira samo sedamsto jedinica.

EI-HEEEEJE stvoreno: 14.1.2025. 13:04:21
Rerultat: Alat za rjeSavanje pronasao je rieSenje. Sva su ogranifenja i uvjeti optimizacije zadovoljeni.
Mehanizam alata za rjeSavanje
Mehanizam: Jednostavni LP
Vrijeme riggavanja: 0,063 Sekunde.
Iteracije: 11 Potproblemi: 0
Mogucnosti alata za riesavanje
Maksimalno vrijeme Neogranieno, Iteracije Neograniéeno, Precision 0,000001
Maksimalan broj potproblema Neogranieno, Maksimalna cjelobrojna rjeSenja Neogranieno, Cjelobrojna tolerancija 1%, Pretpostavi NonNegative

Ciljina ¢elija (Minimum) Ogranitenja

Celija Naziv Izvorna vrijednost  Zawvréna vrijednost Celija MNaziv jednost el Formula  Stanje Zaliha
5L520 Trodkovi 33.00000% 33.000,00£ 56518 Rijeka O: 500 5G518<=B Neobvezu 300
$GS19  Zagreb O: 700 $6519<=1 Neobverl 300
5GS20 Split Osijr 600 $GS520<=F Obvezujui 0
Varijabilne celije 5G524 Osijek Os 500 5G524=50 Obvezujui 0
Celija Naziv Izvorna vrijednost  Zavrina vrijednost Cijeli broj 56525 Zadar Osi 300 5G525=30 Obvezujui 0
5G512 Rijeka Osijek o 0 Nastavak 56526 Varaidin 200 5G526=20 Obvezujui 0
5H312 Rijeka Zadar 100 100 Mastavak 56527 Pula Osij¢ 400 5G527=40 Obvezujui 0
31512 Rijeka Varaidin o 0 Nastavak SG528 Dubrovnil 400 5G528=40 Obvezuju 0
51312 Rijeka Pula 400 400 Mastavak $G512 Rijeka Os 0 5G512>=0 Obvezujui 0
5KS12 Rijeka Dubrownik 1] 0 Nastavak $HS12  Rijeka Za 100 5HS12»=D NeobvezL 100
5G513 Zagreb Osijek 500 500 Nastavak 51512 Rijeka Va 0 51512»=0 Obvezujui 0
5HS513 Zagreb Zadar ] 0 Nastavak 51512 Rijeka Pu 400 $1512>=0 NeobvezL 400
51513 Zagreb Varaidin 200 200 Nastavak $Ks12 Rijeka Du 0 5K$12»=0 Obvezuju 0
3J513 Zagreb Pula o 0 Nastavak 56513 Zagreb O: 500 $G513>=0 Neobvezu 500
5K$13 Zagreb Dubrovnik 1] 0 Nastavak SH513 Zagreb Zz 0 5H513>=0 Obvezuju 0
5G514 Split Osijek o 0 Nastavak 51513 Zagreb Wz 200 51513>=0 Neobvezu 200
5HS14 Split Zadar 200 200 Nastavak 51513 Zagreb PL 0 5J513»=0 Obvezujui 0
51514 Split VaraZdin 0 0 Nastavak 5K513 Zagreb Dt 0 $K$13+=0 Obvezujui 0
51514 SplitPula o 0 Nastavak 56514 Split Osijr 0 5G514»=0 Obvezuju 0
5K514 Split Dubrovnik 400 400 Mastavak SHS14 Split Zad: 200 $HS14>=D NeobvezL 200

> Izvjesce o odgovoru 2 lzvjeiée o osjetljivosti 1 Izvjegée o granicama 1 Adria Mundizs Zelenjava Emundatic = +

Slika 9: Izvjesée o odgovoru za Adria Mundis (izvor: autorski rad pomocu sofivera Excel)

Izvjestaj o osjetljivosti izravno se odnosi na financije pa je najkorisniji od sva tri izvjeStaja
(Slika 10). U tablici Varijabilne celije vidljivo je koja skladiSta omogucuju najpovoljniji
transport do odredista. Stupac Reducirano Trosak sadrzi vrijednosti izmedu nula i Cetrdeset pet,
a Sto je broj veci, to je transport jedini¢nog proizvoda skuplji. Naime, taj stupac obicno sadrzi i
pozitivne i negativne vrijednosti — negativne oznacavaju najvecu ustedu, a pozitivne najveci
dodani troSak. Primjerice, u Zadar je najpovoljnije transportirati proizvode iz rijeckog ili
splitskog skladista jer je vrijednost u stupcu Reducirano Trosak nula. S druge strane, rastroSno
bi bilo u Zadar transportirati iz Zagreba jer je tu vrijednost stupca Reducirano Trosak dvadeset.
Stupac Cilj Koeficijent oznaCava koeficijent ciljne funkcije. To je promjena cilja, u ovom
slucaju ukupnih troskova, za svaku jedinicu promjene u odluci, a to su za Adria Mundis
transportirani proizvodi. Koeficijent za transport iz Zagreba u Varazdin u osmom retku je deset,
a za transport iz Splita u Osijek u desetom retku Sezdeset. Dakle, transport svakog proizvoda iz
Splita u Osijek stoji visestruko viSe nego onaj iz Zagreba u Varazdin. Vrijednosti stupaca

Dopusteno Povecanje 1 Dopusteno Smanjenje pokazuju koliko se Cilj Koeficijent moze
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povecati ili smanjiti prije nego Sto optimalno rjeSenje nestane. Ako se promjena ostane unutar
tih granica, rjeSenje ostaje optimalno.

M_i:rnsoft Excel 16.0 lzvjedée o osjetljivosti
Radni list: [Rjesavatelj.xIsx]Adria Mundis
Izvjeice je stvoreno: 14.1.2025. 13:04:22

Varijabilne ¢elije Ogranicenja

Zavrino Reducirano Cilj Dopustivo Dopustivo Zavrino  Sjena )graniéenjiDopustivo Dopustive
Celija Naziv Vrijednost  Trogak ficij éanij jeni Celja  Naziv Vrijednost Cijena lesna stranPoveéanjeSmanjenje

$G312 Rijeka Osijek 0 20 50  1E+30 20 $G518  Rijeka Osi 500 0 800  1E+30 300
$H$12 Rijeka Zadar 100 0 20 15 10 $G519  Zagreb Os 700 0 1000  1E+30 200
$IS12 Rijeka Varazdin 0 20 30 1E+30 20 $6520  split Osije 600 10 600 100 200
1512 Rijeka Pula 400 0 15 15 1E+30 56524 Osijek Osil 500 30 500 300 500
SK$12 Rijeka Dubrovnik 0 15 40 1E430 15 $6525  Zadar Osij 300 20 300 300 100
56513 Zagreb Osijek 500 0 20 20 1E+30 56526 Varazdin € 200 10 200 300 200
$H$13 Zagreb Zadar 0 20 40 1E+30 20 56527 Pula Osijel 400 15 400 300 400
$IS13 Zagreb Varaidin 200 0 10 20 1E+30 $G$28  Dubrovnik 400 25 400 200 100
$1513 Zagreb Pula 0 20 35 1E+30 20
SK$13 Zagreb Dubrovnik 0 25 50 1E+30 25
$G$14 Split Osijek 0 40 60  1E+30 40
$H$14 Split Zadar 200 0 10 10 15
$IS14  Split Varazdin 0 45 45 1E+30 45
$1514 split Pula 0 15 20 1E+20 15
$K$14 Split Dubrovnik 400 0 15 15 1E+30

Slika 10: Izviesée o osjetljivosti za Adria Mundis (izvor: autorski rad pomocu softvera Excel)
Tablica Ogranicenja dijeli s prethodnom nazive prvih dvaju stupaca, Celija i Naziv, te ima jo$
stupce Zavrsna Vrijednost, Sjena Cijena, Ogranicenje Desna strana, Dopustivo Povecanje 1
Dopustivo Smanjenje. Zavrsna Vrijednost za transport iz Rijeke u Osijek u prvom retku moze
se interpretirati na nacin da je petsto jedinica proizvoda transportirano iz Rijeke u Osijek.
Negativni iznos Sjene Cijene izmedu Splita i Osijeka u treCem retku interpretira se na nacin da
bi povecanje kapaciteta splitskog skladista imalo nepovoljan utjecaj kad bi se iz njega proizvodi
transportirali u najskuplje odrediste, Osijek. Za transport iz Zagreba u Osijek u drugom retku
vrijednost stupca Ogranicenje desna strana 1znosi tisucu, §to se moze interpretirati na nacin da
je iz Zagreba u Osijek moguce transportirati tisu¢u proizvoda, koliko je kapacitet zagrebackog
skladiSta. Ukupni troskovi ostali bi isti ¢ak 1 kad bi se kapacitet splitskog skladiSta povecao za
sto jedinica proizvoda koje bi se otpremale u Osijek, §to govori vrijednost u stupcu Dopustivo
Povecanje za tre€i redak. Za usporedbu, za transport iz Rijeke u Osijek moguce je 1 vece
povecanje kapaciteta jer je odatle transport povoljniji, §to oznacava vrijednost 10°. Tako velik
broj zapravo znaci beskona¢no veliko povecéanje jer bi svaki transport iz Rijeke bio povoljniji
nego onaj iz Splita. Dopustivo Smanjenje u vrijednosti od dvjesto jedinica proizvoda u tre¢em
retku za transport iz Splita u Osijek moglo bi poboljsati ciljnu funkciju smanjenja ukupnih
troskova, §to je vidljivo u posljednjem stupcu. Dakle, ovo izvjeS¢e pomaze menadzeru u
razumijevanju kako promjene u kapacitetima mogu utjecati na optimalno rjeSenje te gdje su

potencijalne prilike za poboljSanje.

Posljednje je Izvjesce o granicama s vrijednostima Donje Granice i Gornje Granice (Slika 11).
U prvom retku za skladiSte Rijeka i odrediSte Osijek vrijednost Donje Granice je nula, kao 1

Gornje. Minimalna koli¢ina proizvoda koji se mogu transportirati iz Rijeke u Osijek moze biti
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nula te se optimalno rjeSenje ne¢e promijeniti. Ruta nije zastupljena u optimalnom rjesenju jer
se iz rijeCkog skladiSta najviSe transportira u Pulu i ponesto u Zadar. Vrijednost Donje Granice
1 Gornje Granice za transport od Rijeke do Pule je jednaka 1 iznosi Cetiristo. Minimalna koli¢ina
proizvoda koja bi se trebala transportirati iz Rijeke u Pulu je Cetiristo, koliko 1 maksimalna. U
svim slucajevima, rezultat je unutar dopustenih granica pa su rjeSenja optimalna. Ovaj izvjestaj
prikazuje kako su transportne jedinice rasporedene na razliite rute izmedu gradova na temelju

optimizacijskog modela.

