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SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je izrada prijedloga optimizacije u distribuciji bio
proizvoda tvrtke Claus. RjeSavanje problema podrazumijeva pronalazak optimalnog
redoslijeda obilazaka lokacija uz uvjet da svaku lokaciju posluzi samo jedno vozilo.
OgraniCenje postavljenog uvjeta je da ukupna potraznja svih korisnika na odredenoj ruti ne
premasi kapacitet vozila. Takoder, 1 ograni¢enja na koje nailaze u sustavu opskrbe u gradskoj
logistici. Za taj problem bit ¢e koriStena matrica skracenja prijevoznog puta. Spajanje lokacija
kombinirajuéi rute koje su u dometu vozilu ¢ime se postize smanjenje vremena putovanja i
smanjenje troSkova. Analizom trenutnog kretanja vozila 1 predlozenog rjesSenja, utvrdit ¢e se

mogucnost ustede distribucije robe na odredenoj ruti.

KLJUCNE RIJECTI: distribucija robe, problem rutiranja vozila, optimizacija, gradska logistika

SUMMARY

The aim of this thesis is the development of proposals of optimization in the
distribution of biological products companies Claus. Problem solving involves finding the
optimal order of visits the site on condition that each location serve just one vehicle. Provided
that the total demand for all users in the route does not exceed the capacity of the vehicle.
Also, and limitations encountered by the supply system in the city's logistics. For this problem
has been used matrix shortening transportation times. The merge location combining the
routes that are in range of the vehicle which is achieved by reducing travel time and reducing
costs. The analysis of the current movement of vehicles and an optimal, determined by the
savings in the distribution of goods on the observed area.

KEYWORDS: distribution of goods, Vehicle Routing Problem, optimization, city logistics
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1. Uvod

Organizacija distribucije roba u gradskim zonama u danaSnje vrijeme predstavlja
poseban izazov, zbog okolnosti koje utjeCu na oblikovanje logisti¢ke usluge i zbog visoke
razine optereéenosti prometne infrastrukture u urbanim zonama. Uz prometno zagusenje,

vozila dostave robe moraju u odredenom vremenskom periodu izvrsiti dostavu.

Problem dostavnih vozila je globalni problem s kojim se suofava svaki dan tisuce

tvrtki i organizacija koje se bave dostavom i preuzimanjem robe.

Svrha ovog diplomskog rada je pronalazak optimalnog redoslijeda obilazaka lokacija
¢ime ¢e se ubrzati proces distribucije i povecati produktivnost prijevoznog sredstva tvrtke
Claus. Tvrtka Claus je poduzece koje se bavi distribucijom bio proizvoda tj. organske hrane,
bezgutenskih proizvoda, veganskih proizvoda, sirove i zdrave hrane na podrucju Njemacke,
Svicarske i Francuske. Tvrtka Claus Zeli biti vodeéa u opskrbi bio proizvodima te konkurirati
ostalim prijevoznicima na trziStu. Konstantno povecaju svoj asortiman proizvoda i broj
korisnika. Stoga ¢e se u ovome radu optimizirati rute koje ¢e zadovoljiti kriterije: narudzbe

(po kolicini 1 rokovima isporuke) uz minimalni utroSak resursa (broj vozila, prijedeni put).

Problem tvrtke Claus je prilazak dostavnih vozila krajnjim potroSa¢ima na podrucju
oko grada Dresdena i Miinchena stoga ¢e se u nastavku radu to istraZivati. U izradi rada
koriSteni su podaci o prometu na podrucju grada Dresdena i1 Miinchena tijekom travnja 2016.
Metode koje ¢e se koristiti prilikom izraCuna optimalnog redoslijeda obilaska lokacija sa
dostavnim vozilima je Metoda usmjeravanja vozila pomoc¢u matrice skracenja prijevoznog
puta. Razlog odabira ove metode jest poznati paramatri kao $to su broj i lokacije odredista,

narudzbe pojedinog odredista uz ograni¢enja kapaciteta i broja vozila.

Naslov diplomskog rada je Optimizacija distribucije bio proizvoda tvrtke Claus. Rad

je podijeljen u 6 cjelina:

Uvod
Osnovne postavke distribucije robe
Analiza procesa distribucije tvrtke Claus

Problem rutiranja vozila tvrtke Claus

o ~ w N PE

Optimiranje distribucije bio proizvoda tvrtke Claus



6. Zakljucak

U drugom poglavlju su opisane osnovne postavke distribucije robe, kanali distribucije,
¢imbenici Koji utje¢u na odabir kanala distribucije, te vrste kanala distribucije uz detaljno
objasnjenje svakoga kanala. Zatim ¢e se prikazati sustav gradske logistike, njegove prednosti i
nedostaci uz poseban prikaz prepreka na koje vozaci dostavnih vozila nailaze u distribuciji

roba u gradovima.

U treCem poglavlju izvrSiti ¢e se analiza procesa distribucije tvrtke Claus, prikazati
njihova raspostranjenost u Njemackoj i iskoristivost kapaciteta dostavnih vozila na primjeru

predlozene rute.

Predmet istrazivanja, odnosno problem organizacije distribucije tvrtke Claus opisan je
u Cetvrtom poglavlju. Takoder su navedene vrste VRP-a uz objasnjenje pojedine vrste.
Matrica skraCenja prijevoznog puta je takoder objasnjenja na primjeru predlozene rute na

podrucju grada Dresdena te na podrucju grada Miinchena.

U petom poglavlju je napravljen izra¢un optimalnosti kojim bi rijesili problem
rutiranja vozila tvrtke Claus, usporedba trenutnog kretanja vozila i optimalnog koji je
izraCunat prema matrici skraCenja prijevoznog puta te su prikazane uStede u prijedenim
kilometrima na obje rute i uStede goriva primjenom odredenog prijevoznog sredstva te koliko
bi tvrtka Claus uStedila prilikom koristenja redosljeda obilaska navedenih u radu dok bi vrsila
distribuciju svojih proizvoda. U proracunima se nije racunalo vrijeme ¢ekanja, potro$nja

goriva u slucaju zatvorene ceste 1 koriStenja drugog puta.



2. Osnovne postavke distribucije robe

Distribucija podrazumijeva kretanje proizvoda od proizvodaca do konacnog kupca.
Sustav distribucije je ukupnost svih gospodarskih jedinica koje su povezane s distribucijom i

koje sudjeluju u tokovima realnih dobara, nominalnih dobara i informacija.

Pod distribucijom se podrazumijeva djelotvoran prijenos dobara (roba ili usluga) od
mjesta proizvodnje do mjesta potroSnje uz minimalne troskove i odgovarajuéu razinu

zadovoljenja zahtijeva kupaca.
Temeljeni zadaci distribucije jesu:

e skracenje puta i vremena potrebnog da roba (ili usluga) stigne od mjesta proizvodnje
do mjesta potrosnje

e povecanje konkurentnosti robe

e vremensko i prostorno uskladenje proizvodnje i potrosnje

e programiranje proizvodnje prema zahtjevima (potrebama) potrosaca

e plasman novih proizvoda (ili usluga) na trZiStu

e stvaranje 1 mijenjanje navika potroéaéa.2

Omoguciti dostupnost proizvoda ili usluga kupcima, u odgovarajucoj koli¢ini i
asortimanu, u odgovaraju¢em vremenu 1 na odgovaraju¢em mjestu, osnovna je svrha
distribucije kao djelatnosti. Distribucija je sustav sastavljen od niza razli¢itih, ali medusobno
povezanih elemenata kao S$to su: narudzba, isporuka, skladiStenje, upravljanje zalihama,
manipulacije, prijevoz, informacijski sustav..., koji ima svoju strukturu, unutar koje se
odvijaju razlicite djelatnosti, procesi i radnje koje omogucuju dostupnost roba ili usluga

kupcima, bilo da se radi o daljnjoj preradi ili krajnjoj potrosnji. 3

Zadatak distribucije je omoguciti da potrosaci raspolazu robom na nacin i u uvjetima
koji odgovaraju njihovim zahtjevima, omoguciti brze, sigurne i racionalne tijekove roba od
proizvodaca do potrosaca, vremenski uskladiti proizvodnju i potros$nju, povecati sposobnost

robe za promet, njezino kontinuirano cirkuliranje, usmjeravati proizvodnju prema potrosnji,

! http://www.definiraj.com/tag/distribucija
? http://web.efzg.hr/dok/trg/predavanja%20pl%20bj%2011-12.pdf
3 lvakovi¢, C.,Stankovié R., Safran M.: Spedicija i logisti¢ki procesi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2010.



djelovati na plasmane novih proizvoda, utjecati na promjenu potroSackih navika i kulture te

Mt e v v 4
zaStit1 interese potrosaca.

U nastavku je objasnjen kanal distribucije, osnovne funkcije kanala distribucije te

vrste kanala distribucije preko kojih proizvodaci dolaze u kontakt sa potrosacima.

2.1 Kanali distribucije

Put kojim se proizvod ,premjesta“ od proizvodaca do potrosaca naziva se kanal
distribucije. U njemu sudjeluje proizvodac i po potrebi vise poduzeéa iz razli¢itih djelatnosti
koje medusobno suraduju. Da bi proizvod ,,tekao* kroz kanal, njegovi sudionici poduzimaju
niz aktivnosti koji ¢ine fizicku distribuciju. U Sirem smislu, kanali distribucije su skup
meduovisnih institucija povezanih zajednickim poslovnim interesom, a svrha im je da se
olakSa prostorna i vremenska transformacija dobara od proizvodada do potrosaca.

. . . . - .5
Jednostavno receno, to su putevi prodaje za koje se odluci neko poduzece.

Odluke o kanalima distribucije ubrajaju se u najvaznije odluke poduzeca jer izabrani
kanali bitno utjeCu na sve druge marketinske odluke. O tome tko ¢e prodavati proizvode
nekog poduzeca, ovisi i politika cijena, izbor vlastitih prodavaca, izbor nac¢ina propagiranja i

sl.
Kao klju¢ne funkcije marketinskih kanala istaknute su:

e informacija (na temelju istraZivanja trZiSta), (na osnovi istrazivanja marketinga o
potencijalni 1 sadasnjim kupcima, konkurentima i drugim akterima i snagama u

podrucju marketinga treba prikupljati 1 Siriti kvalitetne informacije),

e promocija (treba stalno razvijati i Siriti informacije o odredenoj ponudi s namjerom

privlacenja kupca),

e pregovaranje (stalno treba nastojati da se pregovorima postignu S§to povoljniji
dogovori i sklope §to povoljniji ugovori kako bi se mogao obaviti prijenos vlasnistva

ili posjedovanja),

* hcpm.agr.hr/biznis/mplan-kdistribucije.php
® Krpan Lj., Furjan M., Mar3ani¢ R.: Tehni¢ki glasnik 8, 2(2014), 182-191, Potencijali logistike povrata u
maloprodaji



e narucivanje (komuniciranje o namjerama kupovine kod proizvodaca), (treba stvarati
realne pretpostavke o povratnim vezama namjera o kupnji robe izmedu clanica,

odnosno sudionika, posrednika kanala marketinga i proizvodaca),

e financiranje (obuhvaca stjecanje i raspodjelu potrebnih sredstava za financiranje zaliha

na razliitim razinama odredenoga kanala marketinga),

e preuzimanje rizika (u svakom poslovnom odnosu treba se znati tko, koje i kakve rizike

preuzima za poslove §to se obavljaju u kanalu),

e fizi¢ko posjedovanje (fizi€ka distribucija), (u svakom kanalu marketinga mora se znati
tko, od kojega do kojega trenutka fizi¢ki posjeduje robu na relaciji sirovinska baza-

kupac-potrosac),

e placanje (putem banaka i drugih financijskih institucija kupci placaju ugovorenu

protuvrijednost kupljene robe proizvodacima),

e pravni naslov (prijenos vlasniStva), (u svakom poslovnom odnosu izmedu pojedinih
pravnih subjekata treba se znati tko na koga, kada prenosi vlasnistvo ili posjedovanje
robe).°

Sustav distribucije bit ¢e razli€ito strukturiran za razliite proizvode, jer izbor
distribucijksog kanala ne ovisi samo o vrsti proizvoda, ve¢ 1 o mnogim drugim osobinama. Na
visinu troskova distribucije ne utjeCe samo duzina, nego 1 ostale karakteristike kanala
distribucije. Zato duZina kanala distribucije i1 nije uvijek razmjerna troSkovima. Radi se i
neophodnim funkcijama pojedinih subjekata u kanalu distribucije te se, npr. produzenjem
kanala radi uklju¢ivanja i trgovine na veliko, troskovi distribucije mogu i smanjiti. Budu¢i da
prodavaonica treba relativno male koli¢ine pojedinog artikla i da su proizvodaci uglavnom
specijalizirani za uzak asortiman (ali proizvode velike koli¢ine), neophodne su i funkcije
trgovine na veliko u pregrupiranju koli¢ina 1 asortimana. Dakle, osnovna uloga kanala
distribucije u ekonomskom sustavu je transformacija raznovrsne ponude proizvodaca u

asortiman prema Zeljama potrogaca.’

