Optimizacija distribucijske mre~e primjenom
matemati kih metoda

Mareti , Domago]

Master's thesis / Diplomski rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / Sveu iliate u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna pbhmMpsfucmnsk.hr/urn:nbn:hr:119:128027

Rights / Prikveapyright

Download date / Datum pre 202010720

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository




69(8y,/,A7( 8 =$*5(%8
FAKULTET PROMETNIH ZNANOST!

'RPDJRM ODUHWLU

237,0,=%$&,-$ ',675,%8&,-6.( 0SRIKJEBIOM
0$7(0$7,y.,+ 0(72'$

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2018.



69(8y,/,4a7( 8 =$*5(%8
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 24. travnja 2017.

Zavod: Zavod za transportnu logistiku
Predmet: Distribucijska logistika |

DIPLOMSKI ZADATAK br. 4261

Pristupnik: Domagoj Mareti 1(0135228577)
Studij: Inteligentni transportni sustavi i logistika
Smijer: Logistika

Zadatak: 2SWLPL]DFLMD GLVWULEXFLMVNH P (kiH &etoB8ULPMHQRP PIL

Opis zadatka:

U radu je potrebno analizirati rute te lokacije koje je potrebno opskrbiti. U radu (e se

prikazati matematipNH PHWRGH NRULaAWHQH X VYUKX RSWLPL]DFLM]|
odnosno prikazati 0 H Wdtode za izra jun optimalne rute kretanja dostavnih vozila.

Potrebno je implementacijom matemati [kih metoda odrediti redoslijed opskrbe lokacija

NDNR EL WURANRYL ELOL a8WR QLAL

Zadatak uru fen pristupniku: 28. travnja 2017.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za

diplomski ispit:

GU VF 7RPLWODY 5RAL



69(8y,/,a7( 8 =$*5(%8
FAKULTET PROMETNIH ZNANOST!

DIPLOMSKI RAD

OPTIMIZACIJA DISTRIBUCI JSKE 05(&( 35,0-(120
0$7(0$7,y.,+ 0(72'$

DISTRIBUTION NETWORK OPTIMIZATION BY
APPLICATION OF MATHEMATICAL METHODS

OHQWRU GU VF 7RPLVODY 5RAaLU
JMBAG: 0135228577

Zagreb, svibanj 21B.



654(7$.

Tvrtke robu mogu distribuirati vlastitim voznim parkom ili preko vanjsk@U XaDWHOMD
ORJLVWLpPNLK pj¥egd®Y RMADEIPRIJXUQRVWLPD L YLVLQL WURA
bude dostupan kupcu u pravo vrigm@D SUDYRP PMBY8#MX WU RANRYH 8 \
RSWLPL]DFLMH GLVWULEXFLMVNH PUHAH SURYHGHQR MH L'
PUHAH QD SULPMHUX Quekenberger Xiivatska/dNdB. \RYBWNHD GX RSLVD)
se i prikazatiSULQFL S rekblikopia@BD WLPpNLK PHWRGD NRMH VOXaH |C
na SRVWRMNW WM. EXFLMVNRM PUHAL 8] SURMHNWLUDQMH UX
VYUKX RSWLPL]DFLMH QD QDpPLQ GD VH Y$HUuURIVHNYVRIMUHDIMHX USKF
PDWHPDWLpPpNLKIPXWSRAMHGEX L DQDOL]X UH]XOWDWD SRQX
PRIXUQRVW QDMNUDUHJ SXWD

.OMXpQHLWWIHPEXFLMVND PUHAD RSWLPL]DFLMD PDWHPDW

SUMMARY

Companies can distribute their goods by their own fleet or througktamal logistic service
provider and the choice dependprimarily on the possibilities and the amount of costs.
Objective is to make the product available to the customer at the right time, in the right place
with the lowest possible costs. For the pugpokoptimizing the distribution networkesearch

and analysis of the currently distribution network was conducted on the example of the
distribution companyperating in the territory of the Republic of Croalfihis papedescribe

and presemtcalculaton of several mathematical methods which are used for rdeseégnon
theexistingdistribution networkAlong with route projecting, mathemadlomethods can serve

as an optimization, along with current routes that are set by experaant@rojected wth
methodscomparation and analysisat offer optimal solution, nevertheless the possibility of
the shortespath