Microsoft Excel 16.0 1zvjeie o granicama
Radni list: [Rj elj.xIsx]Adria di
Izvjesce je stvoreno: 14.1.2025. 13:04:22

cilj
Celija Naziv Vrijednost
5L520 Trozkovi 33.000,00 €

Varijabla Donja Cilj Gornja Cilj
Celija Naziv Vrijednost Granica Rezultat  Granica Rezultat
$G512 Rijeka Osi 0 0 33000 0 33000
$HS12 Rijeka Zac 100 100 33000 100 33000
81512 Rijeka Val 0 0 33000 0 33000
3J$12 Rijeka Pul 400 400 33000 400 33000
S$KS12 Rijeka Du 1] 0 33000 0 33000
$G513 Zagreb Os 500 500 33000 500 33000
$H513 Zagreb Za 0 0 33000 0 33000
81513 Zagreb Ve 200 200 33000 200 33000
$J513 Zagreb Pu 0 0 33000 0 33000
SKS13 Zagreb Du 0 0 33000 0 33000
$G514 Split Osije 0 0 33000 0 33000
$H$14 split Zada 200 200 33000 200 33000
81514 Split Vara 0 0 33000 0 33000
$514 Split Pula 1] 0 33000 0 33000
$K$14 Split Dubt 400 400 33000 400 33000

Slika 11: Izvjesce o granicama za Adria Mundis (izvor. autorski rad pomocu softvera Excel)

5.2. Emundatio

Emundatio je zami$ljeno poduzece koje pruza usluge odrzavanja poslovnih zgrada, skladista,
garaza, eksterijera 1 automobila. Poduze¢e nudi sedam vrsta usluga: standardno ciScenje,
dubinsko ¢iSéenje, CiS¢enje skladista, ¢iS¢enje garaze, vanjsko ¢is¢enje automobila, unutarnje
¢iS¢enje automobila i odrzavanje eksterijera. Svaka od sedam usluga zahtijeva razlicitu koli¢inu
radnih sati, sredstava za ¢iS¢enje i specijalizirane opreme. Sa stalnim klijentima Emundatio ima

ugovorne obveze te svaki dan pruzaju najmanje tri usluge standardnog ¢is¢enja.

Standardno ¢iS¢enje naplacuju sto eura, dubinsko sto dvadeset, ¢iS¢enje skladista sto, ¢iS¢enje
garaza osamdeset, vanjsko ciS¢enje automobila osamdeset, unutarnje C¢iS¢enje automobila

sedamdeset, a odrzavanje eksterijera devedeset eura (Tablica 1).
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Tablica 1: Cjenik usluga i podatci o koristenim resursima poslovnog subjekta Emundatio (izvor: autorski rad,
pomocu softvera Excel)

| Resursi
.. Sredstvo
Vrsta usluge Cijena Rad (sat) ) Oprema
(litra)

Standardno ciséenje 100,00 € 3 0,2 2
Dubinsko ¢iséenje 120,00 € 5 0,4 2
Cisc¢enje skladista 100,00 € 4 0,1 2
Ciscenje garaze 80,00 € 2 0,1 3
Vanjsko ciséenje automobila 50,00 € 1 0,3 1
Unutarnje ¢iséenje

. 70,00 € 2 0,2 2
automobila
Odrzavanje eksterijera 90,00 € 2 0 2

Standardno c¢iS¢enje iziskuje Cetiri sata rada, dubinsko ciS€enje osam sati, a odrZavanje
vanjskog prostora pet sati. Dnevno imaju na raspolaganju deset radnika. Za vanjsko ¢iS¢enje
automobila potrebna je jedna jedinica opreme, a za unutarnje ¢iS¢enje automobila duplo vise,
kao 1 za standardno, dubinsko te ¢iS§¢enje skladista. Tri jedinice opreme potrebne su za ¢iSéenje
garaze. Poduzece raspolaze s osamdeset sati rada dnevno (produkt tima od deset radnika i
njihova radnog vremena), mogu potrositi pet litara sredstva za ¢iS¢enje te posjeduju pedeset
jedinica specijalizirane opreme. Cilj je optimizirati i maksimizirati prihode odredivanjem
kombinacije usluga ¢iS€enja uz dana ograni¢enja resursa 1 ugovornih obveza. Ovim se
informacijama Zele posluziti u oblikovanju marketinskog 1 prodajnog pristupa prema svojim

klijentima.

Na radnom listu izloZeni su podatci o cijeni, radu, potrebnim sredstvima za ¢iS¢enje 1 opremi u
¢elijama B5:F12 (Slika 12). Prazan prostor za odredivanje optimalne kombinacije usluga je u
¢elijama C175:C2I. Buduce vrijednosti ovih ¢elija zadaju se kao argumenti funkciji
SUMPRODUCT u ciljnoj ¢eliji C23. U toj se Celiji racuna ukupni prihod mnoZenjem broja
izvrSenih usluga s cijenom iz gornje tablice (=SUMPRODUCT(C15:C21;C6:C12)). Na istom
radnom listu u ¢elijama G14:H16 je tablica u kojoj se usporedno s odredivanjem optimalnog
miksa usluga biljeze sati rada, utroSeno sredstvo za ¢iS¢enje 1 ukupna potrosnja opreme. U
¢elijama se za raCunanje umnoSka usluga i potroSenih resursa upotrebljava formula
SUMPRODUCT, primjerice za sate rada u celiju HI4 unaprijed se upisuje formula
=SUMPRODUCT(C15:C21;D6:D12). Budu¢i da su neki argumenti nula, funkcija isprva ne
daje nikakav rezultat, no kasnije ¢e dati odredenu vrijednost. Vazna je kako bi se osiguralo da

su sati rada, sredstvo za €iS¢enje i jedinice opreme unutar zadanih ogranicenja, koja su vidljiva
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u tablici Ogranicenja u ¢elijama J14:J17. Kad se list postavi na ovaj nacin, pokrece se Alat za
riesavanje. U polju Podlozno ogranicenjima ponovno je uneseno ogranicenje za pozitivne

brojeve, kao 1 u slucaju Adrije Mundis.

SUM v i|¥ o frv  =SUMPRODUCT(C15:C21;F6:F12) ~
A ] c o £ F G H 1 X L M N o ] a A 5 a
s Emundatio
3
a Resurst ik .
Sredstvo i Emundatio
Vrsta usluge Cilena Rad (sat) N Oprema
s (itea)
6 standardna Eicenje 10000€ s 0.2 2 Paslovn subjekt: Emundatio
7 Dubinsko Eiscenie 12000¢ 5 04| 2 Dielatnost: usluge éiscenia
8 Ciséenje skladista 10000¢ a o] 2
9 Ciscenje garate 80.00¢ 2 0.4 3
s0,00¢ 1 o] 1
10 Provjers zodovolienja ogranitenja
7000€ 2 02| 2
1 i (primjer «C11°E6+C127E7+CI3°EB < S fitara)
12 Odriavan)e eksterijera 50,00¢ 2 ol 2
13
12 luge Broj ] [Ukupno radni sati of Ogranitena
15 Standardna Cistenje [Ukupno sredstva za diéenje - [Radni sati: 80 sati
16 Dubinska Eiséenje [Ukupno potroinia opreme | SSUMPRODUCT(C15.C21,FE.F12)
17 iscenje skiadista Ooluka Rjesavotelia SUMPRODUCT (polje': [polje2L; [plek: [poled]: ) [dinica.
18 Ciscenje garate (varijabilne celje C15:C21)
. vanjsko £iseenje automabila -
Unutarnje Eicenie
0 automabila Clina éelija
2 Odriavanje eksterijera - (vrijednesti iz C15:21 pomnadene s cijenama iz C5:C12)
23 Ukupni prihod o
24
25
- v
Adria Mundis ~ Zelenjava = Emundatio | Borovnica  Logistica Palermo v ;e >

Slika 12: Metoda rjesavanja problema za poslovni slucaj Emundatio (izvor: autorski rad pomocu softvera Excel)

Na Slika 13 vidljiv je dijaloski okvir u koji se unosi adresa ciljne ¢elije C23 1 varijabilnih celija
C15:C21. Ogranicenja su vidljiva u polju Podlozno ogranicenjima. Ona ukljucuju uvjet da
treba ukljuciti barem tri standardna ¢iS¢enja (C15>=3) te da rjeSenja trebaju biti clanovi skupa
N1 — cijeli brojevi (C15:C21=cijeli broj) i, kako bi bila zastupljena svaka vrsta usluge, veéi od
jedan (C15:C21>=1). Dostupno je osamdeset sati rada (H/4<=380), pet litara sredstva za
¢iS¢enje (H15<=5) i pedeset jedinica opreme (H16<=50). Neka je ograni¢enja moguce unijeti
s radnog lista ako su vrijednosti unaprijed zapisane u zasebnim ¢elijama na radnom listu, Sto

ovdje nije slucaj jer su u tablici Ogranicenja samo tekstualni podatci.

v i Ji v Ogranicenia
Parametr alata za fjetavanje X
A ] c ) 3 3
Emundatio Postavianje gije: scs2d *
Prima: @) Maksjmum O Minimum O Yrjednost:
Resursi
" romjenom vanjabiinin ¢el
Vrsta usluge Cijens Rodfsat] CEMO gy Promienomanjabiinin celjs
lizra) SCs15:5C521 +
Standardno iscenje 100,00 3 02
Dubinsko &iséenje 12000¢ s 04 P e e
Citéenje skiaditta 10000¢ 4 oL .
= 5 A - Doda)
Ciscenje garaie soc0¢ 2 o1 SCS15:5C521 = djeli broj
SCsTsSCs21 = 1
Vanjsko soo0e 1 03 SHS14 < 80 Promijeni
SH§15 <= 5
Unuternj SHs16 <= 50 .
7000¢ 2 0z Izbrii
automobil
Odriavanie eksterjera 9000¢ 2 [)
Poniiti sve
Vista usluge Broj usluga dnevno
Standardno Ci3cenie ucitai/riedi
Dubinsko Eidtenje ] Pretvori varijable bez ogranicenja u pozitivne
Ciséenje skiadista Odiuka Riesavatelfa
Cikenje garaze (varijabiine deiie C15. etz metordu Jednostavi 1P V Moguénagti
Vanisko ¢i&enje automobila
Metoga feiavanjs
unutarnje tikcenie
25 jeanostame nelineame probleme s1ata z3 fjeiavanje 0daberite GRG nelineaini menanizam.
sutomobile Cilina a finearne probleme alata za rjefavanje odaberite jednostawni anizam, a za slofene
Odriavanje eksterijera - et prableme alata za fjesavanje odaberite evolucsk menanizam.
Ukupni prihod H S8 <
Pomo¢ Rijedi Zatrori

Slika 13: Dijaloski okvir Rjesavatelja s unesenom cilinom celijom, varijabilnim celijama i ogranicenjima za
poslovnog subjekta Emundario (izvor: autorski rad pomocu softvera Excel)
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Konacno, Rjesavatelj pronalazi rjeSenje — predlaze kombinaciju usluga u kojoj se svaki dan
izvrSava pet standardnih ¢iS¢enja, osam dubinskih ¢iSéenja, jedno c¢is¢enje skladista, jedno
¢iS¢enje garaze, jedno vanjsko ¢is¢enje automobila 1 osam odrzavanja eksterijera (Slika 14).
Tako, utrosilo bi se osamdeset sati rada, 4,9 litara sredstva za CiS¢enje i pedeset jedinica opreme,
Sto je unutar zadanih ograni¢enja. Ovo moze posluziti kao stratesko usmjerenje jer bi se
poslovni subjekt mogao odvaziti na strategiju razvoja trziSta odrzavanja eksterijera. Takoder,
moze posluziti 1 kao benchmark, tocka za usporedbu ostvarenih s ciljnim rezultatima. Ukupni

dnevni prihodi u ovom bi sluc¢aju iznosili 2.480,00 eura.