Nositelji kanala distribucije su gospodarski subjekti koji obavljaju funkcije prometa

roba i usluga na trziStu (klasi¢ni Spediteri, logisticki operateri, prijevoznici, skladiStari,

® https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A118/datastream/PDF/view
" Segetlija, Z.: Distribucija, Ekonomski fakultet u Osijeku, Osijek, 2006., str. 18



distributeri, osiguravatelji, financijske institucije, itd.). Sudionici u marketinskim kanalima
obavljaju mnoge vazne funkcije i sudjeluju u vaznim tokovima informacija, promocija,
pregovaranja, naru¢ivanja, financiranja, preuzimanja rizika, fizickog posjedovanja, placanja i
pravnih odnosa. Sve se te funkcije dogadaju u marketinskim kanalima, samo je vazno tko ih 1

kako obavlja. ®

Na izbor kanala distribucije utjeCe opseg i1 troSkovi prodaje, financijska snaga
proizvodaca, opseg proizvodnog asortimana, vrijednost jedinice proizvoda, koli¢ine proizvoda

. . . .. v v . v . . 9
koje se kupuju odjednom, koncentracija potroSaca te sezonski znacaj proizvoda.

Takoder utjeCu i sljedec¢i ¢imbenici: broj potroSaca, teritorijalni raspored potroSaca,
navike i motivi kupnje robe, vrsta i na¢in potpore koju treba pruziti izabranom prodajnom
kanalu, tipovi 1 opseg kooperacije koje pojedini kanala ocekuje od proizvodaca, razina

konkurencije te nacin upravljanja tvrtkom. '

Izabrani distribucijski kanali izravno utjeu na sve druge marketinSke odluke,
primjerice: odluke o tome tko ¢e prodavati odredenu robu, gdje ¢e se prodavati odredena roba,
tko ¢e sve sudjelovati u prodajnim kanalima, odluke o tarifnoj politici, odnosno politici cijena,
odluke o ekonomskoj propagandi. Takve i druge odluke, koje se ticu marketinskih kanala,
impliciraju mnoge ne samo kratkoro¢ne nego i dugoro¢ne poslovne obveze, ne samo izmedu
proizvodaca 1 posrednika u takvim kanalima, nego 1 izmedu samih posrednika u

distribucijskim kanalima, a koji su, u pravilu, dugi i veoma zamrSeni.

Najvaznije je za poduzece shvatiti kako se oblikovanjem i organizacijom kanala
distribucije moze stvoriti konkurentska prednost, odnosno dodati vrijednost svojim
proizvodima i uslugama u svrhu pozitivnog diferenciranja na trziStu. Takvi proizvodi
predstavljat ¢e pozeljniju alternativu za potroSaca. Obiljezje je kanala distribucije da je
njihovo uspostavljanje i trajanje vremenski duZe od ostalih varijabli marketin§kog spleta Neke
konkurentske prednosti koje poduze¢e moze ostvariti kroz kanale distribucije su manji troSak
kanala u odnosu na konkurente, bolja pokrivenost trzista, blizina proizvoda kupcima, bolja

usluga, brza dostava, kvalitetnije postprodajno usluzivanje i sl. U globalnom trZiSnom

& https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin%3A118/datastream/PDF/view
% Rozié, T.: Distribucijska logistika, Nastavni materijali 2015/2016, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb
10 http://goo.gl/OH1tVa



natjecanju, koje je obiljezeno velikom neizvjesnoSiiu svaka prednost moze biti kljucna za

pobjedu.™
Takoder kanali distribucije se dijele na:

e lzravne kanale distribucije
o proizvodaci sami prodaju svoje proizvode krajnjim korisnicima
o prodaja robe se obavlja bez posrednika i proizvodac kontrolira sve faze prodaje
o prednosti su neposredan kontakt s kupcima, kontrola nad proizvodima i veca
prodajna cijena.
o nedostatak ovog kanala su veca ulaganja novca i rada, manje slobodnog
vremena te poznavanja pravnih propisa®?
e Neizravni kanali distribucije
o maloprodaja, veleprodaja, razli¢iti agenti prodaje
o maloprodaja je aktivnost kupovine robe od proizvoda¢a i njenu prodaju
krajnjim korisnicima
o veleprodaja su posrednici koji kupuju od proizvodaca i prodaju maloprodaji ili
drugim veleprodajama, razlog: kupovina vece koli¢ine robe i dobitak
odredenih popusta na koli¢inu
o posrednici koji rade usluge za proviziju od prodajne cijene su agenti prodaje
e Kanali za proizvode krajnje potroSnje
o veliki broj potroSaca s malim iznosima kupnje
o ¢lanovi kanala su specijalizirali i obavljaju funkcije u skladu sa svojim

polozajem u kanalu

PROIZVOBPAC |»{ VELETRGOVAC | MALOPRODAJA [» POTROSAC

Slika 1: Struktura kanala krajnje potrosnje
Izvor: Izradio autor
e Kanali za proizvode poslovne potrosnje
o veci iznos (koli¢ina i vrijednost) kupnje uz manji broj potrosaca

o velikoj mjeri je prisutna izravna prodaja proizvodaca krajnjem kupcu

! http://ef.sve-mo.ba/sites/default/files/nastavni-materijali/kanali%20distribucije%202014-15.pdf
12 http://hcpm.agr.hr/biznis/mplan-kdistribucije.php



PROIZVODAC

=

Slika 2: Struktura kanala poslovne potrosnje
Izvor: Izradio autor

Na slici 3. su prikazani sudionici u marketinskim kanalima te vrste kanala distribucije

preko kojih proizvodaci mogu stupiti u kontakt s potrosacima.

P A P
R B Trgovina namalo [ 0O
O
C l Trgovina na veliko }% T
|
D %'| Trgovina na veliko H‘ Trgovina na malo }%
Z R
A\ E %-| Distributivni centar }% Trgovina namalo |—=|
O
O F — Cash & Carry = Trg.na malo, obrtniciisl. [
b G %| Broker H Trgovina namalo | - S
A - A
H %{ Spec.distr.poduzece H Trgovina namalo | =
c .
C

Slika 3: Vrste kanala distribucije
Izvor: Izradio autor
Kanal "A" ima karakteristiku izravnog kanala distribucije. Dostava robe se vrsi preko
poste, prijevoznika ili dostavne sluzbe proizvodaca. Izravni kanali distribucije su kanali putem
kojih proizvoda¢i sami prodaju svoje proizvode krajnjim korisnicima. Nema posrednika
izmedu prodavaca i kupca. Prednosti ovakvih kanala distribucije su neposredan kontakt s
kupcima, kontrola nad proizvodima i vec¢a prodajna cijena. S druge strane, izravna distribucija
zahtijeva veca ulaganja novca i1 rada, manje slobodnog vremena te poznavanja pravnih

propisa.
U ovaj sustav prodaje spadaju:

1. prodaja od vrata do vrata,

2. prodaja na “priredbama” (demonstracijama) u vlastitome domu,



3. prodaja putem poste i telefona (kataloska prodaja, prodaja putem oglasa u novinama,
na radiju, na televiziji, direktna prodaja putem poste slanjem informativnoga
materijala, izravna telefonska prodaja),

4. prodaja preko vlastitih prodavaonica,

5. prodaja na mjestu proizvodnje.

Navedenom sustavu prodaje moze se dodati i prodaja putem Interneta.® Tvrtka Claus
omogucuje kupcima da putem Interneta sastave svoju narudzbu koja bude realizirana u roku

od 2 radna dana.

Kanal "B" ima karakteristike kratkog, neizravnog kanala u kojem se nalazi, osim
proizvodaca, jo§ kao posrednik, i trgovacko poduzece na malo. Neizravni kanal distribucije
moze biti kratak 1 dug. U kratkom sudjeluje samo jedna trgovinska organizacija (obi¢no
trgovina na malo), tako da je ona povezana i s proizvodacima i s potroSa¢ima. U dugom
kanalu sudjeluju dva ili vise posrednika u prometu robe. Roba se kreé¢e od proizvodaca, preko

trgovine na veliko i trgovine na malo, do individualnih, neposrednih potrosaca.

Kanal "C" ima takoder karakteristike kratkog marketinSkog kanala distribucije. Njime

se uglavnom koriste veliki potrosaci, kao $to su bolnice, hoteli, Skole i sl.

Kanalom "D", roba se potrosa¢ima dostavlja preko trgovinskih poduzeca na veliko i
trgovinskih poduzeca na malo, pri ¢emu trgovinska poduzeca na veliko u pravilu Koriste svoja

vlastita skladista i vozni park. Ovim kanalom se najc¢esce distribuira roba §iroke potro$nje.
Kanal "E" naj¢esce se koristi pri opskrbi regionalnih trzista robom $iroke potrosnje.

Kanal "F" je karakteristican po prodaji robe po sustavu "Cash and carry". Koristi ga
trgovina na veliko pri prodaji robe obrtnicima i vlasnicima malih trgovina. Roba se placa

gotovinom, prilikom preuzimanja.

Kanal "G" je relativno rijedak marketinski kanal distribucije. Karakteristi¢an je po
brokeru kao posredniku u kanalu distribucije. Broker je samostalni trgovac koji na temelju
konkretnih naloga, posreduje izmedu kupca i prodavatelja te je stru¢njak koji izvrsno poznaje

robu i uvjete na trzistu.

Kanal "H" karakteristican je po specijaliziranim distribucijskim poduze¢ima, kao

posrednicima u distribuciji robe.*

B3 http://documents.tips/documents/kanali-distribucije.html



2.2 Nacin distribucije

Kada se govori o nacinu distribucije robe, dva su osnovna nacina: ambulantna ili
direktna dostava i centralna distribucija preko distribucijskih skladista. Takoder, spoj direktne

dostave i centrale distribucije dovodi do novoga nacina distribucije, kombinirane distribucije.

Direktna distribucija, ambulantna distribucija ili kapilarna distribucija se moze
definirati kao poslovni proces koji proizvodaci koriste kako bi prodali i distribuirali robu
direktno do mjesta prodaje ili mjesta potroSnje ukljuuju¢i dodatne proizvode i trziSno
povezane usluge kao §to su merchandising, usluge prikupljanja informacija ili opreme i

zaobilaZenje logistike maloprodavaca ili trgovca na veliko."

Kod provodenja direktne distribucije proizvoda¢ moze transportirati svoju robu
izravno iz vlastite tvornice u maloprodajne prodavaonice ili prekidanjem transporta u
vlastitim distribucijskim centrima. Prilikom isporuke posiljke, u skladistu mora biti velika
koli¢ina zaliha robe kako ne bi doslo do nemoguénosti isporuke Sto uzrokuje visoke troSkove.
Takoder je ovdje i veliki broj dostava i rastu troSkovi distribucije. Direktna distribucija je

pogodna za izravnu narudzbu kupca kod proizvodaca, npr. brodogradnja, drvna industrija i sl.

PROIZVODACI

POSLOVNICA 1 POSLOVNICA 2

Slika 4: Direktna distribucija

Izvor: Izradio autor

Centralna distribucija je primanje proizvoda od dobavljaca i njihova daljnja dostava do
individualnih poslovnica u maloprodaji s ve¢im brojem poslovnica. Dostave od dobavljaca
transportiraju se do centralne lokacije, a ne u svaku poslovnicu. Roba uglavnom dolazi u

jednom napunjenom transportnom sredstvu. Dovodi se u skladiSte gdje se onda dalje

Y http://goo.gl/OH1tVa
Bhttp://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement12/blimm1203.pdf
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komisionira prema zahtjevima potrosaca i rasporeduje u prijevozna sredstva te im se dostavlja

u odredenom vremenskom razdoblju.'®

Pozitivne strana centralne distribucije jest da ima nize zalihe u sustavu i bolji obrtaji
zbog predvidivih i konzistentnih dostava ¢ime je izbjegnuto gomilanje zaliha. Takoder ima
nizi trosak jer jednom dostavom obide vise prodavaonica. Minimalni prekidi i papirologija je
takoder jedna od pozitivnih stvari ove distribucije. Sto se ti¢e negativne strane, lo§

. ve g . . e . . . . - .. 17
informacijski sustav moze doprinijeti sukobu izmedu proizvodaca i korisnika.

PROIZVODACI

SKLADISTE TVRTKE CLAUS
BADEN-BADEN

SKLADISTE TVRTKE CLAUS
FiRSTENFELDBRUCK

SKLADISTE TVRTKE CLAUS
DORTMUND

| |
| 1 | 1
l POSLOVNICA 1 \ l POSLOVNICA 2 \ l POSLOVNICA 1 \ l POSLOVNICA 2 \

Slika 5: Centralna distribucija

Izvor: Izradio autor

Za primjer centrale distribucije koristiti ¢e se tvrtka Claus koja se obraduje u ovom
diplomskom radu. Sjediste tvrtke Claus se nalazi u Baden — Badenu gdje je ujedno i centralno
skladiste. Opsluzivali su podruc¢je oko Baden — Badena te zbog povecanog broja potrosaca iz
druge pokrajine odlucili su otvoriti skladiste u Fiirstenfeldbrucku i Dortmundu. Stoga imaju
tri skladista, u Baden — Badenu, Fiirstenfeldbrucku i Dortmundu. Najve¢i broj artikala se
nalazi u Baden — Badenu te tamo dolazi roba iz Francuske. Roba se u Baden — Badenu
komisionira 1 svakodnevno otprema za Firstenfeldbruck 1 Dortmund. Ukoliko odredenog

artikla nema u skladistu u Fiirstenfeldbrucku i Dortmundu, voditelji poslovnica rade narudzbu

1 http://goo.gl/WV2uNZ
" http://goo.gl/STxOp1
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i 8alju ju u centralno skladiste u Baden — Baden. Razlog tome je mali skladi$ni prostor te

nedovoljno prostora za prosirenje.