Key words: Distribution network, optimization, mathematical methods, routes.
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1.UVOD

'LVWULEXFLMD SUHGVWDYOMD WUHUOX ID]X RSVNUEQR
PDORSURGDMQH WUJRYFH ORJLVWLpPpNH RSHUDWHUH SULM
GLVWULEXFELADVSKUFHISEXMX SRWURADpPD R SIDRMH ROGX YD&Q
ID]JD RSVNUEQRJ ODQFD MHU SUHGVWDYOMD YH]X SUHPD
funkcioniranje opskrbnog lanca u cjelinfransportili prijevoz X WUR&GNRYLPD GLVWI
VXGMHOXMH L]PHYX L D SRYH]XMHMR MK VRAUMH &X' S RRUXW
SURL]JYRGD NXSFLPD RGQRVQR NRULVQLFLPD X J]QDWQRM
procesa.Transport je onaj dio opskrbnog lanca kol QDMpH&aUH SUXADQ RG VWL
SUXAaDVWHROMVWLpPNLK XVOXJD

.RULAWHQH & bétoteBdsanéip trddu temelje se n8UREOHPX WUJRYDY{
SXWQLND RGQRVQR NUDMQML FLOM PHWRGDPD MH NUHQXW
WH VH YUDWLWL X L]YRULaW®HHX\ R&GGNHR NNRIWDHI Xi X & B ONMRHUQ. P WMWY W
UXWD RGQRVQR RSWLPL]DFL Klark-@/tigvitvgwJ) D ©X RIUNL WNDHP ALK H &HH
PHWRGD V LQGLNDWRURP 7 PHWRGD JUDQDQMD iL RJUDQ
Christofidesov algoritam Kao osnone metodeRSWLPL]DFLMH GLVWWMEXW LUMAV W H
Clark-Wrightov DOJRULWDP AXAWHGD3 P HavZA @dporydbl @abivéhiD W R U R |
UH]XOWDWD V OrvetodaH WHD PIHQWRBGG L RJUDQLpDYDQMDi PHWRG
Christofidesov algoritam OHWRGH UH ELWL GHWDOXABEDR RFUY PXOGDL SQUM b

na primjerima.

Kroz rad U Hoiti prikazana analiza distribucije, odnosno ru@ RJLVWLPNH WY L
QuehenbergeHrvatska d.o.o. NRMD GMHOXMH QD SRGUXpMR JXH RE/OL N
RSWLPL]DFLMH aWR GRSUL aRepodatekd aitdeQeMvikenzdRjgmbieY D | ]
dvanaest rutdetaljnije opisanih u poglavlju petBHVW LK SULSDGD SRGUXpMX 6MF
ostaihaHVW UXWD QDOD]L VH3IQBFSRGRIWNMRLGOBYR® IRMGY LMD V
SRV W R M Hoié Ha Koiz biXuGeaidentirani podaci o redoslijedu obilaska lokacija, odnosno
QLMH ]DELOMHAHQD UXWD RSVNUEH SURMHNWABVBKUX QRYH
QDUXGAEX SURMHNWLUDW UH VH UXWD SURPD R DN RWAR® I
SURMHNWLUDQMD XVSRUHGLW GRELYHQL UH]XOWDWL 2E]L
XVSRUHGERP UH]XOWDWD GRELW UH VH RSWLPDOQR QDME
WUREGNRYD GLVWULEXFLMH



Vrste teretnih vozila kojalistribuiraju rdou podijeljere su na pet tipova ovisno o
YHOLPLQL OQRVLYRMXMRALYR]|LYARID XPROQXIPX SODUD SUHPD SULN
RGQRVQR SULMHYVHGthdga s&l LORPHVQWRIPP ) DMNUD i HW UREWR  V
GLVWULEXFLMH 8 UDGRUIHSGEDWAUSREINRDID QD XRQ SURMHNW
6MHYHUQH +UYDWVNH JG MédfinidHS WHRIRE DS\J IGM. N WWHQLEPX INLLMNOHR P |
SRGUXpMH 60DYRQLMH Jd&Mldanidrema\pdl&rdobn NnjéstilkedNr ez WEtX F L M H
usporedbe projektb QMD UXWD RGUHGLW UH VH LVSODWLYRVW SRWN
SRGUXPWMIDND]DW UH VH UH]XOWDWL RSWLPL]DFLMH L SULM
distribucije nego sutbii SULMH L]UDpXQD