Emundatio
Resursi tiie .
Sredstvo 23 Emundatio
Vrsta usluge Cijena Rad (sat) . Oprema
(litra)
Standardno Ciscenje 10000 € 3 02 2 Poslovni subjekt: Emundatio
Dubinsko éié¢znje 120,00 € 5 04 2 Djelatnost: usluge Ziscenja
CiZenje skladiita 100,00€ B 01 2
Ciscenje garaie 80.00¢€ 2 0.1 3
Vanjsko Ei&cenje automobila 50,00 € 1 03 1
! ! Provjera zadovoljenja ogroniéenja

Unutarnje éiscenje

¥ 7000€ 2 02 2 i
automabila (erimjer =C11°EG+C12*E7+C13*ER < § litara)
Odriavanje eksterijera 2000 ¢ 2 0 2 /

Vrsta usluge Broj usluga dnevno Ukupno radni sati 80| 5 Ogranitenja
Standardno Ciscenje 5 Ukupno sredstva za éiscenje 49 Radni sati: 80 sati
Dubinsko Eicenje ] Ukupno potroinja opreme 50] Sredstva za EiE€enje: 5 litara
Ciscenje skladista 1 Odiuka Rjefavatelfa Specijzlizirana oprema: 30 jedinica
Cigcenje garaie 1 (varijobilne celije C15:C21)
vanjsko Ei5éanje automobila P
Unutarnje Eifcenje
automabila : Cilina celijo
Odriavanje eksterijera 8 (urijednost iz C15:C21 pamnodene s cijenama iz (6:C12)
Ulkupni prihod 2.480,00€

Slika 14: Optimalna kombinacija usluga koje predlaze Rjesavatelj za poslovnog subjekta Emundatio (izvor:

autorski rad pomocu softvera Excel)

RjeSavatelj je moguce kombinirati s Upraviteljem scenarija. U dijaloSkom okviru Rezultati
alata za rjeSavanje vidljiv je gumb Spremi scenarij, a ovdje se moze upotrijebiti za usporedbu
prihoda ovisno o broju zaposlenika. Jednom spremljeni scenarij moguce je pronaci, kako je
ranije opisano, na kartici Podaci u odjeljku Predvidanja i skupini Sto-ako analiza klikom na
Upravitelj scenarija. Na taj na¢in moguce je brzo dati odgovore na pitanja koja bi menadzer
mogao imati. Na Slika 15 vidljiv je Rjesavateljev prijedlog odgovora na pitanje: ,,Sto ako bismo

imali jednog zaposlenika manje?* Prihod bi u tom slucaju pao tek za neznatnih Sezdeset eura.
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Emundatio

Sredstio ;222 Emundatio
Vrsta usluge Cijena Rad (sat) ) Oprema
(litra)
Standardno ¢iséenje 100,00 € 3 0,2 2 Poslovni subjekt: Emundatio
Dubinsko Zigéenje 120,00€ 5 04 2 Djelatnost: usluge Ziféenja
Ciséenje skladista 100,00 € 4 01 2 Upravitelj scenarija 7 x
Ciicenje garate 80,00€ 2 01 3
o ) Scenariji:
Vanjsko Eiscenje automobila 50,00€ 1 03 1 deset radniia o
iz devetadnia ]| -

Unutarnje tiséenje

N 70,00€ 2 02 2 Izbrizi
automobila =
Odriavanje eksterijera 90,00 € 2 0 2 =

Vrsta usluge Broj usluga dnevno Ukupno radni sati e
Standardno ¢i&cenje 3 Ukupno sredstva za &iscenje <
Dubinsko Ei5éenje 6 Ukupno potroinjaopreme | 50| Safetak.
Ciscenje skladista 1 Odluka Rjesavatelia
Eistenje garaie 1 fvamatiine éefe C15:221) capreemmEran (s
Vanjsko is¢enje automobila 5 } Komentar: Stvorio acer dana 1/14/2025
Unutarnje Eiscenje .
automobila Cilina éelija
Odriavanie eksterijera 10 _~ (vrijednosti iz C15:C21 pomnodene s cijenama iz C6:C12)
Ukupni prihod 2.420,00¢€

Slika 15: Scenarij s jednim zaposlenikom manje u slucaju Emundatija (izvor: autorski rad pomocu softvera Excel)

Za izracun u sluc¢aju Emundatija je dostupno i lzvjesce o odgovoru, u kojem menadzer dobiva
sazet pregled informacija o ciljnoj Celiji, varijabilnim ¢elijama 1 ogranic¢enjima. Opcenito,
onome tko modelira poslovni problem ti su podatci ociti. [zvjestaj zapocinje iznoSenjem detalja
o modelu; u njemu se navode datum i vrijeme kada je model izvrSen te se prikazuju rezultati
pokretanja. U ovom slucaju pisSe: "Rezultat: Alat za rjeSavanje pronasao je rjeSenje. Sva su
ograni¢enja 1 uvjeti optimizacije zadovoljeni." Ako pak rjeSenje nije pronadeno, izvjestaj ¢e to
takoder jasno naznaciti. Izvjestaj o odgovoru daje detalje o tome koji je model koristen za
rjeSavanje problema, a u slu¢aju Emundatija to je Jednostavni LP. Osim toga, izvjeStaj navodi
da je za rjeSavanje bilo potrebno 0,078 sekundi 1 ukupno tri iteracije, a preciznost rjeSenja je
0,000001 ili 10, Veéina je stavki u izvjeStaju ocita i bez Citanja izvjestaja, §to je glavni
nedostatak ovog izvjeStaja. Medutim, onome tko nije modelirao problem moglo bi biti
zanimljivo na brzinu vidjeti koja su ograni¢enja postavljena i koji su ograni¢avajuci ¢imbenici.
Iz 1zvjeStaja je izdvojena tablica Ogranicenja (Tablica 2). U posljednjim dvama stupcima Stanje
1 Zaliha popisani su obvezujuci i neobvezujuci ¢imbenici. Vidljivo je kako su i radni sati u H/4
1 oprema u H16 posve iskoriSteni, no koli¢ina sredstava za €iS¢enje ne obvezuje. Naime, na

zalihi na kraju radnog dana teoretski bi ostao jos jedan decilitar sredstva za ¢iS¢enje.
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Tablica 2: Izvjescée o odgovoru, tablica Ogranicenja (izvor: autorski rad, pomocu softvera Excel)

Celija Naziv Vrijednost celije Formula Stanje Zaliha
SH514 Ukupno radni sati Djelatnost: usluge éidéenja 80 SHS14<=80 Obvezujuce 0
SHS15 Ukupno sredstva za £is¢enje Djelatnost: usluge Ziséenja 4,9 5H515<=5 MNeobvezujude 0,1
SH516 Ukupno potronja opreme Djelatnost: usluge ¢idéenja 50 SH516<=50 Obvezujuce 0
$C515 Standardno £iséenje Broj usluga dnevno 5 5CS15>=3 Necbvezujuce 2
$C515 Standardno £iséenje Broj usluga dnevno 5 5C515>=1 Necbvezujuce 2
8C516 Dubinsko éiséenje Broj usluga dnevno 8 $C516>=1 Neobvezujuce 7
SC517 Cizéenje skladista Broj usluga dnevno 1 5C517==1 Obvezujuce 0
5518 Cizéenje garaie Broj usluga dnevno 1 5C518>=1 Obvezujuce 0
SC519 Vanjsko ¢i3¢enje automabila Broj usluga dnevno 1 5C519==1 Obvezujuce 0
5C520 Unutarnje ¢i3¢enje automobila Broj usluga dnevno 1 5C520»=1 Obvezujuce 0
SC521 Odriavanje eksterijera Broj usluga dnevno 8 SCS521»=1 Obvezujuce 0

5C515:5C521=Cijeli broj

U slucaju zamisljenog poduze¢a Emundatio RjeSavatelj izvjeStava o preciznosti od 0,000001,
Sto je uobicajena preciznost, a moguce je dobiti preciznost u intervalu od nula do jedan. Rezultat
blizi jedinici zna¢i manju preciznost rjeSenja, a rezultat blizi nuli vedu preciznost pa se
vrijednost od 10 moze interpretirati kao rjeSenje s visokim stupnjem preciznosti. Veéa

preciznost, doduse, znaci i da Rjesavatelju treba vise vremena za pronalazak rjeSenja.

5.3. Zelenjava

Zelenjava je zamiSljena zalogajnica koja nudi savijace sa Spinatom, savijace s krumpirom,
savijae s viSnjama, savijace s jabukama, sendvi€ s paprikom, falafel u lepinji, tortilje s tofuom
1 tortilje sa sejtanom. Nasiroko je znana po kvaliteti sastojaka 1 ljubaznom djelatniku koji u njoj
radi. Prvih sat vremena u radnom danu vlasnik obi¢no spravlja jela, a iduca tri sata th samo
doradena prodaje kupcima. Jela se obi¢no prodaju vrlo brzo pa zalogajnica radi sveukupno Cetiri
sata u danu. U posljednje vrijeme zalogajnica se suocava s izazovima optimizacije proizvodnje.
Svaki proizvod zahtijeva razli¢ite koliCine brasna 1 relativno skupog S$pinata, koji je dostupan
samo sezonski, a donosi i razli¢itu zaradu. Najveca marza ostvaruje se na falafelu u lepinji (2,00
eura), a najmanja na savijacama (0,40 eura), kao §to je vidljivo u tablici F3:K72 na Slika 16.
Za izradu savijaca potrebna je prosje¢no jedna minuta, za sendvic¢ s paprikom i tortilju s tofuom
prosjecno dvije, a za falafel u lepinji tri minute. Zalogajnica po danu ima ogranicenja od
Cetrdeset kilograma brasna, pet kilograma Spinata i spomenutih Sezdeset minuta rada, kao §to
je vidljivo u tablici Ogranicenja na Slika 16. Kako bi se zadovoljila raznolika potraznja, zele
nastaviti proizvoditi sve navedene proizvode, no pitaju se postoji li optimalan miks prodaje
proizvoda. Celije K5:K12 sadrze nepoznanice X1, X2, X3, X4, X5, X6, 1 X7 koje su nepoznate
koli¢ine proizvoda. To su nezavisne varijable o kojima ovisi zavisna varijabla dobiti kako je

dano:

Dobit = 0,50 x;+ 0,60 x>+ 0,40 x3+ 0,40 x4+ 0,50 x5+ 2,00 x6 + 1,10 x7,
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A B C D E F G H 1 ] K L M N o P Q R &
1
, Zelenjava
3 Resursi
4 Proizvod Dobit po jedinici  |Bragno (kg)  Spinat (kg) Vrijeme (min) |Proizvedena kolizina
5 Savijaca sa 3pinatom 050€ 02 03 1
5 Savijaéa s krumpirom 050€ 02 [ i
7 @ savijata s viznjama 040¢€ 03 0 1
8 - Savijata s jabukama va0€ 03 0 1
3 z I j Sendvié s paprikom 090€ 02 01 2
10 elenjava Falafel ulepinji 2,00€ 04 01 3
u Tortilja s tofuom 100¢€ 03 o1 2
12 Tortilja sa sejtanom 110¢ 03 01 3
1
14 [Ukupna dobit | - €] —— Odluka Rjesavatelja
15 "\ Clljna éelja (variiabilne celje K4, K5, K&, K7, K8, K8, K10, K11 5 wijednostima x s, x5, x3_)
16 [ukupno bragno koristena (kg) | ES (Dobit =0,50 € *x,+ 0,60€ * X, +04€ * x5 )
17 |Ukupno zpinat korizten (kg) | of .
18 [Ukupno rad korizten (minute) | | Provjera zadovoljenja ogranicenja
13 Poslovni subjekt: Zelenjava . =SUMPRODUCT(HSH7,K5:K7) <40 kg
20 Djelatnost: hrana icen; B )
2 Brasno (kg) | a0
5 Spinat (ke) |
2 Rad (minute) | 60|
24
2
%
27 =
Adria Mundis ~ Zelenjava | Emundatio Borovnica Logistica Palermo HE »

Slika 16: Stupac K s proizvedenom kolicinom na pocetku je prazan jer Rjesavatelj tek treba odrediti optimalnu
proizvodnju (izvor: autorski rad, pomocu softvera Excel)