Takoder, tvrtka Claus kupuje robu direktno od proizvodaca te sami odlaze po nju.
Tvrtka Claus proizvodi 20% robe koju takoder Salju na trziste. Oni suraduju sa veletrgovcima
bio voéa i bio povréa Willmann-om i Okoring. Skladiste Fiirstenfeldbruck uzima bio voce i
povrée od proizvodaca Okoringa, a skladiste Baden — Baden od proizvodaca Willmanna.
Medutim, preferiraju proizvode poput voca, povréa i mlijeénih proizvoda uzimati iz
regionalnog podrucja gdje se skladiSte nalazi, naravno uzgojeno u bio uvjetima. Tako za
podru¢je Furstenfeldbrucka robu uzimaju od tvrtke Andechs i Berchtesgardener Land, dok je
za skladiste u Dortmundu tvrtka S6Bekke. Time poti¢u razvoj manjih regionalnih poduzeca i

kupnji domacih proizvoda.

Kombinirana distribucija je kombinacija centralne distribucije sa direktnom. Vrsi se

distribucija na nacin koji najbolje odgovara proizvodacu da distribuira robu do krajnjeg

potrosaca.
PROIZVODAC PROIZVODAC PROIZVODAC
v v
TWVOENICA TVOENICA
W /
CENTRALNO
SKLADISTE
v T
FEGIONALNI EEGIONALNI
LDC LDC
v
PRODAJNO
MIESTO
W W
KORISNIE KORISNIE KORISNIE KORISNIE KORISNIE

Slika 6: Kombinirana distribucija

Izvor: Izradio autor
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2.3  Gradska logistika

Distribucija robe u gradskim podrucjima rezultira zagusenjima u prometu, zastojima,
bukom, emisijom Stetnih plinova i prometnim nezgodama koje stvaraju teretna i mala
dostavna vozila. Gradska logistika ima za cilj optimizirati cjelokupni logisticki sustav unutar
gradskog podrucja i tako pozitivno utjecati na kvalitetu zivota u gradu bez bitnog utjecaja na

razinu i kvalitetu distribucije.

Gradska logistika moze se definirati kao proces optimizacije logisti¢kih i transportnih
aktivnosti pojedinih tvrtki u nekom urbanom podrucju, uvazavajuéi prometne, ekoloske i
energetske ¢imbenike, odnosno organizaciju urbanog transporta s ciljem zadovoljavanja

odredenih kriterija.*®

Organizacija distribucije roba u gradskim zonama u danasnje vrijeme predstavlja
poseban izazov, zbog okolnosti koje utjecu na oblikovanje logisticke usluge i zbog visoke

razine opterecenosti prometne infrastrukture u urbanim zonama.

Takoder kada se vrsi distribucija, potrebno je paziti na vr$ne opterecenja prometnica i
dinamiku kretanja u gradovima. Grad je centar produkcije i potro$nje. Urbani prostor ima
potrebu za velikim brojem kretanja robe unutar urbane sredine. Distribucija robe unutar
urbanog prostora uvjetovana je svakodnevnim potrebama gradana, te predstavlja znacajan

prometni volumen Kkoji se u pravilu odvija na cestovnoj mreZzi urbane aglomeracije.

Promet je povecan tijekom jutarnjih i poslijepodnevnih vr$nih sati, u vremenu od 7:30
—9:001 16:30 — 18:00 sati, kada se izmjenjuju svakodnevna ustaljena putovanja (posao, $kola,
vrti¢). U to vrijeme, osim §to su vozila preopterecena putnicima, stvaraju se 1 prometne guzve
koje smanjuju efikasno kretanje vozila. Problem distribucije roba u gradovima vise je od
problema vr$nog optere¢enja. Problemi se pojavljuju pri opskrbi manjih proizvodnih
djelatnosti i maloprodaje velikim vozilima koja obavljaju distribuciju, posebno ako se nalaze

u pjeSackim zonama ili gdje ometaju javni prijevoz. 19

Generator gradske logistike predstavlja svaki objekt koji inicira logisticki zahtjev
transporta, skladistenja, prekrcaja, drzanja zaliha i pakiranja.?’ Trgovine na malo su jedan od

najvecih generatora robnih tokova u gradskim podrucjima. Rasprostranjenost trgovina na

18 Zegevié, S.: City logistika, Univerzitet u Beogradu, Saobraéajni fakultet Beograd, Beograd, 2006.
Y9 Bréi¢, D., Sevrovi¢, M.: Organizacija prijevoza putnika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012, str.19
2 Kolari¢ G., Skori¢ L.: Metode distribucije u gradska sredista, Technical journal 8, 4(2014), str.406
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malo po cijelom gradskom podruc¢ju ovisno o veli¢ini grada. Njima se vrS$i dostava
svakodnevno. Njihova rasprostranjenost otezava dostavu veée koli¢ine robe koja se mora
dostavljati s kamionima kao i sam poloZzaj trgovine u gradu. Na dostupnost pojedine lokacije

utjeCe prometna regulacija te vremenska i1 prostorna ogranicenja.

Kako bi se sprijeCio ulazak teretnih vozila u jezgru grada ili pjeSacku zonu,
postavljene su prepreke koje omogucavaju nesmetano kretanje stanovnistva. S time da je
odredeni vremenski period za dolazak i odlazak teretnih vozila koji obavljaju dostavu. U
pjesacke zone vremenski rok ulaska u grad je 9:00h te u nekima do 10:00h.% U slucaju da ne
stignu, ne mogu do¢i do trgovine. Stoga, svi vozaci krecu s voznjom oko 2:00h, u krajnjem

slucaju oko 4:00h.

Slika 7: Dostava kroz centar grada

Izvor: Izradio autor

Gradska srediSta s viSe objekata i viSe generatora u jednom prostoru mogu imati razlicitu

formu uredenja ulica. Tako postoje:
* linijska forma ulica
» forma “riblja kost” gdje se vise ulica ulijevaju u jednu glavnu

» forma trga kao kvadratna ili kruzna

2 https://www.adac.definfotestrat/ratgeber-verkehr/verkehrszeichen/default.aspx
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Slika 8: Prostorno uredenje ulica

Izvor: Rozi¢é, T.: Nastavni materijali iz kolegija ,,Distribucijska Logistika I, Akademska godina 2015/2016,

Fakultet prometnih znanosti, Zagreb

Posto je Njemacka zemlja s puno rijeka, a time i mostova, vozaci kamiona i teretnih
vozila moraju paziti na ogranicenje visine za nesmetan prolazak prometnicom ispod mosta.
Cesto zbog nepoznavanja teritorija prilikom dostave robe, dodu do situacije da se moraju
zaustaviti te pronaéi drugi put kako doc¢i do odredista, tj. potroSaca. Takoder dosta prometnica
je stare gradnje, stoga su uske ili od kamenih bloka §to za kamione nije pogodno. Time
produljuju svoje putovanje i rok isporuke robe te dolazi do kasnjenja u izvrSenju isporuke kod

sljedeceg potrosaca.

Takoder, u gradskoj distribuciji moze do¢i do neocekivanih troskova i kasnjenja koji
nastaju uslijed nepredvidenih negativnih utjecaja prilikom izvrSenja planova isporuke, kao §to
su zadrzavanja u prometu, kvarovi vozila, radovi na putu, nedostatak mjesta u skladiStu

korisnika i drugo. Mogu se razlikovati tri osnovna tipa problema:

e problemi koji nastaju od strane korisnika usluge: otkazivanje narudzbe, promjena
vremena isporuke, novi zahtjevi korisnika, nedostatak mjesta za iskrcaj ili parkiranje,

e problemi koji nastaju zbog infrastrukture ili okruzenja: guzve u prometu, kasnjenja
zbog radova na infrastrukturi, utjecaj kise ili snijega,

® problemi uzrokovani dostavnim vozilima: tipi¢ni primjeri podrazumijevaju prometne

nezgode i/ili mehanicke nedostatke.??

U diplomskom radu ¢e se obraditi distribucija bio proizvoda tvrtke Claus na podrucju

grada Dresdena i Milinchena $to predstavlja problem za dostavu vozila tvrtke Claus do krajnjih

2 K olari¢,G., Skorié¢,L.: Metode distribucije u gradska sredista, Tehnicki glasnik 8, 4(2014), 405-412
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potrosaca. Razlog tome su vremenske zabrane dostave robe u gradskim srediStima te

razbacane lokacije samih potrosaca.

Ulice u centru grada Dresdena oznacene crvenim linijama oznacavaju zabranu za
vozila s bruto masa vozila za vise od 3.5 tona. Takoder je u Njemackoj zabranjen promet
nedjeljom od 00:00 do 22:00 za teretna vozila s najve¢om dozvoljenom masom iznad 7,5t, te

za sva teretna vozila s prikolicom bez obzira na masu.?

rrrrr

Slika 9: Zabrana ulaska za kamione u gradu Dresdenu

Izvor: http://goo.gl/gdeMja

Svaki od tih problema dovodi do povecanja vremena izvrSenja usluge 1 ponovnog rutiranja

vozila.

2.4  Sustav opskrbe u gradskoj logistici

Prilikom dostavljanja robe u urbanim srediStima, prijevoznici planiraju rute unaprijed
s time da imaju na umu da lokacije nisu ¢esto povezane, odnosno da su locirane na razli¢itim
lokacijama (razbacane). Ukoliko ima nekoliko lokacija na odredenoj ruti, preferiraju Sse one sa
Sto kra¢im udaljenostima jer time Stede vrijeme i novac. Cilj je bolje iskoristiti kapacitet

teretnih vozila, kako bi se smanjio broj vozila ulaska u urbana podru(“:ja.24

2 http://www.teretna-vozila.com/zakoni-i-propisi/34-europa/66-zabrane-vonje-eu.html
# Verlindea, S., Macharish, C., Witloxa, F.: How to consolidate urban flows of goods without setting up
an urban consolidation centre?, Procedia - Social and Behavioral Sciences 39 (2012), 687 — 701
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Za opskrbu u gradskoj logistici najcesce se koriste jedan od tri osnovna sustava opskrbe:

1. Centralizirani sustav opskrbe
2. Decentralizirani sustav opskrbe
3. Hibridni sustav opskrbe

Sve isporuke robe do odredenog generatora kako $to su veéinom maloprodajne
trgovine obavljaju se iz jednog distributivnog centra predstavlja centralizirani sustav opskrbe
(slika 7). Prednosti ovakve opskrbe su naru¢ivanje veée koli¢ine robe ¢ime se ostvaruju
koli¢inski popusti, kvaliteta usluge je povecana, a time i kontrola izvrSenja dostave, bolje
pracenje koli¢ine robe, izravni kontakt sa potrosaCima te dobitak informacija za moguce
promjene i nezadovoljstvo korisnika ukoliko postoje.?® Nedostatak je veéi broj dostava, veéi

troskovi potroSnje goriva i utroSenog vremena.

DC O

Slika 10: Centralizirani sustav opskrbe

Izvor: Rozi¢, T.: Nastavni materijali iz kolegija ,,Distribucijska Logistika I, Akademska godina 2015/2016,

Fakultet prometnih znanosti, Zagreb

Postoje dva oblika centraliziranog sustava opskrbe:

* interni - za objekte koji su vlasnistvo tvrtke koja ujedno posjeduje i distribucijsku

mrezu te opskrbljuje objekte iz vlastitog distribucijskog centra

» eksterni - objekti koji se opskrbljuju preko veletrgovca ili kada svi opskrbljivaci salju

robu putem specijaliziranog distributera

Decentralizirani sustav opskrbe se razlikuje od centraliziranog sustava jer objekti kao
Sto su maloprodaje zaprimaju robu od razli¢itih proizvodaca koji su medusobno neovisni.
Objekti, tj generatori su prostorno udaljeni te je potreban veéi broj vozila, samim time i

dostava kako bi se opskrbili s dovoljnom koli¢inom robe.

% Krpan Lj., Varga D., Margani¢, R.: Organizacijska struktura nabave u poslovnim procesima, Tehnicki glasnik
9, 3(2015), 327-336

17



| — -
| i S E

i -__—-h O
Pl ——
| ——

- P

Slika 11: Decentralizirani sustav opskrbe

Izvor: Rozi¢, T.: Nastavni materijali iz kolegija ,,Distribucijska Logistika I, Akademska godina 2015/2016,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb

Kombinacija centraliziranog i decentraliziranog sustava opskrbe naziva se hibridni sustav

opskrbe.
O
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Slika 12. Hibridni sustav opskrbe

Izvor: Rozi¢, T.: Nastavni materijali iz kolegija ,,Distribucijska Logistika I[*, Akademska godina 2015/2016,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb
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3 Analiza procesa distribucije tvrtke Claus

Tvrtka Claus je rastu¢e poduzeée sa Sirokim rasponom proizvodnje i prodaje organske
hrane, bezgutenskih proizvoda, veganskih proizvoda, sirove i zdrave hrane s vise od 21 000
artikala. Zajedno sa svojim podruznicama Puraliment (Francuska), PHAG (Svicarska) i Pural
(Njemacka) ¢ine Claus Reformwaren Service Team GmbH (slika 13). Claus ima 16500
artikala, a Pural 8500 artikala. Stvorili su vlastiti brand prirodne kozmetike Eubiona,

proizvodi za prirodnu njegu tijela i kose.

Claus GmbH

claus

Reformwaren Service Team GmbH

PHAG %

Slika 13: Podruznice tvrtke Claus

Izvor: http://www.claus-gmbh.de/

Sjediste tvrtke je u gradu Baden — Baden. Osim u Baden — Badenu, tvrtka ima
podruznicu u Fiirstenfeldorucku i Dortmundu u Njemackoj te podruznice u Svicarskoj,
Austriji i Francuskoj. Pokrivaju cijelo podrucje Njemacke te na tom podrucju imaju oko 1500
trgovina zdrave hrane. Takoder, prema njihovim podacima. imaju oko 400 Kkorisnika
(trgovina) u Svicarskoj, oko 400 korisnika (trgovina) u Austriji i oko 1200 korisnika
(trgovina) u Francuskoj. Opskrbljuju Europu s vise od 330 zaposlenih, flotom od 40 kamiona

te oko 700 specijaliziranih duéana.