Rad je koncipiran wsedam poglavlja. U driagn poglavlju definira se pojam i svrha
distribucijete dva osnovna oblika distribucije, neposredna (direktna) i posredna (indirektna)
distribucija te odnos njjihodk WUR&NRYD 3RMDaAQMHQ MH SRMDP WUDQC
prilikom odluke o N R U L aA&/stte Maxspora ili transpora od strane vanjskod UXaDWHOMD
ORJLVWLPNLK XVOXJID

6DGUADM WUHUHJ SRJODYOMD VDVWRML VH Ras SULND]
UREX ]DWLP RSLV LusaRigMiti{aidjaSRpEedie divdy rada2 SUTHQLWL SULN
planiranja ruta, kao i ciljevi i praémi prilikom planiranja WDNRYyHU VX GLRIRYRJ SF
SRIJODYOMX SUREOHPDWLNH LVWUDALYDQMD GDQL VX SULI
WUR&GNRYD GLVWULEXFLMH

Detalagn oSLVY PDWHPDWIQQINQOBK]PWWRGBRJIJODYOMXnljleHWLUL
SUREOHP WUJRY DpNR Xl&rkWright-o D O] DRAULLRN ReElaxkdWigh &
DOJRULWDP XaWHGD NRG PHWRGH V LQGLNDWRURP 7 PHW
QDMEOLAHJ VXV M-bv&gorita® XK ULYVMWKRIVY S RF bliku Svakdgmétada R
je teorijski opisana, prikazani su koraci inicijalizacije algoritama, odnosno metoda i postupak
LIUDpXQD VYDNH RG PHWRGD SULND]DQ MH QD SULPMHULPEL

U petom poglavlju prikazanist ]JUDpXQL SURMHNWLUDQMD UXWD PDV
piPMHUX GLVW U LhEtKeFQughémberger binatdka d.o.o

8 &4HVWRP SRJODYOMX SULND]DQL VX L XVSRUHYHQL L
WURGNRYD GBMMSRUIHEXKIMNX UMHAGHQMD L]JUDPpXQD UXWD L
koje se korisi NRG L]JUDpPpXQD XNXSQRJ WURA&GND 3ULND]DQL VX



+UYDWVNH L ]D SRGUXpMH 60DYRQLMH WH MH RGDEUDQR Q
bilo isplativo prilikom distribucije.

Posljednje poglavlje je osvrt na sva navedenad PO YOMD WH J]DNOMXpDN

optimizacije i dobivenim rezultatima.



2.230(1,72 2 ',675,%8&, -,

Distribucija je faza u opskrbnom lancu koja slijedi proizvodnju dobara od trenutka
njihove komercijalizacijedo isporuke kupcimagdnosno krajnjimS R W UrR. D {ihucija
WDNRYHU SRGUD]XPLMHYD GMHORWYRUDQ SULMHQRY GRED
PMHVWD SRWURAaAQMH X] PLQLPDOQH WURANRYH L RGJRYDUL

2VQRYQD VYUKD GLVWULEXFL M Hvidekd RazGMdbQUPMIH R V W L
proizvoda LOL XVOXJD SRWUR&GDpLPD X RGJRYDUDMXURM NROL
YUHPHQX L URNRYLPD WH QI)p) RGJRYDUDMXuUHP PMHVWX

'LVWULEXFLMD RPRJXUDYD VWDYOMDQMH UPREMaAaQD UDV
uvjeima koji najbolje odgovaraju njihovim zahtjevima. Temeljni i elementarni zadaci
distribucije su RPRJXuLWL EU]JH VLIJXUQH L UDFLRQDOQH WRNRYF
QD QDpLQ GD VH SURVWRUQR L YUHPHQVNL XVNONPXMX S
VSRVREQRVW UREH ]D SURPHW L RPRJXUL QHSUHNLGQR N
XVPMHUHQD SUHPD SRWUHEDPD SRWUR&AaQMH GD VH GMH
GLVWULEXFLMD XWMHpH QD SURPMER X 19 R\WURRHY RARAHDI [ Y L

2E]LURP QD QD p L QosttjeHiva@shayRaldblikadisBibuciig:

Neposredna distribucijadistribucija bez posrednika, odnosno direktna ili ambulantna
GRVWDYD UREH .DUDNWHULVWLPQD MH |DHSBRIWUYR&E@WHSRY
NUR] GYLMH LOL YLaH ID]D GLVWULEXFLMH RGQRVQR Yl
predstavlja najjednostavniji oblik distribucije jer u navedenom obliku izravno kontaktiraju
SURL]YRYDp NDSRIWUR &DH SULND]DQR QD VOLFL

Prednosti neposredne distribucije su:

¥ ukupne zalihe,

¥ broj dostava,

% broj dokumenata,

¥ rok isporuke,

¥% ORJLVWLPpNL WURANRYL

¥% QLAL WURAGNRYL VNODGLaAWHQMD



Nedostaci neposredne distribucije:

¥ dostupnost robe na polici,

¥ kontrola/upravljivost

Slika 1. Prikaz neposredne (direktne) distribugcijg

Posredna distribucijat Oblik distribucije koji se sastoji od kanala distribucije ili
PDUNHWLQANLK NDQDOD pLML MH |DMHGQLpNL FLOM RODNaAa
kupca(slika 2) Prednosti i nedostaci kod posredne distribucije suprotni su od prednosti i

nedostataka kod neposredne distribucije.
Prednosti posredne distribucije su:

¥ dostupnost robe na polici

¥, kontrola/upravljivost
Nedostaci posredne distribucije su:

¥ ukupne zalihe,

¥ broj dostava,

¥ broj dokumenata,

¥ rok isporuke,

¥% ORJLVWLPpNL WURANRYL



Slika 2. Prikaz posredne (indirektne) distribuciji]

Grafikon 1. prikazuje SURV MSHPQRADQMH WURANRYD NRG GLUHNWQ
distribucije i kod distribucije s posrednicima, tj. posredne distigud D PDOLP WUALAWLP|
SRVUHGQH GLVWULEXFLMH WURANRYL VX YUOR YLVRNL V .
QDJOR VPDQMXMX 7URANRYL NRG QHSRVUHGQH GLVWULEXEF
WUALAWD RGQRVQR EURMX NXSDFD

Grafikonl 2GQRV WURANRYD QHSRVUHBQH L SRVUHGQH

'LVWULEXFLMVND PUHAaD PRaH ELWL RUJDQL]JLUDQD L X¢
REDYOMD FHQWUDOQX GLVWULEXFLMX DOL bamitiFodWDNR W
YDQMVNRJ SUXADWHOMD ORJLVWLpPNLK XVOXJD

1 Pojam poznatiji kamutsourcing



Transport SUHGVWDYOMD YH]X L]JPHYyX SURL]JYRGQMH L RSV
NDULND X RSVNUEQRP ODQFX 7TUDQVSRUW RPRJXUXMH
poluproizvodima i reprodukcijskim materijada, a zatim i prijevoz gotovih proizvoda prema
PMHVWLPD[4RWUR&GQMH

7TUDQVSRUWQD IXQNFLMD XNOMXpXMH VOMHGHUH HOHI
7TUDQVSRUW VH NRQFLSLUD L RYLVQR R YULMHGQRVQRM JX
transSRUW URED QLVNH YULMHGQRVWL JXVWRUH Q#VPLMH LP

Pitanje izbora vlastitog iWanjskog W Xy WUDQVSRUWD VWUDWHILMVNR
RGOXpLYDQM D vajsk@riranspariy iRdbzic tteba uz¢d.:

%tURGNRYH LQYHVWLFLMH X YODVWLWL YR]QL SDUN
¥%tHNXUH WURANRYH

¥, ostala davanja.