Od Rjesavatelja se ocekuje prijedlog broja proizvoda uz dana ogranienja s ciljem
maksimizacije dobiti u ¢eliji GI4. U ciljnoj <Celiji upisana je formula
=SUMPRODUCT(G5:G12;K5:K12). Analogno tome, u ¢elijama G16:G18 u kojima se biljezi
ukupno brasno, Spinat i rad koriStena je funkcija SUMPRODUCT koja isprva daje rezultat nula.
Ove ¢elije vazne su kako bi se Rjesavatelju zadala ograni¢enja koja ne smije premasiti, a ta
ograni¢enja navedena su u ve¢ spomenutoj tablici Ogranicenja. Na Slika 18 vidljivo je kako su
ograni¢enja koli¢ina brasna, Spinata i minuta rada unesene u polje Podlozno ogranicenjima.
Ukupno koristeno brasno mora biti manje od cetrdeset kilograma (3G816<=8G321), ukupan
koristeni Spinat manji od pet kilograma (8G877<=$G$22), a ukupan koriSteni rad manji od
Sezdeset minuta (§G818<=$G$23). Varijabilnima su oznacene Celije u rasponu $K35:8K812.
Budu¢i da Zele nastaviti proizvoditi sve proizvode, a ne samo neke, uvodi se ogranicenje
K5:K12 = AllDifferent. Takoder, postavljen je uvjet za pozitivne brojeve, a za metodu

rjeSavanja odabran je najces¢i Jednostavni LP.
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Datoteka Polazno  Umetanje  Raspored stranice Formule Podac Pregled Prikaz  Automatizacis  Pomoé

Slika 18: Ogranicenja za Zelenjavu su kolic¢ina brasna, Spinata i minuta za pripremu jela, a cilj je maksimizirati
dnevnu dobit (izvor: autorski rad, pomocu softvera Excel)

Klikom na gumb Rijesi Rjesavatelj predlaze proizvoditi Sest savijaa sa Spinatom, sedam
savijaa s krumpirom, tri savijace s viSnjama, Cetiri savijace s jabukama, jedan sendvi€ s
paprikom, osam falafela u lepinji, dvije tortilje s tofuom 1 pet tortilja sa sejtanom. Osim falafela,
zalogajnica bi se najvise trebala usredotociti na savijacu s krumpirom, a proizvedene koli¢ine
jela mogu se skalirati ovisno o dostupnu radu. Procijenjena dnevna dobit iznosila bi 34,40 €.
Ukupno bi se utrosilo 10,2 kilograma brasna, 3,4 kilograma $pinata i maksimalnih Sezdeset
minuta rada, §to je unutar zadanih ograni€enja. Na taj nacin zalogajnica bi ostvarila maksimalnu

dobit uzimajuéi u obzir zadana ogranicenja (Slika 17).

614 vt fi | =SUMPRODUCT (GS:612;K5:K12) -
A B c D E F 5 H 1 | K L [ N 0 3 a R &
1
) Zelenjava
3 Resursi
a Proizvod Dobit po jedinici |BraSno (kg)  Spinat(kg) Vrijeme (min) |Proizvedena kolitina
5 Savijata sa 3pinatom 050€ 02 1 §
5 Saviaa s krumpirom 080¢ 02 [) 1 7
7 @ savijata s visnjama o40€ 03 ) 1 3
8 = Savijaca s jabukama o40€ 03 ) 1 4
) z I Sendvic s paprikom 080€ 02 01 2 af
10 e enlava Falafel u lepinji 200¢€ 04 01 3 3
1u Tortilja s tofuom 100€ 03 01 2 2
12 Tortilja sa sejtanom 110¢€ 03 01 2 5
13
1 [Ukupna dobit [ s40€] <—— Odluka Rjesavatelja
15 "\ ciljna celja (vanjabilne éelije K4, K5, K6, K7, K8, K8, K10, K11 5 vrijednostima x 1, x; X3_)
16 [UKkupno bragne koristeno (kg) [ 10.2] . (Dobit=0,50€ *x 1+ 0,60 € “x;+0,4€ *x; )
7 [Ukupno #pinat koristen (kg) [ 34
18 |Ukupna rad koristen (minute) | 50| Provjera zadovoljenfa ogranicenfa
15 Poslovni subjekt: Zelenjava S =SUMPRODUCT(HS:H7:K5:K7) <40 kg
20 Djelatnost: hrana izen T
21 Brasno (kg) 1 40|
2 Spinat (kg) [
2 Rad (minute) [ 50|
u
5
26
27 =
AdriaMundis ~ Zelenjava | Emundatio ~ Borovnica Logistica Palermo + ] »

Slika 17: U ovom scenariju za Zelenjavu dnevna dobit iznosila bi 34,40 €, a utrosilo bi se 10,2 kilograma brasna,
3,4 kilograma spinata i Sezdeset minuta za pripremu jela (izvor: autorski rad, pomocu softvera Excel)

Ovdje je vidljivo kako Rjesavatelj moze pomoci u donosenju optimalne odluke menadzeru u
okolnostima u kojima je potrebno uzeti u obzir viSe ¢imbenika od kojih nije svaki jednako
vazan. Naime, u slucaju Zelenjave dostupan je 1 Izvjestaj o odgovoru koji menadzeru moze

dodatno rasvijetliti stanje stvari. Ono ponovno sadrzi sazete podatke o problemu, to jest o ciljnoj
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¢eliji, varijabilnim celijama i ogranienjima. Ograni¢enja su vidljiva u Tablica 3, a u
posljednjim dvama stupcima menadzer moze vidjeti koji su od navedenih resursa
ogranicavajuéi, bas kao $to u kemijskim reakcijama postoje mjerodavni reaktanti koji odreduju
koli¢inu produkta. Primjerice, u ovom slucaju jedno je ograni¢enje obvezujuce, minute, a dva
ograni¢enja su neobvezujuéa. Dok se svih Sezdeset minuta rada potrosi, u zalihama ostaje 29,8
kilograma brasna i 1,6 kilogram Spinata. To znaci da Spinat i brasno zasad ne ogranicavaju
zalogajnicu, no za vecu dobit bilo bi potrebno osigurati visSe vremena za pripremu jela na
pocetku dana. Medutim, poslovni subjekt nema veliki doseg, ve¢ samo lokalni pa nije za

oc¢ekivati znatno povecéanje potraznje u narednom razdoblju.

Tablica 3: Ogranicenja u poslovnom slucaju Zelenjave (izvor: autorski rad pomocu softvera Excel)

Celija Naziv Vrijednost ¢elije Formula Stanje Zaliha
SGS16 Ukupno brasno koristeno (kg) Dobit po jedinici 10,2 $G$16<=5GS21 Neobvezujuée 29,8
SGS17 Ukupno $pinat koristen (kg) Dobit po jedinici 3,4 $SG$17<=5G$22 Neobvezujuée 1,6
SGS18 Ukupno rad koridten (minute) Dobit po jedinici 60 $G$18<=5GS23 Obvezujuce 0

$K$5:5KS$12=AlIDiff

5.4. Elektrana Borovnica

Na zamisljenom primjeru poduzeca iz javnog sektora, Elektrane Borovnica, demonstrirat ¢e se
kako se RjeSavatelj moZe upotrijebiti za optimizaciju rasporeda radnih dana, a primjer je
nadahnut Microsoftovim’. Slovenski gradi¢ Borovnica opskrbljuje svoje stanovnike energijom
pretvarajuci kineticku energiju Cestica zraka iz vjetra u mehanicku energiju vjetrenjace, a zatim
u elektri¢nu energiju. Svaki radnik u poduzecu radi pet uzastopnih dana u tjednu te ima dva
slobodna dana. Cilj je napraviti optimalni raspored radnih dana uz zadovoljenje specifi¢nog
uvjeta: da svaki radnik radi pet uzastopnih dana u tjednu (da ima dva dana odmora zaredom) te
da svaki dan dode odredeni broj radnika, primjerice u ponedjeljak ih je potrebno osam, a u
subotu jedanaest. Broj radnika koji poc¢inju raditi na odredeni dan u tjednu prema sadasnjem je
rasporedu ve¢inom je po dva (Slika 19), sto je vidljivo u stupcu E. Dva radnika zapocinju svoj
radni tjedan u ponedjeljak (¢elija E6), dva u utorak (E7), dva u srijedu (ES), dva u Cetvrtak (£9),
dva u petak (£10) i dva u subotu (E77). Ovakav raspored nije optimalan jer subotom nedostaje
radnika, kao §to je vidljivo u ¢eliji K/4. U ¢elijama F15:L15 zapisano je koliko je radnika

potrebno koji dan, a u retku iznad vidljivo je koliko ih stvarno dolazi.

7 1zvor: microsoft.com
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Elektrana Borovnica |

2
3
a Radni tjedan
5 Radnika potinje Utorak Srijeda  etvrtak Petak  Subota _ Nedjelja ELEKTRANA
BORGVNICA
6 2/ 1] 1] 1] 1] 1 o] of
7 2 of 1 1 1 1 1} ol
8 2 of o 1 1 1 1 1 Poslovni subjekt: Elektrana Borovnica
9 3 1} 0| 0| 1 1| 1} 1 = Djelatnost: odriivi izvori energije
10 2 1} 1 0| 0| 1 1} 1 J
1 / 2 1 1 1 0 0 1 1 Radnicima kofi potinju raditi u cetvrtak zavrsni je dan ponedjeljak,
12 Odiuka Rjesavatelja 0 1] 1 1] 1] 0 of 1]
13 (varijabilne celle s = e —
12 vrijednostima x 1, X2, x5, [zbroj radnika [— Bl 8| 8| 10 10] 8| " U subotu bi prema predlotenom rasporedu radilo jedonaest radnika
15 X, X5, 05, X7) |Potrebno radnika | 8 5 7 8 10 11 g (=SUMPRODUCTISES6:5E512 °K6:K12)).
16
7 =~ .
12 ~ Subotom treba doci jedanaest radnika.
19
20 ciljna celija

21 (zbroj variabilnih vrjednosti x 1, x3, X3, %4, X5, X5, %1)

Adria Mundis Zelenjava Emundatio Borovnica Logistica Palermo L L

Slika 19: Radnici elektrane trebaju imati dva dana odmora zaredom, a Rjesavatelj odreduje koliko radnika

zapocinje na odredeni dan (izvor: autorski rad prema Microsoftovu primjeru, pomocu sofivera Excel)

Vrijednosti su, za razliku od prethodnih slu¢ajeva, odmah unesene u tablicu (¢elije E6:E12), a
Rjesavatelj ¢e pokusati pronaci bolju raspodjelu radnika. Kao §to je receno, radnici rade pet
uzastopnih dana u tjednu, a prema sadasnjem rasporedu u ponedjeljak ih pocinje raditi dvoje, u
utorak dvoje, u srijedu dvoje, u Cetvrtak dvoje, u petak dvoje i u subotu dvoje. Radnik koji
pocinje raditi u ponedjeljak, dakle, radi u ponedjeljak, utorak, srijedu, cetvrtak i petak, Sto je u
tablici ozna€eno jedinicom, a ne radi u subotu i nedjelju, $to je u tablici oznaceno nulom. Prema
sadaSnjem rasporedu u subotu bi na posao dolazila desetorica, kao §to je vidljivo u ¢eliji K14,
a potrebno ih je jedanaest, $to je zapisano u K/5. Broj radnika koji dolaze na posao na odredeni
dan racuna se pomoc¢u formule SUMPRODUCT u ¢elijama F14:L14, a u retku ispod u ¢elijama
F15:L15 ispisano je koliko je taj dan stvarno potrebnih radnika. Ovako modelirani problem

unosi se u Rjesavatelj. Brojevi u rasponu ¢elija £6.E12 moraju biti cijeli brojevi, a to su u ovom
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slu¢aju ujedno i varijabilne ¢elije (Slika 20). Ciljna ¢Celija je 17 i u njoj se nastoji minimizirati
broj zaposlenika. Ona sadrzi formulu =SUM(E6:E12) koja daje rezultat dvanaest.