U ovom diplomskom radu ¢e se pisati o distribuciji robe tvrtke Claus iz skladista
Furstenfeldbruck. Razlog tome je problem distribucije bio proizvoda na podrucju grada
Dresdena 1 Miinchena, a ovo skladiSte je najblize tom podru¢ju. Takoder i mogucnost

kontakta i dobitka informacija za provedbu istrazivanja u svrhu ovoga diplomskog rada.

Furstenfeldbruck se nalazi u pokrajini Bavarskoj gdje su najveéi kupci tvrtke Vitalia i

Vita Nova Group s ukupno 250 trgovina prehrambenim i 200 trgovina zdrave hrane i
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organskih supermarketa. Roba im se isporucuje obi¢no dva do tri puta tjedno. Prodaja Claus-

Pural se u Bavarskoj od 2009. utrostru¢ila s 12 milijuna eura na 40 milijuna eura.?

Veli¢ina skladi§ta u Firstenfeldbrucku je 4300m? te 450m? rashladni prostor s
hladnja¢ama uz 400m? prostor za osoblje uz kuhinju i uredski prostor.

Slika 14: Skladiste suhe robe tvrtke Claus

Izvor: http://goo.gl/CETpDg

Roba se pakira na euro palete dimenzija 1200x800x144mm, nosivosti 1000 do 4000
kg te na pokretni kontejner s dvije (2) stranice i plasti¢cnom mrezastom podlogom, dimenzija

810x720x135mm te maksimalne nosivosti 400kg. Pokretni kontejner je prikazan na slici 15.

% http://bio-markt.info/berichte/9454-claus-pural.html
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Slika 15: Pokretni kontejner

Izvor: http://www.ajproizvodi.com/kolica-i-kosare/kolica-mrezasta/pokretni-kontejner-2-stranice/4135119-
43699.wf

Roba prije odlaganja na palete ili u pokretni kontejner pakira se u zelene plasti¢ne
kutije sa poklopcem, kartone, sanduke, crne kutije ukoliko je posebno naznaceno te palete. S
time da se originalni proizvodi Salju u svome originalnom pakiranju. U crne kutije (slikal6)
ide zamrznuta roba koja se skladisti u hladnjaci te se prije ukrcaja stavlja u kutije. Na
poklopcu crne kutije ima dodatni poklopac s prostorom za smrznute uloske koji odrZavaju
potrebnu temperaturu u kutiji. Roba u kamionu se hladi uz pomo¢ stacioniranih uredaja za

hladenje, to¢nije krovnog klima uredaja.

Kamionski krovni klima uredaj za stacionirani rad ima kapacitet hladenja 800 wata.
Postavlja se na krov umjesto krovnih prozora. Hladi i procis¢ava zrak kad je motor iskljucen,
pokrece se akumulatorom vozila, ima hermeticki zatvoreni sustav i1 visoke performanse
kompresorske tehnologije. Klima uredaji rade kada je motor iskljuen. Oni se pokrecu na
akumulatorske baterije vozila bez optereéenja. Stite akumulator te ga osiguravaju prilikom
pokretanja motora. Napon baterija se pojedinacno iskljucuje i podeSava, kada je sustav za
klimatizaciju iskljucen baterija je zaSti¢ena. Takoder koriste rashladni kompresor za pogon
sustava koji stvara ugodnu temperaturu i istovremeno procis¢ava zrak u kabini. To daje

odli¢ne performanse ¢ak i kod vise relativne vlage zraka. 2’

Ovisno za koje se podrucje roba $alje, mora imati deklaracije na govornom jeziku toga
podrucja. Tako za francusko podrucje koje opsluzuju, proizvodi sadrze deklaracije na

francuskom jeziku dok je za austrijsko 1 Svicarsko podrucje njemacki jezik.

2T http://www.klimamobil.hr/waeco/stacionirani_klima_uredjaji_za_kamione/

21



Slika 16: Pakiranje robe

Izvor: Izradio autor

Slika 17: Roba u pokretnom kontejneru

Izvor: Izradio autor

Roba kada se spakira mora se ucvrstiti folijom te u kamionu s dodatnim konopcem

tzv. Spanerom tako da roba prilikom prijevoza ostane fiksirana u vozilu.
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Slika 18: Ukrcana roba u dostavnom vozilu

Izvor: Izradio autor

Prilikom dostave robe, javlja se osnovno pitanje pri stvaranju koncepta regulacije
dostave tereta u gradskim zonama. Prijevoz robe cestovnim prometnicama najzastupljeniji je
oblik prijevoza u realizaciji tokova na podrucju gradova. Roba Siroke potro$nje se dostavlja

svakodnevno stoga prijevozna sredstva moraju biti adekvatna za prostor koji opsluzuju.

Vecinom se koriste dostavna vozila ¢ija najve¢a masa ne prelazi 3,5 tona. Cilj sustava
regulacije dostave roba jest smanjiti broj dostavnih vozila ¢ime ¢e se povecati proto¢nost
prometa, smanjiti prometne guzve, povecati razina sigurnosti prometa, a time i stanovnistva te

smanjiti negativan utjecaj prometa na okolis.

Kretanje robe prometnicama moze se realizirati na viSe nacina i to: teretnim vozilima,
kombi i putni¢kim vozilima, motorima, biciklima, autobusima ili pjeSice. U distribuciji robe
sve su viSe prisutna kombi i pick-up vozila, a razlozi su mnogobrojni: oteZan pristup
sredis$njim gradskim zonama, smanjenje veliine i rast frekvencije isporuka, §to zahtijeva
vozila dobrih manevarskih sposobnosti. Za isporuku robe na ku¢nu adresu, kao oblik opskrbe
u centralnim gradskim ulicama sve se ¢eS¢e koriste motocikli ili posebno konstruirani gradski
bicikli s kosaricom koja moze biti veli¢ine i do jedne palete. Gradske zone u kojima je

zabranjen promet motornim vozilima opskrbljuju se biciklom ili na klasiCan nacin kada

23



c¢ovjek nosi isporuku koriStenjem razli¢itih prijenosnih sredstava, od kosare do posebno

konstruiranih kolica.?®

Sto se ti¢e tvrtke Claus, ona posjeduje vlastiti vozni park §to &ini 40 vozila. Vozila su

marke Mercedes Benz i Man (slika 19). Vozni park zadovoljava Euro 5 normu.

Slika 19: Vozni park tvrtke Claus

Izvor: http://www.claus-gmbh.de/2013/02/19/hello-world/

Za dostavu robe u trgovinama i u gradska srediSta koriste se teretna dostavna vozila
Mercedes Benz Atego 1224. U ovo teretno vozilo stane 33 pokretna kontejnera. Kada se vozi
svjeza roba imaju tzv. ,,zavjese* koje nepropustaju vanjsku temperaturu. Slika 20. prikazuje
,»zavjese™ u dostavnom vozilu. Roba se hladi u kamionu prilikom prijevoza od 0 do + 5 °C. Uz

njega imaju jo§ Mercedes Benz Atego 1527 1 Mercedes Benz Atego 1530.

Slika 20: ""Zavjesa' u dostavnom vozilu

Izvor: Izradio autor

2K olari¢ G., Skori¢ L.: Metode distribucije u gradska sredista, Technical journal 8, 4(2014), str.406
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Slika 21: Kamioni za dostavu u trgovine

Izvor: Izradio autor

Skladiste u Baden — Badenu je vece povrSine te sadrzi veci broj artikala. Ukoliko u
narudzbi kupca na podrucju Fiirstenfeldbrucka odredenog artikla nema, narucuje se artikal iz
Baden — Badena. Za tu distribuciju se koristi MAN TGL 12.250 (slika 22). On prometuje na
relaciji Baden — Baden — Firstenfeldbruck svaki dan. Uglavnom prevozi krutu robe i pica.
Roba dolazi u skladiste u Fiirstenfeldbruck oko 18h. Tada radnici sortiraju artikal na
pripadajuéu poziciju za odredenog kupca. Uz njega koristi se i Mercedes Benz Actros 1846 i
Mercedes Benz Actros 1848. U njih stane 30 euro paleta.

Slika 22: MAN TGL 12.250

Izvor: http://www.pural.de/wp-content/uploads/2015/05/1kw.jpg

Ukoliko na ruti imaju malu koli¢inu robe tada koriste Mercedes Benz Sprinter 316 koji
se uglavnom koristi za dovoz svjezeg voca. Njegova primjena je zbog jednostavnosti i brzine

dolaska do korisnika, bio u srediStu grada ili u periferiji. Takoder vrSe¢i dostavu s njime,
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postize se brza dostava, manja je naplata cestarine u odnosu na dostavna vozila vece teretne
mase te je lakSe manevriranje vozilom prilikom ulaska i izlaska iz srediSta grada. Tvrtka
raspolaze samo sa tri Mercedes Benz Sprintera 316. U svakodnevnoj upotrebi su dva vozila

Sprintera 316 te je jedan u pricuvi zbog moguce hitne distribucije.

Takoder, brinu¢i se o okolisu, posjeduju dva dostavna vozila koji zadovoljavaju
najnoviju Euro 6 normu. Time se smanjuje potro$nju goriva za aktivnu zastitu okoliSa. Niska
potros$nja goriva ima pritom vaznu ulogu, ali tu su i drugi kriteriji primjerice pouzdanost, lako
odrzavanje 1 stabilnost vrijednosti vozila koji svakako pridonose ucinkovitosti u transportu

robe.?®

Osim svog voznog parka, tvrtka Claus suraduje sa dva logisti¢ka operatera, Kiihne &
Nagel i Oehrle. Kilhne & Nagel ima veliku globalnu logisticku mrezu, jako dobru povezanost
i organizaciju distribucije u medunarodnoj distribuciji. Oehrle vr$i regionalnu distribuciju u
Bavarskoj i medunarodnu distribuciju u Austriji i Francuskoj. Temperatura u dostavnim
vozilima za smrznutu robu iznosi -18 do -25°C, svjezu robu 2 do + 4°C i suhu robu +14 do +

18°C. Uz njih suraduju i s Aroba $pedicijom, Gewand, itd.

2 http://www.truck.man.eu/hr/hr/man-svijet/tehnologija-i-kompetentnost/euro-6/fag/FAQ.html
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4 Problem dostavnih vozila tvrtke Claus

Sa problemom dostavnih vozila, tvrtke se susrecu svakodnevno kao i stanovnistvo.
Dostavna vozila se zadrzavaju na pjesackim zonama prilikom iskrcaja posiljke za odredeno
prodajno mjesto. Dolazi do prometne guzve pjesaka prilikom obilaska vozila te vozila ukoliko
dostavno vozilo smeta za preglednost prometnice ostalim vozac¢ima. Takoder stanovnistvo
gubi osjecaj sigurnosti, osobito ako se u blizini nalaze maloljetna djeca. Stoga se nastoji

regulirati vrijeme dostave tako da se obavlja tijekom no¢nih sati kada je promet najmanji.

U nastavku rada ¢e se opisati opcenito o problemu usmjeravanja vozila te razli¢itim
vrstama problema uz detaljno obja$njenje svakog pojedinog problema. Razlog koristenja
metode usmjeravanja vozila jest sve veéi problem kod distribucije proizvoda. Sve vise
znanstvenih 1 stru¢nih radova ima na ovu temu, a problem je §to nema odredenog rjesenja koji
¢e biti pogodan za svaku distribucije. RjeSenja metode usmjeravanja vozila se mijenjaju

ovisno od rute do rute.

4.1  Problem usmjeravanja vozila

Jedan od istaknutih problema u logistici je problem usmjeravanja vozila (VRP*®). VRP
je genericki naziv za niz problema koji se pojavljuju prilikom distribucije robe gdje je
potrebno odrediti rutu kojom ¢e vozilo obi¢i odreden broj gradova uz minimalne ukupne

troSkove te u §to kraCem vremenskom periodu.

“Vehicle Routing Problem* definira se kao odredeni broj vozila sa odredenim
kapacitetom lociran je u distribucijskom centru. Slobodni su za opsluzivanje raznih narudzbi
kupaca (opskrba robom, ili prikupljanje robe). Svaka narudzba kupca ima specificnu lokaciju
i veli¢inu. Zadani su transportni troskovi izmedu svih lokacija. Cilj je dizajnirati najpovoljniji
broj ruta za sva vozila, da su pritom sve kupci jednom posjeceni, te da je zadovoljeno

v . . 1
ogranicenje kapaciteta.?

% U daljnjem tekstu VRP
*Hasle G, Kloster O.: Industrial Vehicle Routing, Geometric Modelling, Numerical Simulation, and
Optimization, 2007. str. 397-435
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Problem usmjeravanja vozila se moze opisati kao nevolja projektiranja optimalne

isporuke ili zbirka ruta iz jednog ili vise skladista u podrugje razbacanih gradova ili kupaca.®

Radi se o raspodjeli dobara u odredenom vremenu, odredenom broju korisnika,
odredenim brojem vozila koji su smjeSteni u jednoj ili vise centrala. Vozila se kre¢u po
zadanoj mrezi prometnica. RjeSavanje takvog problema obi¢no se sastoji u pronalazenju ruta,
gdje po svakoj ruti vozi jedno vozilo koje krec¢e iz centrale i vraca se u nju, sva zadana
ograni¢enja moraju biti zadovoljena i1 ukupna cijena puta (tj. udaljenost koju ée vozila prijeci)

o . in 33
mora biti najmanja moguca.