BURVXGED VH NRG LQYHVWLFLMVNLK XODJDQMD GDMH
NRULVQRVW YULMHGQRVW L p@RvestidiQrabaviti D3 B DOVLUNRPM D] URBGHO
SRWUHEQR MH REXKYDWLWL WURANRYH XUHYyHQMD JDUDAD
WRpPHQMH JRYLYD L VOLPQR

7THNXUL WUR&GNRYL RGQRVH VH QD VOMHGHUH

¥ pogonski materijal,

¥, gorivo, mazivo,

¥% WUR&GNRYH pXYDQMD

% WURANRYH RGUADYDQMD

¥, poreze navozila,

%tURAGNRYH RVREOMD

% RWSLVH YR]JLOD L JUDYHYLQVNLK REMHNDWD
% RWSLVH SRWUR&GHQLK GLMHORYD RGQRVQR GUXJDpLMH
¥, kamate,

% WURANRYH UL]JLND

% XGLR WURANRYD XSUDYH L UXNRYRYHQMD

'‘DYDQMD VH X SUYRP UHGX RGQRVHje@é&taDtaksel @iFLMH
prijelazu granica, itd.



I1DDYHGHQH WURANRYH WUHEDOR EL GRELWL WHPHOMH
PMHVWLPD L GRGLMHOLWL LK SRMMHEGA@ VH QVRMLBEADHIOIM HF/ DV MV !
usporediti s kalkulacijskom jediroen prijevoznika,O RJLV W L p N RRjilikoB Hip@rétide U D
WURANRYD varGkoyWUWRY SRUWD WUHED X]J]HWL X REJLU GD Ol
VDPR WUDQVSRUWQH XVOXJH4LOL L GUXJH ORJLVWLpPNH XV

2VWDOL NULWHULML SastitidilzaVariskRrenspsii koje Brépduzet D obzir su
[4]:

¥, knowhow,

¥4 ovisnost,

% XVSMHaQRVW YODVWLWRJ YR]QRJ SDUND
% SRUH]QH RODNAaLFH L VXEYHQFLMH

Dakle, PRWUHEQR MH UD]JPRWULWL SRVMHGXMX OL SRV\
PRIXUQRVWL ]DraSspdRy Roppth@ostHHG QDNR WDNR SRWUHEQR MH
EL PMHUL WYUWND ELOD RYLVQD R RVWDOLPD L NDNYH EL
SRWUHEQR MH LVWUDALWL V NDNYLP EL VWXSQMbBzRi GMHOR"
SDUN RYLVQR R WRPH NDNDY MH PDUNHWLQJ 3RUH]QH ROL
XNROLNR VH YHie QUURLWRP DMPYBODYH R WURANRYLPD XN
RGUHYVHQD WUDQVSRUWQD VUHGVW Y®D RIG CSRVUCRIPWE VI RIC

Kod odluka vezanih uz transport robe, razlikuju kadgor transportnih sredstava i

planiranje ruta.

Izbor transportnog sredsvX WMHpH QD FLMHQX UREH WRpPQRVW LV
QMH]LQRP GRVSLMHUX 2IBDNWRR H DL (EIRVH W/H@PKWYVSRUWQRJ
]JIDGRYROMVWYR NXSFD SRWUR&DpD WH PX WUHED GDWL YH

.RG LJERUD WUDQVSRUWQRJ VUHGVWY[B: X RE]JLU WUHED X]H

Y4 pravne,

¥ infrastrukturne,

¥% WURANRYQH

¥ XpLQNRYLWRVWL



Kod pravnih kiterija valja uzeti u obzir i zakonsku regulativu pojedinog prometnog
VXVWDYD ]J]DEUDQH YRAQMH X RGUHYHQR YULMHPH ]DNRQ
WYDUL PRIJXUQRVW XWMHFDMD.BJUADYH QD REOLNRYDQMH \

Pri izboru transportnih sreM§DYD ELWQD MH L LQIUDVWUXNWXUD
FHVWRYQD L AHOMH]QLpND PUHAD SRORADM L ORNDFLMD L

Kod NULWHULMD WUR&GNRYD SRWUHEQR MH X RE]JLU X]H!
transportnetR&NRYH WDNVH ]D NRULaAWHQMH FHVWD OXpNH SUL
FDULQH WUR&GNRYH UXNRYDQMD NRQYHQFLRQDOQH ND]C
WURAGNRYH UDGL QDVWDORJ JXELWND QD LPLGaxXx L VO