Datoteka Polazno Umetanje  Raspored stranice Formule Podad Pregled Prikaz  Automatzacja  Pomoé = komentari | [ g

arameti alets 13 fjelavenje X
Dohvacanse | pretvaranje podataka Upti i veze Bl Struktura Analza ~

Postatisnie gilja ses1il *
A B c o E F

m @ Minimum O ¥rijednost

Elektrana Bo|

SESGSES1Z

Padloino

Radnika potinje _|Poned}; SES6ISES12 = Gl broj
SFS1ASLS14 > = SFS155515

ELEKTRANA
Dodai BOROVNICA

Promieni

Poslovni subjekt: Elektrana Borovnica
abik Djelatnost: adrzivi izvor energije

almbrolmlr s s

Ponisti sve koji poéinju raditi u éetvrtak zavrsni fe don ponedjeljak.

Odluka Rjed

ueamjeti

Zoroj radnika £ Pretwari varijable bez ogranicenia u pozitivne

Potrebno radnika

Jednostavni LF E Moguénasti

|danaest radnika.

Adria Mundis  Zelenjava  Emundatio  Borovnica  Logistica Palermo A

Slika 20: Postavljanje ogranicenja za elektranu Borovnica (izvor: autorski rad prema Microsoftovu primjeru,

pomocu softvera Excel)

Kao $to je receno, broj radnika koji pocinju raditi na odredeni dan mora biti cijeli broj pa se
postavlja ogranicenje cijelih brojeva int (engl. integer). Broj radnika koji radi mora biti ve¢i ili
jednak od broja potrebnih radnika na taj dan pa treba navesti 1 to ograni¢enje
($F814:3L814>=$F315:3L815). Ciljna Celija kojoj konvergiraju sve vrijednosti je F'/7, u njoj
je zapisana formula =SUM(B3:B9) 1 ona se nastoji minimizirati kako bi broj radnika bio $to
manji. U slucaju netonog oznaCavanja u Rjesavatelju, primjerice oznacavanja gumba
Maksimum umjesto Minimum, RjeSavatelj daje obavijest kako celije ne konvergiraju. Dakle,
treba kliknuti na gumb Minimum kako bi vrijednost u '/7 bila §to manja, a ne veca. Rjesavatelj
u navedenom slucaju predlaze prerasporediti radnike - u ponedjeljak bi trebao poceti raditi
jedan radnik, u srijedu njih Cetvero, u Cetvrtak troje, petak dvoje i u subotu takoder dvoje (Slika
21). Vise je mogucih rjeSenja (Microsoft, b. d.) koja nastoje omoguciti najbolju mogucéu
ucinkovitost. Svaki dan dolazi onoliko radnika koliko je 1 potrebno, osim u nedjelju kad bi
dolazila tri radnika viSe nego S$to je u stvarnosti potrebno. Mogao bi se, stoga, radnicima taj dan

ponuditi posao na pola radnog vremena ako ga hoce prihvatiti.
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Elektrana Borovnica |

AT~

Radni tjedan
Radnika potinje Utorak Srijeda  Cetvrtak Petak  Subota _ Nedjelja

ELEKTRANA
nnnnnnnnn

Poslovni subjekt: Elektrana Borovnica
Djelatnost: odrivi izvori energije

Radnicima keoji podinju raditi u éetvrtak zavrini je dan ponedjeljok.

ol fm|w|s|ofm
[ 10 I I PN SN 1Y
[ 10 19 =N 1= 1 1Y
Jou 10 59 9 19 1 1Y
3 1 ) [ 1 1 1Y
Jelelelelelole

12 Odluka Rjes
13 {variabine celle s

"\ Usuboty bi premo predlcienom rasporedu radilo jedangest radnika
1 El (=SUMPROBUCT(SES6:5€512*K6:K12)). Toéno koliko je | potrebno

[zbroj radnika |
[Potrebno radnika | 8 5 7 8

17 Ukupno radnici 12] <

18 " Subotom treba dotijedanaest radnika.

sls]

20 Ciljno celifa
2 (zbroj variiobilnih vrijednosti x, x2, %3, X, Xs, X5, %7}

AdfiaMundis ~ Zelenjava  Emundatio  Borownica  Logistica Palermo t H >

Slika 21: Rjesenje poslovnog slucaja elektrane Borovnica i predlozeni raspored radnih dana zaposlenika (izvor:

autorski rad prema Microsoftovu primjeru, pomocu softvera Excel)

5.5. Logistica Palermo

Logistica Palermo zamiSljeno je poduzece specijalizirano za pruzanje usluga transporta i
logistike u talijanskoj regiji Siciliji. Tvrtka nudi usluge skladiStenja, distribucije i upravljanja
opskrbnim lancem te se ponosi svojim ekoloskim pristupom 1 u¢inkovito$¢u u poslovanju. U
posljednje vrijeme, Logistica Palermo suoCava se s izazovima odrzavanja konkurentnosti 1
smanjenja troskova, a istovremeno nastoji povecati svoju ekoloSku odrZivost. Naime, poduzece
ima starija vozila tj. mnoga od postojecih vozila ne udovoljavaju ekoloSkim standardima, Sto
za posljedicu ima visoke troSkove goriva 1 oslobadanje nezeljenog ugljikovog dioksida, COs.
Taj je plin u proSlosti bio nuzan za zagrijavanje Zemljine povrsine kao preduvjeta za Zivot.
Danas su koli¢ine ugljikova dioksida, medutim, pa se u atmosferi zadrzava previSe Sunceve
topline, a posljedi¢no se podize prosje¢na temperatura Zemlje. Poduzece je u potrazi za
odrzivim rjeSenjima jer potrosaci postaju sve svjesniji ekoloskih utjecaja, a rastuci troskovi

oriva i odrzavanja vozila smanjuju ukupnu profitabilnost.

Logistica Palermo razmatra uvodenje triju projekata kako bi se suocila s ovim izazovima, a to
su: kupovina elektri¢nih 1 hibridnih vozila (smanjenje emisija ugljikovog dioksida 1 snizavanje
troSkova goriva), nadogradnja sustava za upravljanje vozilima (implementacija sustava za
pracenje vozila i optimizaciju ruta kako bi se smanjili troskovi 1 vrijeme isporuke) te izgradnja
skladista sa solarnim panelima (smanjenje troskova elektri¢ne energije i povecanje ekoloske
odrzivosti). MoZze odabrati jedno od tri ulaganja u nadolaze¢em razdoblju, a za odabir prikladne

opcije Logistica Palermo odlucuje se osloniti na alat Rjesavatelj u programu Microsoft Excel.
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Drugim rijecima, na primjeru Logistice Palermo demonstrira se korisnost Rjesavatelja v Excelu

za analizu i odabir optimalne kombinacije opcija ulaganja.

Iznos ulaganja u kupovinu elektri¢nih vozila bio bi 1,2 milijuna eura, u logisticki sustav Cetiristo
tisuca eura, a u solarne panele petsto tisuc¢a eura. Procijenjena godisnja usSteda pri koristenju
elektri¢nih vozila je otprilike tristo tisuéa eura, pri uspostavi novog logistickog sustava usteda
bi iznosila sto pedeset tisuca eura, a kad bi se postavilo solarne panele, godisnje bi se ustedjelo
oko sto tisu¢a eura. Medutim, Logistica Palermo ne mozZe istodobno uloziti u sva tri projekta
zbog ograni¢enosti novcanih sredstava (§R$/0<=3R33), §to je potrebno unijeti kao ogranicenje
u dijaloskom okviru Rjesavatelja (Slika 22). Njegov je zadatak izmjenom varijabilnih ¢elija u
rasponu od 76 do T8 posti¢i maksimalnu godisnju ustedu. Rjesavatelj ¢e ovdje dati binaran
odgovor: ako projekt smatra isplativim stavit ¢e jedinicu, a ako ne nulu (8736, $737, $T38 =

binarni). Nula bi znacila da treba odustati od navedenog projekta.

>

8 c 1] E F G H 1 ) K M N o P a

= :-

. Logistica Palermo

3 Budiet 1.800.000,00 €

4

5 Naziv projekta Iznosulaganja  Godidnjauiteda  |Odiuka Rjetavatelja

6 Elektritna vozila 1.200.000,00 € 300.000,00 €

7 Sustav za upravljanje flotom 400.000,00 € 150.000,00 €

8 Solarni paneli 500.000,00 € 100.000,00 € Odluka Rjeiavatelja
9 (varijabilne éelije K&, K7 i K& s vrijednostima x 1, x; 1 x3)
10 [Ukupno ulagania i usteda - € - €]

1 »

12 Poslovni subjekt: Logistica Palermo

13 Djelatnost: logisticke usluge " Ciina celija

1 \ (ukupna usteda = 300.000% +150.000% ;4100 000% )

15

16 " Provjera zodovoljenja ogranicenjo budieto

17 =SUMPRODUCT(I6:18,K6:K8) < 1800000

Adria Mundis ~ Zelenjava = Emundatio Borovnica ~ Legistica Palermo +

Slika 22: Na pocetku su ukupna usteda i godisnja usteda nula jer ih Rjesavatelj tek treba izracunati, a u dijaloskom

su okviru vidljiva ogranicenja kojih se Rjesavatelj treba drzati (izvor: autorski rad, pomocu softvera Excel)

Na Slika 22 je vidljivo kako su ¢elije /70 1 J10 u kojima su ukupna ulaganja i uSteda isprva
prazne. U njima je upotrijebljena formula SUMPRODUCT, to jest upisani su izrazi
=SUMPRODUCT(16:18;K6:K8) odnosno =SUMPRODUCT(J6:J8;K6:K8). Kao umnozak
ustede 1 broja projekata funkcije a priori daju nulu, no kasnije ¢e dati rezultat ukupnog iznosa
ulaganja i ukupnog iznosa Stednje. S ciljem maksimizacije ustede za ciljnu ¢eliju postavljena je
¢elija J10, koja se odnosi na ukupnu godiSnju ustedu, a u nju je prethodno upisana vec
spomenuta funkcija cilja. Ciljna ¢elija je J10 1 nju se nastoji maksimizirati pa se ona navodi u
polju Postavijanje cilja (Slika 23). Varijabilne ¢elije su K6:K8, §to se navodi u polju Podlozno
ogranicenjima. Odluka RjeSavatelja u ¢elijama K6, K7 i K8 treba biti binarna ($K86 = binarni,

8K87 = binarni, $K$8 = binarni), $to je takoder vidljivo u polju Podlozno ogranicenjima. Iznos
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projekata u ¢eliji /10 treba biti unutar budzeta, koji je naveden u ¢éeliji 3 ($1$10<=$1$3) Buduci

da se radi o linearnom problemu, odabire se metoda Jednostavni LP te se klikne na gumb Rijesi.

Datoteka Polazno ~Umetanje Raspored stranice Formule Podad Pregled Prikaz  Automatizacja  Pomoé © Komentari | (B
= Analiza podataka

P Alatza

Dohvaéanje i pretvaranje podataka Upiti i veze Sartiranj Alati za podatke Prechidanje Struktura Analiza v
1o Parametri slata 25 rjeSavanje x ~
Postavjanje cifa: 51510 E
A | 1 J K L M N o P Q a
1 Prime: @ Maksimum O Minimum O Yrjednost
2 Promjenom varjapiinin cellja:
*+
3 sKsesise =2 1.800.000,00 €
4 >odioina ogranicenjima:
5 unosulaganja  GodiEnjaulteda |Odluka Rjefavatelja
6 Doda) 1.200.000,00 € 300.000,00 € R
7 7 - 400.000,00 € 150.000,00 €
Promijeni
8 500.000,00 € 100.000,00€ Odiuka Rjesavatelja
9 Izridi (varijabilne éelije K&, K7 i K& s vrijednostima x ;, x; i x3)
10
e Poniiti sve <4
12
13 Uéitaj/rijesi Cilina cellja
1 (ukupno uiteda = 300.000% ;+150.000°% ; +100.000% )
15 ~1| T Moguenogti L
16 Provjera zadovoljenja ogranitenja budfeta
17 =SUMPRODUCT(I6:18;K6:K5) < 1800000

Metoda rjet

2a jednost ne probleme alats za fjeisvanje odaberite GRG neliness

15 Za lineam rjezavanje odaberite jednostavni LP meh:

20 probleme odaberite evoluciiski mehanizam.