Razvoj tehnologija i rast u cestovnom prometu predstavlja nove izazove za istrazivanje
I usmjeravanje vozila teretnog prometa. Usmjeravanje vozila u urbanim podrucjima zahtijeva
razmatranje informacija o tipi¢nom prometu drzave. S VRP-om se suocava svaki dan tisuce
tvrtki i organizacija koje se bave dostavom i preuzimanjem robe. Tro$kove transporta moze

poboljsati smanjenjem ukupne prijedene udaljenosti i smanjenje broja potrebnih vozila.>*
Vozila imaju odredena ogranic¢enja:

e Svako vozilo treba oti¢i i do¢i iz jednog skladista
e Svako vozilo treba usluziti korisnika u prethodno definiranom vremenskom razdoblju
e Ukupno opterecenje vozila ne smije biti ve€e od kapaciteta

e Svaki korisnik treba biti posluzen jednim vozilom®

Problem pronalazenja optimalnih ruta za grupe vozila, tj. problem usmjeravanja vozila
pripada klasi NP-teskih kombinatorne probleme. U praksi se osnovna formulacija VRP
problema nadopunjuje s ogranicenjima kao $to je kapacitet vozila ili vremenski interval u

kojem svaki gost mora biti posluzen.

Problem se sastoji od skupa korisnika koje treba obici postivajuci zadana ogranicenja,
a rjeSenje predstavlja skup ruta koje ¢e umanjiti troSkove obilaska korisnika. Najcesca
ograni¢enja su raspolozivi broj vozila, kapacitet svakog vozila, ali i ograni¢enja postavljena
od svakog korisnika posebno (zahtijevana koli¢ina robe, odredeno vrijeme ukrcaja odnosno

iskrcaja i dr.).

% Laporte,G.: The vehicle routing problem: An overview of exact and approximate algorithms, European Journal
of Operational Research, 1992

% https://goo.gl/iyO71M

* https://bib.irb.hr/datoteka/433524.Vehnicle_Routing_Problem.pdf

% Lang, Z., Yao, E., Hu, W., Pan, Z.: A Vehicle Routing Problem Solution Considering Alternative Stop Points,
Procedia - Social and Behavioral Sciences, Volume 138, 14 July 2014, str.585
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4.1.1 Vrste problema usmjeravanja vozila

Postoji mnogo razlicitih vrsta problema usmjeravanja vozila, ovisno o ograni¢enjima
koja su uzeta u obzir. Na slici su prikazane pojedine vrste problema, a u nastavku je opisana
svaka pojedina vrsta.

Slika 23: Vrste problema usmjeravanja vozila

Izvor: https://goo.gl/iyO71M

CVRP - kapacitativni VRP (engl. capacitated VRP)

Problem rutiranja vozila s ograni¢enjem kapaciteta gdje vozila imaju odredeni

kapacitet koji mogu prevoziti.
VRPTW - VRP s vremenskim prozorima (engl. VRP with time windows)

Svakom je korisniku dodijeljen i vremenski interval koji se naziva vremenski prozor.
Vremenski je prozor definiran najranijim trenutkom dolaska i najkasnijim trenutkom odlaska
vozila. Ako vozilo do korisnika dode kasnije do najkasnije definiranog dopustenog trenutka,
ono ¢e se kazniti, a ako dode ranije od najranije dopuStenog definiranog trenutka, ono ¢e

Gekati. Vozila, takoder, moraju proéi svoju rutu unutar definiranog vremena putovanja t;;.*°
VRPB - VRP s povratom (engl. VRP with Backhauls)

Skup korisnika podijeljen je na dva podskupa gdje prvi podskup predstavljaju
korisnici koji zahtijevaju odredene koli¢ine robe za isporuku, a drugi podskup predstavlja

korisnike kod kojih se zahtijeva prikupljanje odredene koli¢ine srodne robe.*

% https://go0.gl/ZOXJIYF
%7 Cari¢, T., Fosin, J.: Problem usmjeravanja vozila, autorizirana predavanja iz kolegija Optimizacija prometnih
procesa, Fakultet prometnih znanosti, 2015.
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VRPBTW - VRPB s vremenskim prozorima (engl. VRPB with time windows)

Problem rutiranja vozila gdje vozilo vrSi povrat te je ogranien sa odredenim

vremenskim periodom kada povrat treba izvrsiti.
VRPPD - VRP s podijeljenom isporukom (engl. VRP with Pickup and Delivering)

Svakom je korisniku dodijeljena vrijednost zahtjeva za isporukom robe dj, a i
vrijednost za koli¢inom robe koja se mora pokupiti p;. Vozilo mora imati dovoljan kapacitet

za robu koju mora isporuciti i za onu koju mora preuzeti.
DCVRP - CVRP s ograni¢enjem udaljenosti (engl. Distance — Constrained CVRP)

Vozila koja uz ograni¢enje kapaciteta imaju ograni¢enu i udaljenost koju mogu

napraviti.
VRPPDTW - VRPPD s vremenskim prozorima (engl. VRPD with time windows)

Vozila koja obavljaju prikupljanje i dostavu istovremeno imaju vremensko

ograni¢enje u izvrSenju dostave.

Neki od primjera iz prakse su prikupljanje krupnog otpada, zatim ciS¢enje ulica,
prijevoz djece u Skole $kolskim autobusima, prijevoz osoba s invaliditetom, transport robe,

transport pisama, doprema robe iz skladista 1 sl.

4.1.2 Pristupi rjeSavanju problema usmjeravanja vozila

Metode rjeSavanja problema usmjeravanja vozila mogu se podijeliti u tri glavne grupe:

egzaktne metode, heuristicke metode i metaheuristicke metode.

Egzaktne metode (linearno programiranje, mjeSovito-cjelobrojno programiranje,
branch and bound metoda) teZze to¢nom rjeSenju, spore su te nisu primjenjive i iskoristive u
realnim problemima. Egzaktne metode rjeSavanja problema sastoje se u tome da se prebroje
sva moguca stanja problema. Za svako stanje se izrauna cijena i na kraju izabere stanje s
minimalnom cijenom. Egzaktni algoritmi imaju smisla samo za probleme sa malim brojem
korisnika. Postoji moguc¢nost da dobiveno rjeSenje predstavlja optimum, ali to nije uvijek

moguce i utvrditi.
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Heuristicki pristup predstavlja koriStenje iskustva, intuicije 1 vlastite procjene prilikom
rjeSavanja nekog problema. Predstavljaju pravila izbora, filtriranja i odbacivanja rjesenja, a
sluze za smanjivanje broja izvedenih moguéih putova u postupku rjesavanja problema.
Heuristike su najCeS¢e napravljene “po myjeri”, za to¢no odredeni problem, te se s ciljem
pronalaska dobrih rjeSenja znatno oslanjaju na specificnosti problema te je zbog toga
postupak dugotrajan i iziskuje detaljno istrazivanje problema i duboko poznavanje njegovih
karakteristika. Heuristicke metode su Clark&Wright, Sweep, najblizi susjed, umetanje

najblizeg, umetanje najdaljeg i dr.®

Metaheuristicke metode (genetski algoritmi, kolonija mrava, kaljenje) simuliraju
prirodne procese kao §to su bioloSka evolucija, potraga mrava za hranom, termodinamicki
proces kaljenja metala i sl. Vode proces pretrazivanja prostora mogucih rjeSenja i Cesto
simuliraju mehanizme koji se odvijaju u prirodi. najbolje rezultate daju algoritmi koji

kombiniraju viSe heuristickih metoda.*

U nastavku ¢e se prikazati nacin usmjeravanja vozila prilikom distribucije bio
proizvoda tvrtke Claus na podruc¢ju grada Dresdena uz pomo¢ matrice skrac¢enja prijevoznog
puta $to spada u egzaktne metode rjeSavanja problema usmjeravanja vozila. Razlog odabira
ove metode jesu poznati parametri te mali broj lokacija gdje se mozZe odrediti optimalan

redoslijed i ostvariti odredene ustede.

4.2  Matrica skraéenja prijevoznog puta

Matrica skracenja prijevoznog puta nastoji smanjiti broj prijedenih kilometara i
troSkove distribucije definiraju¢i moguce skracenje puta izmedu dvije lokacije te stvoriti novu
rutu i zatim odrediti redoslijed obilaska nakon $to se skrati prijevozni put izmedu svih
lokacija. Takoder se problem usmjeravanja vozila moze rijesiti pomoc¢u ove matrice uz cetiri

koraka.
Matrice skracenja prijevoznog puta sastoji se od sljedeca cCetiri koraka:

1. definiranje matrice udaljenosti,
2. definiranje matrice skracenja,

3. definiranje ruta,

% https://www.fer.unizg.hr/_download/repository/Goran_Molnar_KDI.pdf
% Fosin, J.: Vremenski ovisan problem usmjeravanja flote vozila, SORDITO, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2015.
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4. definiranje redoslijeda obilaska

U prva tri koraka odreduje se koja vozila obilaze koja odredista, a u ¢etvrtom koraku
se odreduju najkrace rute s obzirom na redoslijed obilaska. Cetvrti korak takoder ukljuduje i

postupke poboljsanja ruta.

Prvi korak je matrica udaljenosti koja se sastoji od udaljenosti izmedu svakog para
lokacija uz pretpostavku simetricnosti tj. da je udaljenost izmedu lokacije P1 i P2 jednaka
udaljenosti izmedu P2 i P1. Udaljenosti se izraCunavaju kao udaljenost izmedu dvije tocke u

ravnini prema formuli:

d(Py, P2) = J(Xpl - XPZ)Z + (Yp1- YPZ)Z

Matrica skracenja predstavlja drugi korak. Tj. skracenja prijevoznog puta (S) koja se
postizu obilaskom dva prodajna mjesta (P) istim vozilom, tj. konsolidacijom dvije narudzbe
na istoj ruti (u istom vozilu). Ruta je slijed lokacija koje vozilo obilazi, primjerice ruta LDC —
Px — LDC po¢inje odlaskom vozila iz LDC-a, zatim slijedi obilazak prodajnog mjesta Px i
povratak u LDC.

Skracenje prijevoznog puta S(Px,Py) postize se spajanjem ruta LDC — Px — LDC i
LDC — Py —LDC u jednu rutu LDC — Px — Py — LDC.

IzraCunava se primjenom izraza: S( Px, Py) = d( LDC, Px) + d( LDC, Py) — d(Px, Py)

Definiranje rute je tre¢i korak matrice skracenja prijevoznog puta. Iterativnim
postupkom se nastoji odrediti najkrac¢e rute kojim pojedino vozilo obilazi prodajna mjesta.
Zapocinje tako da se svakome prodajnom mjestu dodjeljuje posebna ruta. Rute se mogu

spajati u novu mogucu rutu ako ukupna potraznja (P) ne prelazi kapacitet vozila (K).
K>P

U svakoj iteraciji kombiniraju se rute ¢ijim se spajanjem ostvaruje najvece skracenje

prijevoznog puta (primjena matrice skrac¢enja) i na taj se nacin dobiva nova moguca ruta.

Postupak se nastavlja dok se ne iscrpe sve kombinacije, odnosno obidu sva prodajna

mjesta tj. moguce rute.

Zadnji korak je definiranje redoslijeda obilaska. Za svaku rutu odreduje se redoslijed

obilaska prodajnih mjesta koji rezultira najkra¢im prijevoznim putom. Postupak se sastoji od
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odredivanja inicijalnog redoslijeda obilaska za svaku rutu, primjerice Metodom najblizeg
susjeda. Razlog za koriStenje ove metode je taj Sto se uzima u obzir najmanja udaljenost
izmedu trenutne lokacije i sljedeée lokacije koju treba posjetiti. Zatim se poboljsava inicijalna
ruta tako da se mijenja redoslijed obilazaka dok se ne dode do obilaska koji daje najkraci
prijevozni put. Metoda najblizeg susjeda zasniva se na ideji pretrazivanja dogadaja koji je

najblizi trenutnome dogadaju.

Metoda najblizeg susjeda je algoritam koji radi na nacin da iz skupa gradova slu¢ajno
odabere pocetni grad, doda ga u rutu i oznaci kao posje¢enog. Zatim iz skupa neposjeéenih
gradova pronade najblizi grad od prethodno dodanog i doda ga u rutu te ga oznaci da je

posjecen. Ovaj korak se ponavlja sve dok svi gradovi ne budu pos;j eéeni.®

U nastavku ¢e biti prikazana metoda usmjeravanja vozila uz pomo¢ matrice skracenja
prijevoznog puta na podrucju grada Dresdena i Miinchena. Tj. tjednoj ruti jednog od vozaca

tvrtke Claus.

Radno vrijeme vozaca krece u ponedjeljak u 4:00h. Iz skladista Fiirstenfeldbrucku
(FFB™) vozi robu za Baden — Baden (BAD*?) ukoliko se odredena roba skladisti u tom
skladistu te narudzbe koje su napravljene za Baden — Baden i okolicu. Relacija FFB — BAD je
medusobno udaljena 295km te je vozacu potrebno 2h i 40min do 3h. Dolaskom na odrediste,
uzima viliar ukoliko ima robe koja je na paletama i pokretne kontejnera, te iskrcaj na
odredenom mjestu u skladistu. Zatim uzima pakiranu robu namijenjenu za FFB, ukrcava u
dostavno vozilo vodeéi brigu o maksimalnog iskoristivosti kapaciteta i sigurnosti tereta. Za
prijevoz koristi Mercedes Benz 1530, ¢iji kapacitet iznosi 15 tona. Ukrcan kre¢e nazad za

FFB gdje stize oko 15:00h i iskrcava robu. Njegov radni dan zavrsava u 17:00h.