.RG NULWHULMD XpLQWRXIQWRNDVLSELRMGQIRWW WUDQV S
SRX]GDQRVW YULMHPH WUDQVSRUWD .[XpHVWDORVW WUDQ
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Prijevoz u tvrtkiQuehenberger Hrvatska d.oamvija sH X VOXAaELSYX@DWNRMD
uslugp, odnosno kaoutsourcingli 3PL2 7YUWND MH X NR @WpDjeldekateY HULP E
ih odabire ovisno o visini cijene prijevoza. U nastavku se nalaze tipovi vozila koji se koriste
SULOLNRP GLVWULEXFLMH RYHWQR NRGN.RIBM PR/QILL WV LY Q DWILQW +
tj. prevozi li se roba na paleti ili kao koletgoleto jejedinica tereta, odnosno komadni teret,
VDQGXN SDNHW SDOHWWHUWON PDICMH PR VLHUPRXIYIVH DOL
na paleti, prikazuje se kaoletote se stogP RaH XaWHGMHWL SURVWRU X YR]L
NROLpLQD PDQMH PDVH GijénR adim& vakddiv@L)aXje Sile@aHajiXvrtka
Quehenbergerrvatska d.0.0o.SOD i D S U L MPHikKaRg@)j& mokifobt vozila broj Euro-
palga (EUP, dimenzija 120& PP QRVLYRVWL NJ NRMH YR]JLOR
dimenzije teretnog prostora vozila i cijena najma vozila po prevezenom kilom&mR]LOD UH
ELWL R]QDpHQD R]QDNDPD AWLS 3 AWLS 3 AWDuUXQDLWG

nastavku
tipl: . RPEL YR]JLOR : WREHVPQRVLYRVWL :
Dimenzije:4000 x [ © 9 3p

Cijenaprijevoza 2,5 kn/km,

Slika 3. Kombi vozilg [5]

2 3PL operater, end-hird Party Logistic OperatgrvVanjski S U X a DR HIOWMV LpNLK XVOXJD

10



tip 2: Dostavno vozilo:
Dimeni3je: [

Cijenaprijevoza 4 kn/km,

tip 3: Dostavno vozilo:
Dimenzije: [

Cijenaprijevoza 4 kn/km,

WRQD QRVLYRVWL :

[ © 9 3 p

Slika4. Dostavno vozilq3,5 tona) [5]

WRQD QRVLYRVWL :

[ © 9 S P

Slika 5. Dostavno vozild5 tona) [5]

(83

(83

11



tip 4. Dostavno vozilo: 7 WRQD QRVLYRVWL :
Dimenzije:7 [ [ 9 3P

Cijenaprijevoza 5 kn/km,

Slika 6. Dostavno vozilq7 tona) [5]

Tip 5: Dostavno vozilo: 12 WRQD QRWV2EURVWL :
Dimenzije:8800x 500x 26 : 9 60n?

Cijenaprijevoza 6 kn/km

Slika 7. Dostavno vozilq12 tona) [9]

(83

12



Radi jednostavnijeg prikaza i razumijevanja cjelokupnog procesa optingizacij
REXKYDUHQR SRGUXpMH SRGISWHEPWMHORGMHKD K BieverildDWG LI M|
Hrvatsku i Slavoniju3RpHWQD D XMHGQR L ]DY U & QixediaRipgabu VY D N H
=DJUHEX ,] VNODGLaAQRJ FHQWUD X =DJi¢H&advisBi@p LQMH
PMHVWLPD X SRMHGLQRM UHJLML 2GDEUDQL EURM UXWD ]C
RGDELU QDMNUDuUHJ SXWD WH UHGRVOLMHG RELODVND PMH®
jednak je i za Sjevernu Hrvatsku i za Siayu radi jednostavnijeg i preciznijeg prikaza
UMH&AHQMD

31.2SUHQLWL SULND] SODQLUDQMD UXWD NUHWDQM

ZaWYUWNH NRMH SURL]J]YRGH aDOMX QD YHUL EURM VNOL
planirati rute kretanja vozilakod planiranja rutaNRULVWL VH WHUPLQ ASUREC
S X W QttaMdlirig salesman problém radi se o simultanom planiranju velikog broja ruta.