21

22 =

= Pom Rjeki Zatvol

24

25 v
AdriaMundis ~ Zelenjava  Emundatio  Borownica  Logistica Palermo E 3

Slika 23: Postavijanje ciljne Celije, varijabilnih celija i ogranicenja u slucaju Logistice Palermo (izvor: autorski
rad, pomocu softvera Excel)

Prihvatljive opcije Rjesavatelj oznacava jedinicom, a neprihvatljive nulom (Slika 24). Dakle,
Rjesavatelj u slucaju Logistice Palermo predlaZe provodenje projekata nabavljanja elektricnih
vozila 1 logistickog sustava. Rezultat ukljuuje optimalnu kombinaciju projekata, odnosno
kombinacije projekata koja donosi najvece uStede u buducénosti. Ukupna bi ulaganja za
predstojece razdoblje iznosila 1,6 milijuna eura, a dugorocno je za ocekivati ustedu u iznosu od
cetiristo pedeset tisuca eura godiSnje. Dodatno, projekt postavljanja solarnih panela ne mora
nuzno ad acta — moze se razmotriti nekom drugom prilikom. U navedenom slu¢aju, Logistica
Palermo ostvarila bi ¢e smanjenje troSkova 1 povecanje profitabilnosti, ali i reducirala emisije

staklenickih plinova.
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Budiet 1.800.000,00 €

Naziv projekta lznosulaganja  GodinjauSteda  |Odluka RjeSavatelja
Elektrina vozila 1.200.000,00 € 300.000,00 € Fl B ~
Sustav za upravijane flotom 400.000,00 € 150.000,00 € 1] \
Solarni paneli 500.000,00 € 100.000,00 € ol Odluka Rjesavatelja
(variobilne dellie K6, K7 i K8 5 vrijednostima x 1, X3 13
[Ukupno ulaganja i uiteda 1.600.000,00 € 450.000,00 €
Z N
12 Poslovni subjekt: Logistica Palermo [ ANy
13 Djelatnost: logisticke usluge [ " Cina éellio
14 I\_ {ukupna witeda = 300.000% ;+150.000*x ;+100.000" 1)
s \
16 Provjera zadovoljenjo ogranicenja budzeta
17 =SUMPRODUCT{I6:18;K6:K8) < 1800000
18
15
20
2
2
23
2
2 -
< 0 Adria Mundis ~ Zelenjava Borovnica ~ Logistica Palermo + IR »

Slika 24: Odabirom projekata elektricnih vozila i logistickog sustava ukupna bi godisnja usteda bila bi najveca, a

poduzece bi ucinilo i dobro djelo za okolis (izvor: autorski rad, pomocu softvera Excel)
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6. Diskusija o primjenjivosti dodatka RjeSavatelj u elektronickom

poslovanju privatnog i javnog sektora

Elektronic¢ko poslovanje kao koncept nasiroko se primjenjuje ve¢ desetlje¢ima. Examplia grati,
Jeffa Bezos je od svoje knjizare Amazon ucinio internetski izlog knjiga 1995. godine (Panian,
2013.). Medutim, poslovni subjekti privatnog sektora i dalje se mogu odluciti poslovati na
sasvim tradicionalan naCin bez racunala. S druge strane, za poduzeca javnog sektora postoji
Uredba o uredskom poslovanju koja je stupila na snagu 10. srpnja 2021. godine, kojom je za
sva poduzeca javnog sektora postalo obvezatno implementirati digitalni informacijski sustav
uredskog poslovanja do 1. sijecnja 2023. godine (Vlada Republike Hrvatske, 2021.). Govore¢i
o informacijskim sustavima, Vuksi¢ 1 ostali naglasavaju kako dodana vrijednost nije viSe samo
u pohranjivanju podataka i provedbi transakcija, nego prije svega u istodobnome koristenju
razli¢itih digitalnih tehnologija (Bosilj Vuksi¢, i sur., 2020.). Navedene tehnologije poduzecu
u digitalnoj ekonomiji moraju mo¢i omoguciti analizu, korelaciju podataka te stvaranje novih
spoznaja (Bosilj Vuksié¢, 1 sur., 2020.) pa je imperativ za poduzeca obaju sektora, 1 privatnog i
javnog, razmis$ljati ne samo o kvaliteti proizvoda 1 usluga, nego i o unaprjedenju iskoristivosti

internih digitalnih podataka.

6.1. Primjenjivost dodatka RjeSavatelj u elektronickom poslovanju

privatnog sektora

Vlahovi¢, Bach, Bosilj Vuksi¢ 1 Pivar opisuju slu€aj primjene Rjesavatelja pri odlu€ivanju o
koli¢ini proizvodnje pojedinih mirisa u proizvodnom miksu (Bosilj Vuksi¢, 1 sur., 2020.).
Opisano poduzece privatnog sektora proizvodi toaletnu vodu, parfemsku vodu 1 parfeme, a
temeljni sastojak, Rose esencijalno ulje, nabavlja se u koli¢ini od trideset kilograma i najskuplji
je od svih sastojaka (Bosilj Vuksi¢, i sur., 2020.). U navedenom slucaju Rjesavatelj odabire
optimalnu koli¢inu proizvodnje pojedinih proizvoda uzimajuci u obzir konstante kao §to su
jedini¢ne prodajne cijene mirisa po bocici, jedini¢ni troskovi svih sastojaka po kilogramu,
jedini¢ni troSkovi konverzije, minimalna koli¢ina potraznje, ukupni kapacitet proizvodnje
izrazen u broju bocica te postotak poreza na dobit (Bosilj Vuksié, i sur., 2020.). Ovdje je jasno

uocljiva primjenjivost Rjesavatelja na jednom poslovnom slucaju iz kozmeticke industrije.

MarketinSki primjer iz privatnog sektora opisao je Frye modeliraju¢i problematiku zakupa
medija, preciznije oglaSivackog prostora u Cetirima casopisima (Frye, 2013.). Ogranicenja u

navedenom slucaju su budzet, minimalna publika, minimalan broj oglasa u casopisu te
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maksimalan broj oglasa u bilo kojem ¢asopisu, a ¢asopisi imaju publiku od osamsto tisuca, 3,2
milijuna, 2,8 milijuna odnosno dva milijuna ditatelja u Cetvrtom casopisu (Frye, 2013.).
Varijabilne ¢elije sadrze brojeve oglasa koje je moguce zakupiti u pojedinom casopisu, a u
navedenom slucaju Rjesavatelj obavjestava kako nije mogao pronaci zadovoljavajuce rjesenje.
Naime, kombiniranjem sva Cetiri ¢asopisa i dalje se ne moze dose¢i minimalna publika od deset
milijuna osoba. Dakle, Rjesavatelj ne mora nuzno pronaéi optimalnu kombinaciju varijabli, no

.....

njegova korisnost u analiziranju poslovnog problema.

Halvorson i Young pomoc¢u Rjesavatelja definiraju problem prodaje kave (Halvorson i Young,
1997.). Cijene kava su 1,25 dolara, 2,00 dolara i 2,25 dolara, a cilj je maksimizirati ukupni
prihod od prodaje kava uz ograni¢enja maksimalnog broja Salica koje je moguce posluziti,
maksimalnog broja kava sa sladoledom koje je moguce posluziti i maksimalnog broja kava s
mlijekom koje je moguce posluziti (Halvorson i Young, 1997.). Ukupan prihod, dakako,
funkcija je s argumentima pojedinacnih prihoda od prodaje razlicitih vrsta kava pa se u tu ¢eliju
na radnom listu upisuje formula za zbrajanje prihoda od razli¢itih vrsta kava. U primjeru je
opisana starija verzija RjeSavatelja koji je pored polja za unos varijabilnih ¢elija imao gumb
Pogodi (engl. Guess), no autori bez obzira na to upucuju na ru¢no oznaavanje celija
(Halvorson 1 Young, 1997.). U aktualnoj verziji Rjesavatelja tog gumba Pogodi vise nema jer,
¢ini se, nije davao zadovoljavajuce rezultate. Maksimalna izracunata zarada u slucaju prodaje
kave je 918,75 dolara te podrazumijeva prodaju sto pedeset Salica obi¢ne kave, sto dvadeset pet
Salica kave sa sladoledom 1 dvjesto dvadeset pet Salica kave s mlijekom (Halvorson i Young,
1997.). Autori elaboriraju slucaj uvodenjem ciljnog prihoda u iznosu od sedamsto dolara te u
dijaloSkom okviru Rjesavatelja ispod ciljne celije u polje Vrijednost upisuju sedamsto
(Halvorson i Young, 1997.). Usporeduju alat sa spomenutim Goal Seekom primjecujuci kako
Rjesavatelj nudi moguénost unosa vise varijabli (Halvorson i Young, 1997.), §to i jest glavna
razlika izmedu tih dvaju alata. ,,Postoji li optimalna raspodjela prodanih kava, mozete odrediti
nacin na koji ¢e Solver raunati. Prije nego Sto pokrenete So/ver, unesite u mijenjane ¢elije one
vrijednosti koje biste zeljeli dobiti, a Excel/ ¢e ih upotrijebiti kao pocetne vrijednosti u

proracunu®, potic¢u autori (Halvorson i Young, 1997.).

Gundi¢ u svom radu izlaZe primjer poduzeca u kojem se donosi odluka o broju proizvoda i
otvaranju ili zatvaranju pojedinih tvornica koje poduzeée posjeduje (Gundi¢, 2012.). Ono
posjeduje tvornice i skladista u velikim gradovima te su poznati podatci o zalihama i troSkovima

transporta od tvornica do skladista (Gundi¢, 2012.). Rjesavatelju se daju dvije vrste varijabli:
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varijabilni broj proizvoda koji se dostavljaju iz tvornica u skladiSta i varijabilna odluka o
otvaranju ili zatvaranju tvornice (Gundi¢, 2012.). Ta odluka je binarna, a cilj je minimizirati
troSkove dostave, stoga u navedenom slucaju Rjesavatelj daje pojedinacne savjete za svaku od
tvornica. Tvornice koje treba zatvoriti ozna¢ava nulom, a one koje trebaju nastaviti afirmira

jedinicom.

Raznoliki primjeri potvrduju kako se Rjesavatelj moze primijeniti u mnogim industrijama
privatnog sektora. Njegova mo¢ je u analitickom modeliranju raznih poslovnih problema pa

rukovoditeljima moze koristiti za donoSenje promisljenih poslovnih odluka.

6.2. Primjenjivost dodatka RjeSavatelj u elektronickom poslovanju

javnog sektora

Javni sektor u Hrvatskoj, ali i u Europskoj uniji opcenito, obuhvaca djelatnosti obrazovanja,
socijalne zastite, rekreacije, kulture 1 religije, zdravstva, unaprjedenja stanovanja i1 zajednice,
zaStite okoliSa, ekonomskih poslova, javnog reda i sigurnosti, obrane te pruzanja op¢ih javnih
usluga (Eurostat, 2023.). Nedvojbeno se menadzment u javnom sektoru u razlikuje od onoga u
privatnom sektoru jer je raznim zakonskim direktivama i uredbama strogo ureden djelokrug
javnih poduzeca. Objedinjavanje poslovnih softvera pravi je izazov, a od djelatnika u jednom
poduzecu javnog sektora doznaje se kako je samo u tom poduzecu razli¢itih ERP-ova (engl.
Enterprise Resource Planning)® vise stotina. Tu je moZda i viSe nego u privatnom sektoru jasna
potreba za standardizacijom i pojednostavljivanjem, a ne kompliciranjem 1 uvodenjem novih
programa u postojeci sustav. U tom se poduzecu pruzaju opce javne usluge, no kao $to je reCeno

postoje 1 druge djelatnosti javnog sektora, kao primjerice rekreacija.