U utorak krece u 2:00h na rutu broj 262 koja krece iz FFB za Bautzen, okolica grada
Dresdena. U nastavku je prikazana metoda usmjeravanja vozila kroz matricu skracenja

prijevoznog puta na podrucju grada Dresdena.

4.2.1 Problem dostavnih vozila na podru¢ju grada Dresdena

Kod distribucije bio proizvoda tvrtke Claus za podrucje grada Dresdena, roba se pakira

iz skladista u Fiirstenfeldbrucku u Mercedes Benz Altego 1224 koji im sluzi za dostavu unutar

“0 http://goo.gl/pZG102
1 U nastavku teksta FFB
%2 U nastavku teksta BAD
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gradskog sredi$ta. Ukoliko se radi o manjoj koli¢ini narudzbe Koristi se Sprinter 316. Ako
narudzba prelazi kapacitet ovoga prijevoznog sredstva, onda se za distribuciju uzima
Mercedes Benz Actros 1527 ili 1530.

U tablici 1. su prikazane lokacije odredista koje treba obici sa pripadaju¢om koli¢inom
narudzbe za odredenu trgovinu iskazanim u kilogramima. U dostavhom vozilu su prema

tablici, 3 palete i 12 pokretnih kontejnera.

Tablica 1. Lokacije odredista s odredenom koli¢inom robe

Naziv Oznaka Adresa Potraznja {kg}
Simmel AG P1 PlatanestralRe 4, Lichtenstein 180
Angela Bayerlein P2 HerderstraRe 3, Freiberg 470
Bio-Sphare Naturkost P3 Konigsbrickerstralle 76, Dresden 150
VG Verbrauchergemeinschaf P4 Frizt-Reuter StraRe 32, Dresden 2050
Mathias Uhlig P5 Breitscheiderstralle 45, Dresden Cossebaude 3300
VG Verbrauchergemeinschaf P6 JahnstaRe 5a, Dresden 140
Frank Mobius P7 Dohnaerstral3e 246, Dresden 165
Edeka Markt P8 Antonstralle 2a, Dresden 138
Sandro Schéne P9 Ziegenbaldplatz 8, Pulsnitz 546
Andreas Schaal P10 GoschwitzstraRe 33, Bautzen 315

Na slici 24. su prikazane lokacije trgovina kojima se treba dostaviti odredena roba.
Voza¢ tijekom jednog radnog dana mora obi¢i mjesta od Bautzena na istoku preko Dresdena

do Freiberga na zapadu. Na ovoj ruti ima 10 trgovina.
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Slika 24: Grafi¢ki prikaz rute u gradu Dresdenu

Izvor: Izradio autor
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Udaljenosti izmedu lokacija su izraCunate uz pomo¢ aplikacije ,,Google karte* i

prikazane u tablici 2 u km.

Tablica 2. Matrica udaljenosti

LbC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

LDC 0

P1 387 0

P2 451 70 0

P3 481 99 54

P4 480 99 53 1 0

P5 473 92 46 16 11 0

P6 475 94 45 4 3 12 0

P7 484 103 57 11 12 26 10 0

P8 482 100 55 1 2 10 3 11 0

P9 502 121 75 30 30 38 33 55 31 0
P10 532 151 105 60 60 70 64 80 63 34 0

Prilikom distribucije bio proizvoda tvrtke Claus, voza¢i nemaju odreden redoslijed
obilaska lokacija i1 potrosaca te idu redoslijedom prema listi: LDC, P1, P2, itd. Stoga njihova
ruta glasi: LDC — P1 — P2 — P3 — P4 — P5 - P6 — P7 — P8 — P9 — P10 — LDC. Prijevozni put
iznosi: 387 + 70 + 54 + 1 + 11 + 12 + 10 + 11 + 31 + 34 + 532 = 1153 km. Dostavno vozilo
ovisi o potraznji potroSaca. Koristi se Sprinter 316, a ukoliko potraznja prelazi kapacitet

vozila, za dostavu se uzima Mercedes Benz 1224.
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Slika 25: Graficki prikaz redoslijeda obilaska u gradu Dresdenu

H

Izvor: Izradio autor

Prema navedenoj formuli u drugom koraku [S( PX, PY) = d( LDC, PX) + d( LDC,
PY) — d(PX, PY)] za izracun skracenja prijevoznog puta dobila se tablica 3. Tako da za
skracenje prijevoznog puta od P1 do P2 glasi: S(P1, P2) = 387 + 451 — 70 = 768. Postupak se

nastavlja dok se ne obidu sve lokacije.
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Tablica 3. Matrica skracenja prijevoznog puta Dresden

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 o

P2 768 o

P3 769 878 0

P4 768 878 960 0

P5 768 878 938 942 0

P6 768 881 952 952 936 0

P7 768 878 954 952 931 949 o

P8 769 878 962 960 945 954 955 0

P9 768 878 953 952 937 944 931 953 0

P10 768 878 953 952 935 943 936 951 1000 0

Nakon zavrSetka izraGuna matrice skracenja prijevoznog puta, kombiniraju se rute
¢ijim se spajanjem ostvaruje najvece skracenje prijevoznog puta (primjena matrice skracenja)
i na taj se nacin dobiva nova moguca ruta. Tako je prema tablici 3. najvece skracenje
spajanjem P9 i1 P10, rute se povezuju, a skracenje 1000 se iskljucuje iz daljnjeg promatranja

Sto je prikazano u tablici 4.

Tablica 4. Definiranje ruta u gradu Dresdenu

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 0

P2 768 0

P3 769 | 878 0

P4 768 | 878 | 960 0

PS5 768 | 878 | 938 | 942 0

P6 768 | 81 | 952 952 | 936 0

P7 768 | 878 | 954 | 952 | 931 | 949 0

P8 769 | 878 | 962 960 | 945 | 954 | 955 0

P9 768 | 878 | 953 952 937 | 944 | 931 | 953 0

PI0 | 768 | 878 | 953 952 | 935 | 943 | 936 | 951 | 1000 0

U prvoj iteraciji najvece skracenje 1000 se ostvaruje spajanjem ruta P9 - P10. Ukupna
potraznja iznosi 861 kg §to je manje od nosivosti vozila Mercedes Benz Sprinter 316 $to
iznosi 3500 kg. Stoga je kombinacija moguca i rute se povezuju, a skracenje 1000 se

iskljuuje iz daljnjeg promatranja.

U drugoj iteraciji je najvece skracenje 962 Cime se spajaju P8 — P3 c¢ija ukupna

potraznja iznosi 288 kg i manje je od 3500 kg. To je nova moguca ruta.
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Sljedece skracenje je 960 koje spaja P4 — P3. Posto je P3 spojen u prijaSnjoj iteraciji s
P8, dodaje im se P4, pa nova ruta ide P8 — P3 — P4 i njihova potraznja iznosi 2338 kg $to je

manje od nosivosti vozila.

U sljedecoj iteraciji je najvece skracenje 955 koje se ostvaruje spajanjem P8 — P7. P8
je vec spojen 1 ukoliko spajanjem P7 s prijasnjom rutom ne prelazi nosivost vozila moze se
spojiti. Spajanjem P8 — P3 — P4 — P7 ostvaruje se ukupna potraznja od 2503 kg $to Cini jos$

jednu mogucu rutu.

Sljedece najvece skracenje je 954 ¢ime se spaja P8 — P6. Spaja se na rutu P8 — P3 — P4
— P7 — P6 1 njihova potraznja iznosi 2643 kg i dalje spada u mogucu rutu.

U sljedecoj iteraciji, najvece skracenje iznosi 945 Sto spaja P8 — P5. Ako se spoji sa
prijasnjom rutom, njihova ukupna potraznja ¢e iznositi 5943 kg Sto premasuje ukupni
kapacitet vozila Mercedes Benz Sprinter 316. U tom slucaju, trebati ¢e drugo vozilo vece
nosivosti, Mercedes Benz 1530 nosivosti 15000 kg. Ako se ne spaja, sljedeca iteracija iznosi
881.

Sljedece najvece skracenje iznosi 881 ostvaruje se spajanjem rute P6 — P2 na nacin da
se ruta P2 dodaje postojecoj ruti na kojoj se ve¢ nalazi ruta P6 pa nova moguéa ruta glasi P8 —

P3 — P4 —P7 - P6 — P6 — P2, a ukupna potraznja joj iznosi 3113 Kkg.

Zadnja iteracija iznosi 769 ostvaruje se spajanjem P8 — PI1 §to se spaja na veé
postojecu rutu 1 onda tada glasi P§ — P3 — P4 — P7 — P6 — P2 — P1. Njihova ukupna potraznja

iznosi 3293 kg < 3500, ¢ime se i dalje moze realizirati prijevoz.

Ostaje P5 koji je nepovezan i on stvara novu rutu, LDC — P5 — LDC. Potraznja ove

rute je 3300 kg $to odgovara kapacitetu vozila.

Nakon provedenog postupka definiranja ruta, doslo se do rjesenja kako su potrebne tri
rute za distribuciju robe na podruéju Dresdena. Prva ruta je LDC — P9 — P10 — LDC ¢ija
ukupna potraznja iznosi 861 kg za koju se koristi teretno vozilo nosivosti 3500 kg. Druga
moguca ruta je LDC — P8 — P3 — P4 — P7 — P6 — P2 — P1 — LDC ukupne potraznje 3293 Kkg.
Ukupna potraznja trece rute je 3300 kg LDC — P5 — LDC. Za to je potrebno tri vozila. U
ovom slucaju, za rute se koristi Mercedes Benz Sprinter 316 nosivosti 3500 kg i iskoristivosti

kapaciteta za prvu rutu 30%, drugu 94% i tre¢u 94%. Ukoliko se zeli smanjiti broj vozila,
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moze Se posti¢i koriste¢i vozilo vece nosivosti tj. Mercedes Benz 1530. Gdje bi iskoriSteni

kapacitet bio 50%.

Sto se ti¢e prve rute prodajno mjesto najblize LDC-u je P9, a najbliZi susjed P1 je P10,
Prema tome dobiva se inicijalni redoslijed prve rute: LDC — P9 — P10 — LDC. Na temelju
ovoga izracuna, prijevozni put za prvu rutu je 502 + 34 + 532 = 1068 km. U ovom slucaju,
nakon provjere svih kombinacija, redoslijed obilaska s najkra¢im prijevoznim putom je onaj

koji je inicijalno dobiven metodom najblizeg susjeda.
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Slika 26: Grafi¢ki prikaz prve rute

Izvor: Izradio autor

Najblize prodajno mjesto LDC-u druge rute je P1. Najblizi susjed njemu je P2. Zatim
idu P6, P4, P3, P8 i zadnje mjesto je P7. Inicijalni redoslijed druge rute je LDC — P1 — P2 —
P6 — P4 — P3— P8 — P7 — LDC. Prijevozni put iznosi u tom slu¢aju 387 + 70 +45+3+ 1+ 1
+ 11 + 484 = 1002 km. U slucaju druge rute, nakon provjere svih kombinacija, redoslijed
obilaska s najkra¢im prijevoznim putom je onaj koji je inicijalno dobiven metodom najblizeg

susjeda.
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Slika 27: Graficki prikaz druge rute

Izvor: Izradio autor

Kod trece rute, najblizi i jedini susjed LDC-u je P5. Inicijalni redoslijed tada iznosi
LDC — P5 — LDC. Prijevozni put iznosi 473 + 473 = 946 km.
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Slika 28: Graficki prikaz trece rute

Izvor: Izradio autor

Provedbom sva Cetiri koraka Metode rutiranja vozila pomoc¢u matrice skracenja

prijevoznog puta, dobiva se sljedece rjesenje VRP-a:

e Prvaruta: LDC, P9, P10, LDC = 1068 km,

39



e Drugaruta: LDC, P1, P2, P6, P4, P3, P8, P7, LDC = 1002 km,
e Trecéaruta: LDC, P, LDC = 946 km.

Ukupni prijevozni put tada iznosi 1068 + 1002 + 946 = 3016 km.

Prema ovim rutama, treba tri vozila Mercedes Benz Sprinter 316, a time i tri vozaca. U
prvoj ruti, vozac sa 30% iskoriStenim kapacitetom vozila radi 1068 km, s tim da je pocetna i
krajnja toCka skladiSte u Firstenfeldbrucku. Ako Mercedes Benz Sprinter 316 tijekom
gradske voznje i na otvorenoj cesti na 100 km/I potrosi 9,51, s time da 11 iznosi 1,09€. Prema
Hrvatskoj narodnoj banci tecaj kune i eura iznosi 1€= 7,61. Stoga 1l dizela iznosi 8,3kn. Sve
ukupno na prvoj ruti, voza¢ ima troska 842 kn za gorivo. Minimalno mu je potrebno 10h
voznje, s time da je voznja prema ograni¢enjima za kamion te bez zastoja i ¢ekanja. TroSak na
drugoj ruti iznosi 790 kn, a na tre¢oj 746 kn. Ukupni dnevni trosak za gorivo za tri vozaca
iznosi 2378 kn. Vozila se mogu zamijeniti, tako da se za ovu rutu koristi jedno prijevozno
sredstvo vece nosivosti Mercedes Benz Atego 1224 kojim upravlja jedan vozac. Time vlasnik

tvrtke ostvaruje financijsku ustedu prema broju zaposlenih.

Posto u srijedu voza¢ krece iz Bautzena za Baden — Baden, vozila se ne vracaju u
skladiSte u FFB i ne rade velike kilometre nepotrebno, ve¢ kada isporuci sve dostave odlazi na
odmaraliste u Bautzenu te ¢eka pocéetak drugoga radnoga dana. Odmaraliste se nalazi 5 km od

zadnjeg odrediSta na ruti.