Ujedng A S UR BUODHVS R U H G RehiéIR kct@duting problénpredstavlja jedinstveno

planiranje prijevoznih ruta.
Standardi. SUREOHP SODQSMNQMND]OYWW N PRAGIMHGHUL QDpLQ

Iz jednogse GLVWULEXFLMVNRJ FHQWUD XQXWDU RGUHYHQR
rooa GRVWDYOMD RGUHYHQLP pYRUL&AWLPD SRWUR&ADpPLPD N
broju kupaca). Potrebp YRULAWD PRAaH VH SRNULWL MHGQRP SR&ALOMN
NDR MHGQX NROLPLQX UXWD NRMX XYLMHN VYODGDYD MHG
]DYyuabYDMXuL X GLVWULEXFLMVNRP FHQWUX 3stavj¢/ RPH VH

jednom rutom, aeretsvake rute morabiti jednak ili manji od kapaciteta jednog voZzjlg.
Planiranje ruta slijedi ove ciljeJ&]:

% minimiziranje transportnih putova,
% minimiziranje vremena transporta,
% PLQLPL]JLUDQMH SURSRUFLRQDOQLK WUR&NRYD

% minimiziranje broja vozila.

2VQRYQL SUREOHP SODQLUDQMD UXWD VDVWRML VH RG
RVWDOL SUREOHPL NRML RWHAaDYDMX SODQLUDQMH
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Problemi se dijele na temeljne i dodatne probleme. Dijelovi osnovnog, temeljnog

problema odnose saf];

%  dodjeljivanje kupaca za pojedine rute,
Ya XWYUYyLYDQMH UHGRVOLMHGD NXSDFD XQXWDU UXW

'RGDWQL SUREOHPL NRML [RIWHADYDMX SODQLUDQMH UXWD

% RIJUDQLpHQL NDSDFLWHWL G,LMHGILQILH DV N&RIOQH L Q HY RX
kapaciteta vozila se razlikuyt VYDND |]D VHEH PRaAH GMHORYDWL RJL
SRMHGLQH UXWH PRAH ELWL YUHPHQVNL RJUDQLpPHQR V

¥% UD]OLpLW YR]QL SDUN X WHPHOMQRP SURFHVX SROD]
vozila),

¥, vremenski okvir kupaca (priikRP LVSRUXNH pHVWR WUHED SD]JLWL QI
robe kod kupca, stoga je potrebno uzeti u obzir najranije i najkasnije vrijeme do kada
SR&DOWIUHED VWLUL GR NXSFD

% RNYLUL ]D YR]JLOD SRMHGLQD YR]LO onty2mém)V SRODJIDQ!

% YLAHVWUXNR XYRYyHQMH YR]JLOD SR GDQX SRMHGLQR Y|

SODQLUDQMH UXWD PRAH VH SURYRGLWL ]D GYLMH UD]OLpPL

% za dnevne rute,

% za standardne rute.

BULOLNRP SODQLUDQMD GQHYQLK UX\&Be pairsn¢®MH QD
SUHWKRGQH YHpHUL LOL SRpHWNRP LGXUHJ GDQD PRJX
VWDQGDUGQLK UXWD PRaH VH SURYHVWL X YHULP UD]JPDFL
Navedeni postupci imaju smisla kod ruta koje ostaju relatigt® s malim kolebanjima
SURJUDPD[QDUXGAEL

*HQHUDOQL SUREOHP SODQLUDQMD UXWD XYMHWXMH Y
LVWLK 6WRJD VH SUDNVD ]|DGRYROMDYD L SULEOLAQLP UMl

¥, postupci najboljeg sljedbenika,
% SukcHVLYQR XNOMXpLYDQMH VWDQLFD
% SavingtSRVWXSFL QDMEROMH GMHORPLPQH UXWH
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,QIRUPDFLMVND WHKQRORJLMD ELWQR MH GRSULQLTI
PDWHPDWLPNLK SRVWXBE piIBi $ODd@ LbtbjpiGsbftzersii Xovddpami za
planiranje rutaN D R & W ROptiMaQ WIQSB, Route planndvichelin, TomTom My drive,

MapQuesti mnogi drugi "MHORPLPpQL SUREOHPL REOLNRYDQMD UXW

simulacijom (nprSavingpostupci)[1].