8 Program poslovnog informacijskog sustava s modulima koji podrzavaju razli¢ite poslovne funkcije.
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Unosenjem podataka o ljetoSnjem zagrebackom programu ReKreativno ljeto (Slika 25) za sve
u proracunsku tablicu u Excelu mogu se iznjedriti saznanja i spoznaje kojima se moze poboljsati
izvedba sportskog programa u buducnosti. Podatci su to o vrstama sportskih aktivnosti,
dostupnosti kineziologa i sportskih objekata te o prosjecnoj povijesnoj posjecenosti pojedinih
aktivnosti te se svi mogu dati Rjesavatelju za optimizaciju cilja, a to je ¢im veca posjeéenost

aktivnosti i1 zdravlje gradana ubuduce.

A JJ,JJJJ)J )J.Jd 195 J.‘_).J‘f‘}

REXREATIVNO LIET0 sotaromn REREATIVNO LTETO st

Zagrebatki savez sportske rekreacije .Sport za sve®, ved

A VISE INFORMACTIA fdns s, ik MTHOLETOM
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te razliZitog zdravstvenog | fitness stanja | interesa.
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Slika 25: Marketinski letak za ReKreativno Ijeto, ljetni program sportskih aktivnosti u Zagrebu (izvor:
aktivnosti.zagreb.hr)

U navedenom slucaju identificiraju se kao ograni¢enja dostupnost kineziologa (umnozak
dostupnih osoba i termina koje oni mogu ispuniti), dostupnost nogometnih trenera (idem),
dostupnost instruktora rolanja (idem) 1 dostupnost instruktora boksa (idem). Dodatno, valja
uocCiti 1 da se na nekim aktivnostima okuplja viSe polaznika, a na nekima manje. Maksimalni
broj polaznika na nekoj aktivnosti uvelike je odreden prirodom aktivnosti odnosno kapacitetom
sportskog objekta te moze biti opéenita aktivnost (fitness, pilates) ili posebna (planinarenje,
nordijsko hodanje, tenis, korektivna gimnastika). U ovom hipotetskom slucaju za ocekivati je

do 1620 polaznika, Sto je ujedno 1 interpretacija posljednjeg retka u tablici (Slika 26).
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N Produkt
6
2 12
6
2 12
6
1 6
6
1 6
13 =3
14 & Polaznika na planinarenju (termin) 20
15 H 1 20
16 a8 n) 80
17 Aktivnost (tjedan) 4 20
18 Palaznika na tenisu (termin) 20
19 Aktivnost (tjedan) 4 80
20 Polaznika korektivne gimnastike (termin) 150
21 Aktivnost (tjedan) 4 600
2 Polaznika na aktivnosti {termin} 100
23 Aktivnost {tjedan) 4 400
24 Polaznika u 3koli {termin) 40
25 Aktivnost {tjedan) 5 200
26
27 H 1620
28 hd
Rekreativno ljeto o) . »

Slika 26: Ogranicenja u sluc¢aju ReKreativnog ljeta su dostupnost voditelja aktivnosti te ogranicenje maksimalnog

broja polaznika (izvor: autorski rad, pomocu softvera Excel)

Ovo se moZe u Rjesavatelju postaviti kao ogranicenje i dodatan sloj provjere ispravnosti
rjeSenja. Svakako, cilj je optimizirati ukupnu posjeéenost ReKreativnog ljeta u 2025. godini,

koju Rjesavatelj treba predloziti u ¢eliji C15 (Slika 27).

A B o D E B G H | J K L M -

1]

2 2024, godina 2025. godina

3 Aktivnost ;l::::::t ‘l::;:::l: Produkt Posjecenost  Frekvencija Produkt £ frekvencija r:::lr::i::i

4 Planinarenje na Medvednicu 18 1 18 18 0

5 Fitness na otvorenom 100 a 300 100 0

6 Nordijsko hodanje 14 rl 28 14 0 12
7 Korektivna gimnastika 115 3 345 115 )

8 Pilates 80 4 240 80 0

9 Tenis 15 ] 45 15 1]
10 Skola nogometa 40 3 120 40 0 12
1 Skola boksa 18 E] 54 18 0 6
12 Skola rolanja 22 5 110 22 0 6
1]
14 Z Produkt posjecenosti za 2024. godinu 1260
15 Z Produkt posjecenosti za 2025. godinu 0
16
17
18
19

g Rekreativno ljeto +) ) »

Slika 27: Na temelju povijesnih podataka odreduje se prosjecna posjecenost pojedinih aktivnosti, a Rjesavatelj
ima zadatak pronaci frekvenciju aktivnosti s ciliem maksimizacije broja polaznika u 2025. godini (izvor: autorski

rad, pomocu softvera Excel)

Produkt posjecenosti koji je cilj optimizirati u ovom slucaju definira se kao zbroj produkata
posjecenosti i frekvencije aktivnosti. Vidljivo je kako u stupcu I na Slika 27 produkti mnoZenja
posjecenosti i1 frekvencije iznose nula jer joS nije postavljena frekvencija odrzavanja aktivnosti.
Upravo je to zadatak koji Rjesavatelj treba rijesiti, a dodatku je u Excelovom sucelju moguce

pristupiti na nacin opisan u Uvod.

Povijesni podatci o posjecenosti iskoriSteni su za odredivanje prosjecne posjeéenosti, a poznata
je 1 ucestalost to jest frekvencija odrzavanja aktivnosti. Maksimalna frekvencija mogla bi se

interpretirati na nacin da ukupan broj aktivnosti, iskljucujuéi Skolu boksa, rolanja 1 nogometa,
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u jednom tjednu ne moze premasiti dvanaest jer samo je dvanaest dostupnih termina

kineziologa.

Na Slika 28 vidljivi su parametri Rjesavatelja tj. ciljna ¢elija $C$15, ograni¢enja u ovom
poduzecu iz javnog sektora, varijabilne celije $H$4:8H$12 te Jednostavni LP kao metoda za
rjeSavanje problema. Optimizira se ¢elija C15 u kojoj je zapisana formula zbroja umnozaka
predvidene prosjecne posjeéenosti te neodredene frekvencije odrzavanja pojedine aktivnosti.
Preciznije, u ¢eliju je zapisano =SUM(14:112) jer ve¢ postoji stupac s produktima, a kad on ne

bi postojao, moglo bi se upotrijebiti 1 formulu SUMPRODUCT te pojedinacno oznaciti ¢elije

posjecenosti i frekvencije pojedinih aktivnosti.

- s - Excel
Polazno Umetanje Raspored stranice Formule Pregled Prikaz Programiranje Pomoc Power Pivot Q Redite 3to Zelite udiniti
- - - = Analiza podataka
Parametri alata za rjeSavanje X 2 i
Dohvacanje vanjskih Etery || ORI
pedataka v <
Pastavijanje cilja: scss|
Dohvacanje | pretvorba Veze lanje Analiza ~
c1s . fi prima: Q) Maksimum () Minimum () Vrijednost: v
A B | Pramjenom varijabilnih delija K L M [~
1 SHS4:5HS12 +
e H Padloine ogranicenjima: Maksimal
Aktivnost $C$15 <= sQ827 Dodaj - al slma“na
3 P $HS10 <= $P$25 I frekvencija frekvencija
i i SHS11 <= §P$25
4 Planinarenje na Medvednicu SHe1s n s Promijeni
5 Fitness na otvorenom SHS4 <= §P$15
6 Nordijsko hodanje $HSS <= §P323 Izprisi 0 12
HSE <= 9317
7 Korektivna gimnastika ;HS‘_ :u:n
8 Pilates $HEE <= §P§23 Ponisti sve
. $HS9 <= $P§19
9 Tenis $KS4 <= 5134 Uditaj/rijesi
10 Skola nogometa ¥ 12 12
1 Skola boksa 8 Pretvori varijable bez ogranicenja u pozitivne . .
12 Skola rolanja Odaberite metody | Jednostavni LP Moguénogti L LJ
13 rjesavanja:
14 Z Produkt posjecenosti za 2024. godinu .--I
15 Z Produkt posjecenosti za 2025. godinu |
Lo me probleme alata za
16 je odaberi
17 odaberite evolucijski mehanizam
18
B Pomoé [ Rijesi Zatvori =
Rekreativno ljeto | . J »
Totka ¥ G Pri é i iraj kako jiti i H —_—
Al - c . 129
Lk - J ‘ A 6 HY S dx @ 000 o

Slika 28: Parametri Rjesavatelja u slucaju programa ReKreativno ljeto (izvor: autorski rad, pomocu softvera

Excel)

Rjesavatelj daje prijedlog daljnjeg provodenja Sest aktivnosti, a to su: fitness na otvorenom,
pilates, korektivna gimnastika, Skola nogometa, Skola boksa i Skola rolanja (Slika 29). U tom
bi slucaju potpuno prestalo planinarenje, nordijsko hodanje i tenis. Ucestalos¢u odrzavanja u
iznosu od Cetiri puta tjedno za aktivnosti fitnessa, pilatesa i korektivne gimnastike odnosno pet
puta tjedno za Skolu nogometa, boksa i rolanja za oc¢ekivati je posje¢enost od ukupno 1580
polaznika u 2025. godini. Rezultat odgovara ogranic¢enju od 1620 polaznika, uzima u obzir

dvanaest dostupnih termina kineziologa te predvida povecanje ukupne posjecenosti za otprilike
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cetvrtinu u usporedbi s prethodnim razdobljem. Dakako, menadzer je taj koji treba odluciti o

tome je li realno za ocekivati toliku posjecenost na odabranim aktivnostima.

A B C D E F G H | J K L M~
L
2 2024. godina 2025. godina

Aktivnost P TR Produkt Posjecenost  Frekvencija  Produkt Maksimalna

3 pojeéenost  odriavanja I frekvencija frekvencija
4 Planinarenje na Medvednicu 18 1 18 18 (1] 0 r
5 Fitness na otvorenom 100 3 300 100 4 400
6 Nordijsko hodanje 14 2 28 14 o 1] 12 12
7 Korektivna gimnastika 115 3 345 115 4 460
8 Pilates 80 4 240 80 4 320
gl Tenis 15 3 a5 15 o [
10 Skola nogometa 40 3 120 40 5 200 12 12
11 Skola boksa 18 3 54 18 5 e0
12 Skola rolanja 22 5 110 22 5 110 6 6
13
14 Z Produkt posjecenosti za 2024. godinu 1260
15 I Produkt posjecenosti za 2025. godinu 1580

Rekreativno ljeto ; ‘ ’

Slika 29: Opcije aktivnosti u 2025. godini odabrane od strane Rjesavatelja (izvor: autorski rad, pomocu softvera

Excel)

U javnom sektoru gdje je potreba za sigurnoscéu i sigurnim prijenosom datoteka najmanje
jednako izrazena, ako ne i izraZenija nego u privatnom sektoru, Excel se sa svojim znacajkama
vrlo dobro uklapa. Tako, Excel korisniku pruza sigurnost na trima razinama: na razini datoteke,
na razini radnog lista te na razini radne knjige (Microsoft, b. d.). Primjerice, ako bi se pomoc¢u
Rjesavatelja utvrdilo optimalno poslovno rjeSenje vezano uz ulaganja u nadolaze¢em razdoblju,
Sto se nacelno drzi tajnim, razmjena datoteka medu zaposlenicima moZe se izvrSiti na siguran
nacin pomocu lozinke za kompletnu radnu knjigu u Excelu. Osim RjeSavatelja, poznati su i
drugi primjeri primjene inovacija iz privatnog sektora u javnom sektoru. Google Classroom
alat je koji se svakodnevno koristi u nastavi na Ekonomskom fakultetu (Bosilj Vuksi¢, i sur.,
2020.) kao sastavnici javnog SveuciliSta u Zagrebu te od sli¢nih praksi ne treba sprezati ni u
buduénosti. Stovise, suradnja privatnog i javnog sektora je nuZna, a ta je ideja, uostalom, i u

srzi studija Elektroni¢ko poslovanje u privatnom i javnom sektoru.