Prema toj €injenici 1 prema metodi najblizeg susjeda, voza¢ kre¢e iz FFB te ide do
prvog najblizeg odredista, tj. P1. Zatim odlazi do njemu sljede¢eg najbliZe i1 tako dok ne izvrsi
sve. Njegova ruta tim redom glasi LDC — P1 - P2 — P3 - P4 —P5 - P6 — P7 - P8 — P9 — P10 —
udaljenost do odmaralista= 387 + 70 + 54 + 1 + 11 + 12 + 10 + 11 + 31 + 34 = 621 km +
5km= 626 km. Potreban je jedan vozac, ne tri kao gore navedeno, ostvaruju se velike ustede u
novcu i vremenu, smanjuje se broj kilometara, potro$nje goriva i povecava se brzina izvrsenja
distribucije robe. Njegova prosjecna potrosnja na 100 km iznosi 211. S ¢injenicom da 11 iznosi
1,09€, 1€= 8,3 kn, dnevni trosak goriva za ovo vozilo iznosi 1.091 kn $to je manje za 46% od

prijaSnjeg rjeSenja.

Koriste¢i metodu najblizeg susjeda na ovoj ruti, redoslijed obilaska s najkra¢im
prijevoznim putom se promijenio. Time optimalna ruta glasi: LDC — P1 — P2 — P6 — P8 — P4 —
P3—-P7—-P5—-P9—-P10 — odmaraliste =387 + 70 + 45+ 3+2+ 1+ 11+ 26 + 38 + 34 =617

+ 5 =622 km. Usporedbom rute i inicijalno dobivene optimalne rute, ostvarila se usteda od 4
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km. Prijevozni put iznosi 622 km s jednim vozacem §to je za 80% manje od prijevoznog puta
s tri vozaca. Dnevni trosak goriva na ovoj ruti glasi 1.084 kn. Rekalkulacijom prijasnje rute i
koriStenjem ovog redosljeda obilaska, ostvariti ¢e se usteda od 7 kn §to znaci 1.764 kn

godisnje, tako da se dnevni troSak mnozio sa brojem radnih dana u godini tj. 252.

Srijedom zapoc€inje s voznjom u 6:00h iz Bautzena u Baden — Baden. Ondje odlazi na
ukrcaj u Naturatu. Razlog tome je iskoristivost kapaciteta kamiona pri povratku u BAD.
Naturata je vodeci proizvodac¢ organske i bio hrane te jedan od najve¢ih dobavljac¢a Demeter
hrane. Grupa proizvoda koju distribuira Naturata su proizvodi od tjestenine, ulja i vina, zacini,
sladila, ¢okolade, suseno voce 1 oraSasti plodovi, poslastice, kava, kakao i peciva. Demeter
oznaka oznacava najvisi standard za bio hranu. Oni imaju kriterije kako koju vrstu hrane
uzgajati te ako se pridrzava kriterija, tvrtke koje kupuju robu imaju dozvolu stavljati oznaku

Demeter na svoje proizvode.

S odmaralista u Niederkainaerstrale, Bautzen krece za Griindsfeld gdje se nalazi
Naturata. Ondje se obavlja ukrcaj robe koja se dalje distribuira u Baden — Badenu za korisnike
u Austriji. Udaljenost koju mora prijeéi iznosi 465 km do Naturate te od Naturate do Baden —
Badena 185 km. Sveukupno radi 650km. Radni dan zavr$ava u 20:00h. Tada ima odmor do

Cetvrtka navecer u 22:00h.

Cetvrtak zapoginje u 22:00h te na ovoj ruti vozi robu iz BAD za FFB. Robu koje nema
u skladistu u FFB, a skladisti se u BAD. Prijevozni put iznosi 295 km i 3h vozZnje. Ima odmor
od 2h i zatim kreée na rutu predvidenu za petak. Voza¢ na ovoj ruti, petkom distribuira robu

na podruc¢ju Miinchena §to je prikazano dalje u radu.
4.2.2 Problem dostavnih vozila na podruéju Miinchena
U tablici 5. su prikazane lokacije odredista na podru¢ju Miinchena koje treba obici u

petak sa pripadaju¢om koli¢inom narudzbe za odredenu trgovinu iskazanim u kilogramima. U

kamionu se nalazi 18 pokretnih kontejnera sveukupne tezine 1767 kg.
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Tablica 5. Lokacije odrediSta na podrudju Miinchena

Naziv Oznaka Adresa Potraznja {kg}
Reweg Neuform P1 Heimperthstralle 11, Miinchen - Feldmochin 431
Edeka Markt P2 BehamstraRe 2, Glonn 236
Edeka Simmel Glonn
Korn Biomarkt GmbH P3 Schwarzbackstralle 1-3, Grafing 102
Korn Biomarkt GmbH P4 Schlofplatz 5. Ebersberg 88
Biomopoulos GmbH P5 SiriusstraBe 2, Kirchseeon 0
Bio Markt Vaterstetten P6 FasanenstralRe 6, Vaterstetten 180
Vitalia P7 Willy - Brandt - Platz 5, Miinchen 465
VollCorner P8 Innere Wiener Stralle 52, Miinchen 105
VollCorner Biomarkt GmbH P9 WeilRenburger Stralse 5, Miinchen - Haidhausen 90
VITA SINN Inh. P10 Orleansplatz 11, Miinchen 70

Lokacije odredista na podru¢ju grada Miinchena su prikazane na slici 29. Kao $to se
vidi, lokacije su rasprostranjene na cijelom podrucju te najvise distribucije ima u samom

sredistu grada.
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Slika 29: Lokacije odredista rute na podrué¢ju Miinchena

Izvor: https://www.google.hr/maps/@48.1075742,11.5652465,11z

U nastavku su izracunate udaljenosti od skladista u FFB i krajnjih odredista oko grada

Miinchena te su prikazane u tablici 6.
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Tablica 6. Matrica udaljenosti na podru¢ju Minchena

LDC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

LDC 0

P1 35 0

P2 74 48 0

P3 71 46 11 0

P4 70 45 17 5 0

P5 61 36 14 10 10 0

P6 53 27 21 20 19 10 0

P7 53 18 30 31 30 20 11 0

P8 46 12 36 37 36 26 17 9

P9 48 14 32 38 37 27 18 10 1 0

P10 47 13 32 37 36 27 17 9 2 1 0

Voza¢ ide redoslijedom kako se vidi u tablici 6. Od skladista u FFB ide do P1, pa P2,
itd. Ruta je tada: LDC — P1 — P2 — P3 — P4 — P5 - P6 — P7 — P8 — P9 — P10 — LDC sto je
prikazano na slici 30. Prijevozni put iznosi: 35 +48+11+5+10+10+11+9+ 1+ 1+ 47
=188 km.
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Slika 30: Graficki prikaz rute u gradu Miinchenu
Izvor: Izradio autor

U nastavku je prikazana matrica skracenja prijevoznog puta i ocekuje se smanjenje

kilometara. Postupak je isti kao i kod izracuna za grad Dresden.

43



Tablica 7. Matrica skracenja prijevoznog puta Miinchen

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 0
P2 61 0
P3 60 134 0
P4 60 127 136 0
P5 60 121 122 121 0
P6 61 106 104 104 104 0
P7 70 97 93 93 94 82 0
P8 69 84 80 80 81 82 90 0
P9 69 90 81 81 82 83 91 93 0
P10 69 89 81 81 81 83 91 91 94 0

U prvoj iteraciji najvece skraCenje iznosi 136 spajanjem ruta P4 — P3. Ukupna
potraznja iznosi 190 kg $to je manje od nosivosti vozila Mercedes Benz Sprinter 316 §to
iznosi 3500 kg. Stoga je kombinacija moguca i rute se povezuju, a skracenje se iskljucuje iz

daljnjeg promatranja.

U drugoj iteraciji je najvece skracenje 134 ¢ime se spajaju P3 — P2. P3 je vec spojen
pa im se pridruzuje P2 i ruta tada glasi: P4 — P3 — P2. Ukupna potraznja iznosi 426 kg i manje

je od 3500 kg. To je nova mogucéa ruta.

Sljedece skracenje je 122 koje spaja P5 — P3. Posto je P3 spojen u prijasnjoj iteraciji,
dodaje nastaje ruta P4 — P3 — P2 — P5 i njihova potraznja iznosi 426 kg. Jer na lokaciji P5

nema narudzbe robe, nego vozac dolazi po prazne pokretne kontejnere, crne i zelene kutije.

Sljedeci najvedi broj je 106 koji nastaje spajanjem P6 — P2. On se spaja na rutu prije.
Ruta glasi P4 — P3 — P2 — P6 — P5. Potraznja iznosi 606 < 3500 te je prijevoz Sprinterom 316 i

dalje moguc.

Sljedece najvece skracenje je 97 ¢ime se spaja P7 — P2. Spaja se na rutu P4 — P3 — P2

—P6 — P5 — P7 i njihova potraznja iznosi 1071 kg i dalje spada u mogucu rutu.

U sljedecoj iteraciji, najvece skrac¢enje iznosi 94 Sto spaja P10 — P9. Potraznja iznosi
160 kg < 3500.

Sljedece najvece skracenje iznosi 93 ostvaruje se spajanjem rute P9 — P8 na nacin da
se ruta P8 dodaje postojecoj ruti i hova moguca ruta glasi P10 — P9 — P8, a ukupna potraznja
joj iznosi 265 kg.
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U sljedecoj iteraciji, najvece skracenje je 70 Sto spaja P1 — P7. Posto je P7 ve¢ spojen,
P1 se spaja na tu rutu i tada ruta glasi P4 — P3 — P2 — P6 — P5 — P7 — P1 ukupne potraznje
1502 kg < 3500.

Spajanjem svih lokacija, moze se uvidjeti da imamo dvije rute koje se mogu spojiti u
jednu kako bi se popunio kapacitet vozila namijenjenog za tu rutu. Stoga ruta izgleda ovako:
LDC — P4 - P3-P2-P6—P5-P7—-P1- P10 - P9 - P8 — LDC. Ukupna potraznja iznosi

1767 kg i za ovu distribuciju bio proizvoda se koristi Mercedes Benz Sprinter 316.

Definiranje redoslijeda obilaska je ¢etvrti korak matrice skracenja prijevoznog puta.

Metodom najblizeg susjeda se odreduje inicijalni redoslijed obilaska.

Prodajno mjesto najblize LDC-u je P1 (LDC, P1). Najblizi susjed P1 je P8 (LDC, PI,
P8). Zatim ide redom: P9, P10, P7, P6, P5, P4, P3, P2. Inicijalni redosljed rute je LDC, P1,
P8, P9, P10, P7, P6, P5, P4, P3, P2, LDC. Prijevozni put pritom iznosi: 35 +12+1+1+9+
11+10+10+5+ 11+ 74 =179 km. Nakon provjere svih kombinacija, redoslijed obilaska s

najkraéim prijevoznim putom je onaj koji je inicijalno dobiven metodom najblizeg susjeda.

Na slici 31. je graficki prikaz redoslijeda obilaska s najkraé¢im prijevoznim putem

nakon provjere svih kombinacija na podru¢ju Miinchena.
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Slika 31: Graficki prikaz poboljSane rute u gradu Miinchenu

Izvor: Izradio autor
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Mercedes Benz Sprinter 316 prosje¢no trosi 9,51/ 100km. Ako je 1€= 7,61kn, 11
benzina 1,09€ tada ukupan troSak goriva za 179 km iznosi 141 kn dnevno, §to znaci da bi

godisnji troSak goriva bio 141 x 252 radnih dana u godini §to iznosi 35.532 kn.

Voza¢ svoj radni tjedan zavrSava u 14:00h iskrcajem robe u skladistu u
Fiirstenfeldbruku s prijedenim 2683 km ne racunajuc¢i prometne nesrece, zatvorene ceste,
radove na cesti, obilazak i sl. Voza¢ u jednom radnom danu boravi vise od 8h ¢ime ostvaruje
pravo na dnevnice. Prema svim podacima ovdje prikazanima u radu, voza¢ tijekom tjedna je
napravio 58 radnih sati i ostvario 4 dnevnice. Ukoliko vozac radi obilazak lokacija prema
izracunatim optimalnim rutama kako je navedeno u radu, radio bi 2041 km tjedno $to je za

21% manje.
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5 Optimiranje distribucije bio proizvoda tvrtke Claus

Nakon provedene Matrice skracenja prijevoznog puta na ruti koja obuhvada
distribuciju bio proizvoda tvrtke Claus na podru¢ju grada Dresdena, optimalan redoslijed
obilaska je prema popisu lokacija jest LDC — P1 — P2 — P6 — P8 — P4 — P3 — P7 — P5 — P9 —
P10. S time da je zadnje odrediste, po¢etna toc¢ka polaska za sljedec¢i dan. Tim redoslijedom se
ostvaruje najmanji prijevozni put i uStede u vremenu nego da se koristi dosadasnji redoslijed
obilaska koji glasi: LDC —P1 - P2 - P3—-P4 -P5-P6 -P7-P8-P9-P10 - LDC. Kako je
u prijasnjem poglavlju izracunato, koristenjem optimalne rute isplativije je za distribuciju
proizvoda uzeti prijevozno sredstvo vece nosivosti prema koli¢inama narudzbe i medusobne
udaljenosti svake lokacije koje je potrebno obiéi. S time da je koriStenjem optimalnog
redoslijeda obilaska odredisSta zadovoljen uvjet ogranicenja ulaska dostavnih vozila u grad.
Dostavna vozila mogu u¢i u sve ulice gdje je potrebno obaviti dostavu. U proracunima se nije
rac¢unalo vrijeme Cekanja, potro$nja goriva u slucaju zatvorene ceste, koriStenja drugog puta i

sl.