6.3. Kriticki osvrt na perspektivua dodatka RjeSavatelj u

elektronickom poslovanju buduénosti

Potrebno je skrenuti paznju na to da na uspjesnost poduzeca utjeCu ponajvise strucnost i
obrazovanost njegovih zaposlenika, a ne isklju¢ivo posjedovanje moderne tehnologije. Naime,
na primjeru dodatka Rjesavatelja vidljivo je kako je on samo to, dodatak, te ne moze sam
modelirati poslovni problem, nego problem treba modelirati rukovoditelj. Problematika moze
biti iz javnog sektora ili privatnog sektora, no za modeliranje problema potrebna je analiti¢nost

u razmisljanju i gotovo matematicki pristup rjeSavanju problema onoga koji donosi odluku tj.
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donositelja odluke. Posjedovanjem znanja i vjeStina moguce je modelirati i rjeSavati slozenije
nestrukturirane probleme koji nisu ponavljaju¢i kao strukturirani problemi. Vodenje poduzeca
u praksi ni u kojem slucaju nije linearno jer se svakodnevno na operativnoj, taktickoj i strateskoj
razini menadzment susre¢e s raznolikim poslovnim problemima. Osim toga, reaktivni
menadzment nije dovoljan jer za konkurentsku prednost potrebno je unaprijed razmisljati o
smjerovima razvoja poduzeca. Drugim rije¢ima, iskustvo u rjeSavanju poslovnih problema je
korisno, ali samo po sebi nije dovoljno jer dodanu vrijednost za poduzece ¢ini modeliranje i
uocavanje problema te njihovo proaktivno rjesavanje, za Sto su potrebne intelektualne vjestine
menadZzera. Vrijednost optimizacije pomoc¢u dodataka kakav je Rjesavatelj lezi u tome da se
planiranjem unaprijed modeliraju poslovni problemi koji nisu sasvim o¢iti, ali bi mogli nastati
te se prepozna prostor za optimizaciju. Ovo u konacnici dovodi do razvitka poduzeca ne samo
u jednom smjeru, nego i u dosad neotkrivenim smjerovima. Ovaj naoko mali, skriveni alat za
rjeSavanje poslovnih problema u Excelu u sebi krije doista brojne mogucnosti te bi se svaki

donositelj odluka s njime trebao sprijateljiti.

Excel je u biti Saa$ alat te je dostupan i1 na mrezi (engl. online). Premda ta verzija sadrZzava
osnovne znacajke zajedni¢ke mnogim proraunskim tablicama, pune znacajke Excela, a tu se
misli 1 na dodatak Rjesavatelj, dostupne su tek u verziji za radnu povrsinu (engl. desktop).
Proracunske tablice kao dio elektroni¢kog poslovanja u poslovnoj svakodnevici zauzimaju
vaznu ulogu te je za ocekivati da ¢e se tako 1 nastaviti. Nove uzbudljive tehnologije poput 5G
mreza 1 drugih tehnoloskih inovacija u djelatnostima koje se oslanjaju na elektronicku
infrastrukturu 1 elektri¢énu struju uopcée nastavit ¢e se razvijati 1 donositi prednosti. Ipak,
potrebno je tehnologiji znati se prilagoditi 1 ne biti njezin pasivni konzument, ve¢ je koristiti za
razvoj vlastitih intelektualnih kapaciteta, koji u sinergiji s tehnologijom daju dobar poslovni

rezultat.

Kad se govori o perspektivama elektroni¢kog poslovanja opcéenito, Panian jo§ u 2013. dobro
predvida smjerove razvoja elektronickog poslovanja: konvergencija potroSacke elektronike i
poslovne informatike; mobilno poslovanje uz ja¢anje druStvenih medija i drustvenih mreza kao
poslovnih aplikacija; ispreplitanje i prozimanje rada u tvrtki i rada od kuce; ucestale pojave
novih mobilnih uredaja; novi poslovni modeli koji iziskuju informatic¢ki sve kompetentnije
korisnike; izmijenjena ocekivanja zaposlenika (Panian, 2013.). Autor dobro predvida pomak
prema stalnoj povezanosti zaposlenika s Internetom te upotrebljavanje jednog uredaja na vise
zadataka umjesto jednog uredaja po jednom zadatku kakvo se prakticiralo ranije (Panian,

2013.). Mobile-first 1 mobile-only razvojne paradigme u programiranju vise se odnose na
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komuniciranje s krajnjim korisnikom na trzistu, ali ne bi trebale imati veci utjecaj na odvijanje
poslovanja. Mobilna aplikacija Excel zasad ne sadrzi Rjesavatelj, a vjerojatno ¢e tako 1 ostati.
To se moze objasniti Cinjenicom da mobilni uredaj jednostavno ne pruza dovoljnu preglednost
za obavljanje ozbiljna posla poput vr$enja analiticCkog modeliranja u proraCunskim tablicama te
je u takvim zadatcima uputno koristiti se racunalom. Dodatak Rjesavatelj nije dostupan u verziji
na Internetu, a Microsoft ¢e nastaviti odrzavati takav status quo poradi monetizacije vlastitih
Office alata. Office 365 internetski alati su besplatni, a za pune znacajke korisnik treba kupiti,
preuzeti i instalirati programe za radnu povrsinu. Kad je rije¢ o sigurnosti poslovnih datoteka,
koja je vrlo vazna u poslovanju, sigurnost je veca ako su datoteke na lokalnom posluzitelju nego
na udaljenom oblaku. Dakako, i u samom poduzeéu moguce je ostvarenje rizika poput poplava,
pozara i sli¢nih havarija, no datoteke su, op¢enito govoreci, sigurnije na lokalnom posluzitelju
poduzeca stoga §to je manja vjerojatnost neovlaStenog dijeljenja lokalnih datoteka nego onih

na Internetu.

Programeri zasluzni za Rjesavatelj mogli bi u buduénosti opet pokusati dodati gumb Pogodi za
pogadanje varijabilnih ¢elija ako se uspije dovoljno unaprijediti algoritam. Izgled dijaloSkog
okvira mozda bi mogao bolje slijediti smjernice dizajna korisnickog iskustva (engl. User
Experience, UX) 1 korisniCkog sucelja (engl. User Interface, Ul), stoga se 1 0 tome moze
razmisliti u buduénosti. Moglo bi se uloziti u marketing kako bi vise ljudi znalo za postojanje
dodatka jer, primjerice, nijedan od sugovornika navedenih u drugom poglavlju, a koji su
upoznati s proracunskim tablicama 1 Excelom, nije Cuo za dodatak RjeSavatelj. Razlog
neosvijestenosti mozda je 1 u tome Sto se dodatak ne nalazi na popisu osnovnih alata, nego ga

je potrebno ru¢no aktivirati.
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7. Zakljuéak

Povijesno dokazani i prokusani alati, kao Microsoftov Excel, jo§ uvijek mogu pruziti sasvim
dobru podrsku u donosenju poslovnih odluka menadzerima. U modeliranju pojedinih poslovnih
problema na operativnoj, taktickoj i strateSkoj razini moze uvelike pomo¢i dodatak Rjesavatelj,
koji je dostupan u verziji za stolna racunala. Kako u privatnom, tako i u javnom sektoru,
analiticko modeliranje nosi brojne prednosti u odnosu na intuitivno odlu¢ivanje menadzera.
Unosenjem podataka i ostavljanjem prostora za varijabilne nepoznanice menadzer u suradnji s
Rjesavateljem moZze osmisliti nove nacine rjeSavanja poslovnih problema. Za to je potreban
intelektualni kapacitet donositelja odluke i to€nost prilikom unoSenja podataka u proracunsku
tablicu. Dostupna su i izvjesca o osjetljivosti, granicama i odgovoru koje izraduje Rjesavatelj u
slu¢aju uspjesnog pronalaska cilja. Tipicni ciljevi su minimizirati troSak i maksimizirati dobit,
a ako je poznata ciljna vrijednost, Rjesavatelj moze predloziti optimalnu kombinaciju varijabli.
Kao dodatna potpora pri donoSenju odluka u poslovanju, menadzeru mogu posluziti alati
Trazenje rjesenja i Upravljanje scenarijima. Proraunske tablice omogucavaju preglednu
sistematizaciju poslovnih podataka na racunalu i skori im se kraj ne nagovjescéuje te je za mnoge
poslovne subjekte s jednostavnim ra¢unovodstvom dovoljan program opisan u ovom radu.
Svaka poslovna odluka, pa tako i ona o kupovini novog racunalnog programa trebala bi imati
jasan cilj 1 pritom se voditi principima odrZivosti 1 smanjenja potroSnje. TrziSni uspjeh
poslovnog subjekta sigurno nece izostati, a blagodati ¢e imati i druStvo u cjelini. Poslovni
subjekti sasvim prikladnu programsku podrSku radu jos uvijek pronalaze u programu Microsoft
Excel. Brojne funkcionalnosti jo§ su mu neistraZzene, a njegov dodatak Rjesavatelj osnazuje i

pruza potporu menadzeru, uvelike olakSavajuc¢i donosenje poslovnih odluka.
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Zivotopis

Studentica je rodena 14. svibnja 2000. godine u Zagrebu na Svetom Duhu. Pohadala je Osnovnu
Skolu Ivana Mestrovica, gdje je ucila engleski i njemacki jezik. Svoje srednjoskolsko
obrazovanje zapocinje 2014. godine u XI. gimnaziji na Savskoj cesti. U toj opcoj gimnaziji uci
engleski, talijanski 1 latinski te se natjeCe na drzavnoj razini u poznavanju hrvatskog jezika.
Ostvaruje deseto mjesto, a po zavrsetku gimnazije to joj, u kombinaciji s rezultatom na drzavnoj
maturi, priskrbi stipendiju u stopostotnom iznosu na Visokom uciliStu Algebra. Za vrijeme
studiranja digitalnog marketinga sudjeluje u radu agencije Digital talents, marketinske agencije
pod vodstvom prof. dr. sc. Marija Fraculja. Navedeno joj iskustvo priskrbi uvid u stanje stvari
u marketingu, video produkciji i projektnom menadzmentu. Osim agencijskog rada, uci se i
savjetodavnu radu u interakciji s malim poduzetnicima. Sol villas, Zagreb film festival, MajcCice
moja, Udruga Savao, DanzArt, Mali teatar, eMatematika i HRT samo su neki od poslovnih
subjekata s kojima suraduje tijekom viSeg obrazovanja. Na Algebri uci konverzacijski engleski
jezik, a u slobodno vrijeme ponavlja talijanski jezik. ZavrSivsi studij na privatnom ucilistu,
upisuje struéni studij Elektroni¢ko poslovanje u privatnom i javnom sektoru na Ekonomskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Rade¢i na zamiSljenim poslovnim primjerima, u¢i o
konceptima baza podataka, o analitickom modeliranju, inovativnim tehnologijama, uredskoj
suradnji 1 osnovama programiranja. Na kraju studija upisuje tecaj talijanskog jezika na

Filozofskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu te se nada nastaviti obrazovanje.
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