Usporedba prijasnjih redoslijeda obilaska lokacija i izraCunom optimalnih ruta na

podrucju grada Dresdena i Miinchena prikazana je u tablici 8.

Tablica 8. Usporedba trenutnog i optimalnog redoslijeda ruta

STANJE TRENUTNO MOGUCE OPTIMALNO
RUTA LDC-P1-P2-P3-P4-P5-P6-P7-P8-P9-P10-LDC | LDC-P1-P2-P6-P8-P4-P3-P7-P5-P9-P10-ODM
TIP VOZILA Mercedes Benz 1224 Sprinter 316 Mercedes Benz 1224 | Mercedes Benz 1224
BROJ VOZILA 1 3 1 1
BROJ VOZACA 1 3 1 1
PRIJEDENI KILOMETRI {KM} 1153 3016 626 622
TROSAK GORIVA {KN} | DNEVNO 2.008,44 2.376,65 1.091,00 1.084,00
GODISNJE 506.126,88 598.915,80 274.932,00 273.168,00
VRIJEME DOSTAVE 15h 67h, 34 min 9h, 15 min 9h, 5min
[ MuNewew
STANJE TRENUTNO OPTIMALNO
RUTA LDC-P1-P2-P3-P4-P5-P6-P7-P8-P9-P10-LDC | LDC-P1-P8-P9-P10-P7-P6-P5-P4-P3-P2-LDC
TIP VOZILA Sprinter 316 Sprinter 316
BROJ VOZILA 1 1
BROJ VOZACA 1 1
PRIJEDENI KILOMETRI {KM} 188 179
TROSAK GORIVA {KN} | DNEVNO 148,14 141,05
GODISNJE 37.331,28 35.532,00
VRIJEMEDOSTAVE 3h, 31 min 3h,20 min
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Jedan vozaC za obilazak svih lokacija i dolaska u pocetnu tocku sadasnjim
redoslijedom obilaska koji glasi: LDC — P1 - P2 —P3 — P4 —P5—-P6 — P7 — P8 — P9 — P10 —
LDC na podruéju Dresdena napravi 1153 km koriste¢i Mercedes Benz 1224 te mu je potrebno
15h voznje. Zbog koli¢inu naruene robe u ovom slucaju ne koristi Sprinter 316. TroSak
goriva u trenutnom stanju na dnevnoj bazi iznosi 2.008,44 kn $to godisnje iznosi 506.126,88
kn. Godisnji izra¢un se dobije tako da se mnozi dnevni trosak sa brojem radnih dana u godini

tj, 252.

Da se za distribuciju bio proizvoda tvrtke Claus na podrucju grada Dresdena koristi
Sprinter 316 uz potraznju od 7454 kg koju je potrebno isporuéiti, potrebna su tri vozaca i tri
vozila. Trenutna potraznja od 7454 kg ne moze se ukrcati U jedno prijevozno sredstvo
Mercedes Ben Sprinter 316 te su potrebno tri takva vozila. Takoder je moguce da su prilikom
distribucije zauzeta vozila vece nosivosti te je potrebno raspolagati sa manjim vozilima
(moguée stanje u tablici 8). Ukoliko dode do narudzbe koju je potrebno hitno isporuciti, a
vozaC je ve¢ u procesu dostavljanja bio proizvoda potrosa¢ima, narudzba se ukrcava u
pri¢cuvno vozilo, tj. Sprintera 316 koji je namijenjen za takve situacije (hitne slucajeve) i
dostavlja na odrediste. Optimiranjem prema matrici skracenja prijevoznog puta, za potraznju
od 7454 kg tri vozaca naprave 3016 km $to je za tvrtku veci troSak u odnosu na dosadasnji
nacin, te se ta mogucénost ne razmatra. U tablici 8. prikazani su takoder troskovi goriva na
dnevnoj i godisnjoj bazi te utroSeno vrijeme za izvrSenje distribucije ovim prijevoznom
sredstvom u moguéem stanju. TroSak goriva u moguéem stanju iznosi 2.376,65 kn dnevno,
tj. 2.376,65 x 252 radnih dana u godini iznosi 598.915,80 kn godiSnje. Takoder vrijeme

dostave u mogucéem stanju iznosi 67h, 34 min koriste¢i tri vozila Mercedes Benz 316.

Prema matrici skracenja prijevoznog puta na podrucju grada Dresdena dobiven je
izraCun koji donosi velike ustede u broju prijedenih kilometara i broj vozafa Koristeci
Mercedes Benz 1224. Koriste¢i optimalan redoslijed obilaska dobiven izratunom u ovome
radu s time da se koristi vece vozilo, za izvrSenje distribucije bio proizvoda tvrtke Claus
njenim potroSacima te od zadnjeg odrediSta (Bautzena) potrazi najblize dostupno odmaraliSte
buduci da sljede¢i dan nastavlja distribuciju iz Bautzena, prijeci ¢e 626 km (moguce stanje),
ili optimalnim redoslijedom 622 km. U moguc¢em stanju ukoliko se uzme optimalan redoslijed
obilaska lokacija dnevni trosak goriva iznosi 1.091 kn, dok godisnji trosak iznosi 274.932 kn.
Vrijeme dostave u mogucem stanju koriste¢i Mercedes Benz 1224 iznosi Sh, 15 min. U
optimalnom stanju se ostvaruju ustede u prijedenim kilometrima jer se voza¢ ne vraca nazad
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u skladiste u Fiistenfeldbrucku. Za to mu je potrebno 9h, 5 min §to je 6h manje od
dosadasnjeg redoslijeda obilaska. Drugim rije¢ima, optimalnom rutom DC — P1 — P2 — P6 —
P8 — P4 — P3 — P7 — P5 — P9 — P10, jedan voza¢ napravi 54% manje kilometara nego kada bi
se vracao u pocetku tocku. Trosak goriva je veci za 2.184 kn godiSnje u odnosu na potrosnju
goriva koriste¢i manje vozilo Sprinter 316, ali je zanemariv ukoliko se usporeduju prijedeni
kilometri i utroSeno vrijeme na dostavu robe. Stoga se koristi vozilo veée nosivosti te jedan
vozac. Time se ostvarila i usteda u broju vozaca i to za njih ¢ak dvojicu. Takoder imajuci na
umu da je zadovoljen uvjet mogucnosti ulaska teretnog vozila u grad i1 sve ulice gdje je
potrebno obaviti dostavu. Koriste¢i se dobivenim optimalnim redoslijedom obilaska ustediti
¢e se 7 kn dnevno tj. 7 x 252 radna dana u godini iznosi 1.764 kn godi$nje u optimalnom

stanju.

Sto se ti¢e problema tvrtke Claus kod odredivnja redoslijeda obilaska lokacija na
podrucju Dresdena dobiveno rjeSenje jest LDC — P1 — P2 — P6 — P8 — P4 — P3 - P7 - P5— P9
— P10 — odmaraliste koriste¢i se matricom skraéenja prijevoznog puta i odabirom metode
najblizeg susjeda uz prijevozno sredstvo Mercedes Benz 1224 $to je prikazano u tablici 8.

(optimalno stanje).

Za distribuciju na podrucju Miinchena, prema koli¢ini narucene robe koristilo se jedno
prijevozno sredstvo manje nosivosti, Mercedes Benz Sprinter 316. Usporedbom prijasnjeg
redoslijeda obilaska i optimalnog koji je dobiven inicijalno metodom najblizeg susjeda, jasno
se vidi uSteda od 9 km. Redoslijedom obilaska lokacija u trenuthom stanju je LDC — P1 — P2
— P3—-P4-P5-P6—-P7-P8—-P9 - P10 — LDC ¢ime je potrebno prije¢i 188 km, dok
koriste¢i optimalan redoslijed broj kilometara se smanjuje za 9 km te redoslijed obilaska u
optimalnom stanju glasi: LDC — P1 - P8 — P9 — P10 — P7 - P6 — P5 - P4 — P3 - P2 — LDC.
Sto se ti¢e troskova goriva trenutnim redoslijedom obilaska lokacija potrose 148,14 kn
dnevno, tj. 37.331,28 kn godisnje. Optimalnim redoslijedom troskovi iznose 141 kn dnevno,
tj. 35.532 kn godisnje. Ovdje se ostvaruje usteda u troSkovima goriva u iznosu od 7,05 kn
dnevno, tj. 1.776,60 kn godisnje. Godi$nji trosak se ostvaruje tako da se mnozi dnevni troSak
sa brojem radnih dana u godini. U proracunima se nije racunalo vrijeme cekanja, potrosnja
goriva u sluéaju zatvorene ceste i koriStenja drugog puta. Temeljem usporedbe trenutnog i
optimalnog stanja distribucije bio proizvoda tvrtke Claus ostvarila se usteda u vremenu od 10

min dnevno.
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Tvrtka Claus je ostvarila uStede izraGunom optimalne rute na podruc¢ju grada
Dresdena u broju radnika, tako $to nisu potrebna tri vozaca nego jedan. Stoga nema izdataka
za nepotreban broj zaposlenika. Zatim se ostvarila ustede u vremenu od 5h, 55 min ¢ime se
moze dalje fokusirati na proSirenje broja lokacija na tom podrucju. Time su smanjeni i
prijedeni kilometri, sa 1153 km na 622 km, tj. od 531 km. Gledajuéi trenutno stanje i
optimalno, prema matrici skracenja prijevoznog puta usteda u gorivu iznosi 240.354,40 kn

godisnje.

Takoder tvrtka Claus ostvaruje uStede i na optimalnom stanju na podru¢ju grada
Miinchena u prijedenim kilometrima u iznosu od 9 km, te ustedu goriva od 7 kn dnevno,

odnosno 1.764 kn godi$nje te ustedu u vremenu dostave od 10 min na ruti na dnevnoj bazi.
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6 Zakljudak

Kanali distribucije u marketingu, ali i u gospodarstvu, imaju sve veci znacaj.
Raznovrsni su razlozi tome: povecane teskoce u osiguranju odrzive konkurentske prednosti,
porast snage distributera u kanalima, posebice jacanje trgovina na malo, potrebe smanjenja
troSkova distribucije, ubrzan razvoj tehnologije i povecanje njezine uloge u razvitku i jaCanju
kanala. Razvoj kanala obiljezava smanjenje broja posrednika te intenzivno koriStenje

tehnologije.

Odluke o kanalima distribucije ubrajaju se u najvaznije odluke poduzeca jer izabrani
kanali bitno utjeu na sve druge marketinske odluke, o tome tko ¢e prodavati proizvode nekog
poduzeca, ovisi i politika cijena, izbor vlastitih prodavaca, izbor nacina propagiranja i sl.
Izborom dobre vrste kanala distribucije uvelike utjeCe na poziciju proizvoda na trziStu.
Takoder i nacin distribucije proizvoda od proizvodaca do krajnjih potrosaca. Potrosaci se sve
viSe oslanjaju na brzinu isporuke uz minimalnu cijenu prijevoza. Naravno, racunaju¢i na

kvalitetu i stru¢nosti pri distribuciju samih proizvoda.

Poseban izazov za svaku organizaciju koja se bavi distribucijom robe jest distribucija
robe u gradskim zonama. Potrebno je dobro prouciti strukturu pojedinog grada gdje se vrsi
distribucija, imati na umu vr$ne sate, paziti na prepreke za dostavna vozila paze¢i na sigurnost

stanovni$tva na tome podrucju.

Globalni problem s kojima se dnevno suocava veliki broj tvrtki i organizacija koje se
bave distribucijom svojih proizvoda ili vrSe distribuciju za treCe osobe jest problem
usmjeravanja vozila. Potrebno je odrediti rute kojom ¢e vozilo obici odreden broj gradova uz
minimalne ukupne troskove te u Sto kracéem vremenskom periodu. Te vrlo moguée dodatno

ogranicenje kao §to je kapacitet vozila ili vremenski prozori.

Prilikom optimiranja ruta pri distribuciji bio proizvoda tvrtke Claus uocila se velika
razlika pri koriStenju razli¢itih redoslijeda obilaska. Na temelju Matrice skracenja prijevoznog
puta, isplativije je koristiti redoslijed obilazaka koji su navedeni gore u radu jer se time
ostvaruju velike ustede u potrosnji goriva, brzini dostava i iskoriStenju kapaciteta vozila §to je
pogodno za vlasnika tvrtke Claus. Koristenjem dobivenih optimalnih redoslijeda obilaska
tvrtka Claus moze unaprijediti svoju dostavu tako da ¢e se povecati brzina dostave vozila i

broj prijedenih kilometara ¢e se znatno smanjiti. Trenutnim redoslijedom obilaska potroSaca
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vozac napravi tjedno 2683 km, a dobivenim optimalnim redoslijedom 2143 km §to je 540 km
manje imajuci na umu da je zadovoljen uvjet ogranicenja ulaska dostavnih vozila u gradska
srediSta. Koriste¢i optimalan redoslijed obilaska na podruc¢ju Dresdena i Miinchena ima
ustedu u vremenu od 6h i 6 min. Trenutno za dostavu je potrebno 18h i 31 min, a optimalno
12h i 25 min. Za dostavu bio proizvoda koristi vozilo vece nosivosti te ukoliko se poveca
potraznja od strane potrosaca ili broj dostavnih lokacija, vozilo ima kapacitet te moze

dostaviti tu kolié¢inu robe.
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