3.2. Planiranje ruta kretanja vozila na primjeru tvrtke Quehenberger

Hrvatska d.o.o

Planiranje rutatvrtke Quehenberger Hrvatska d.o.odvija sena temelju iskustva
GLVSRQHQWD |]D SODQLUDQMH 'LVSRQHQW X RE]JLU X]LPD
YULMHPH GRVWDYH L NDS D Rd js\uzeti/u 8bzif LdijpvozhRakRjiyddayljs R W U H |
GLVWULEXFLMX QD @&HOMHQRP SRGUXpMX 8], GiRmdptie SURJUL
Googlekarata, disponent odredi redoslijed obilaska dostavnih mjesta i put kojim prijevoznik
obavlja distribuciju. NaWw DWD GLVWULEXFLMH PRaH ELWL LOL SUHPD
SDOHWQRP PMHVWX LOL SUHPD SULMHYyHQL$ WLOGRPHW BIYRD
UDGD RGQRVL Q Btod@AHPDMXKGp NHRIS D E L W R IMNAbiANGjskiH SHMAW D
prikaz naplaterijevoza tvrtke Quehenberger Hrvatska d.o.0., a to je naplata gedche MHYH QL P
kilometrima, odnosno prema cijenama ranije navedenim za svaki tip vgzgéana paletnim

mjestima

Prijedlog za ptimizaciu GLVW UL E X fe.th) ¥aNH SRIP&H X PDWHPDWLpPpNL
odnosno algoritama zarojektiranje rutalL GRELYDQMD QDMNUDUOHJ SXWD
distribuciie OE]JLURP GD VH WURADN SULMHYR]D ]IRGULHIDL QDQINHRA
QDMNUDUOHJ SXWD #&BéuR snanjlid ¥eEKKGH@IMHQRVW X RGORVX QD
seQD MHGQDN QDpLQWPD@WEFOLWDUREINNVRYR R SULMHYHQLP N

8 WHRULML SRVWRML SRSULOLPpQR YHOLNL EURM PHWR
za usmjeravanje (rutiranjel) projektiranje rutaYR]LOD 8 RYRP UDG& MNHRAUH.MV LY
odabrane metodeClark-Wright RY DOJRULWDP XaWHGD RéWRG&GE® V LQGI
metode te PHWRGD JUDQDQMD L RJUDQLpDY DiQQWrBtofitkBbW RGD QL
algoritam za usporedbu dobiméh rezultata dobivenih osnovnim metodamd DMNUD UL SXW
dvDQDHVW RGDEUDQUK VKW3IUHPWDD QOQYHVEHQLP PHWRGDPD
GRELYHQL UH]XOWDWL NDNR EL VH RGUHGLOR QDMEROMH
UMHEDPOQMHDFLMD H VH RGYLMDWL QD QDpLQ Gdraitl ]D SRp
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SULNDaAX VYH PHYyXVREQH XGDOMHQRVWL L]JPHYX pPpYRURY
XGDOMHQRVWLPD L]UDpXQDYD VH QDMNUDUOUL SXW QD UD]JOL
rezdtata RGDELUH VH QDMPDQMD XGDOMHQRVW ] SRGDWDNLIL
YLGOMLYD MH NROLpPpLQD WHUHWD X NROLPLQVNRP REOLNX
SUHPD SRGDFLPD R PDVL L NROLpPLQL WH polavidziiecRZaDELUH
transport ovisno o masenom i volumenskom udjelu tereta. Nakon odabranog tipgvemik,
GRELYHQRM XGDOMHQRVWL QDMNUDUOUHJ SXWD L FLMHQL Q
GRELMH VH WURADN SUAWLHY R]|DWD pXIMEB GVPROISWOMHYHQRP N
RGQRVQR WURA&ADN QDMPD YR]JLOD L]JUDGLW UH VH NDONXO
cijena prijevoza jedne palete navedenoj tvrtkiL]Q RV L NQ 1DNRQ QDYHGHQ
XVSRUHGLWL UH VH WURABRRYLSQBMP (5 B HNOQRIARVBEAE YV DAY L E
UMHAHQMH ]D RGUHYHQX UXWX RGQRVQR UHJLMX
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352-(.7,5%1-( 587% 1% ',675,%8&,-6.2- 05(4,

U nastavkuuH RBLVDWL PDWHPDWLpPNH PHWR@rbleNifRiypH GH VH
ruta, odnoQ R RSWLPL]DFLMH GLVWULEXFLMVNH PUHA&H 1D SUL
LIUDpXQD QDMNUD uBlarkkSNighORN CPHVMRRGWDP XaWHGD PHWRC
7 PHWRGD JUDQDQMD L RJUDQL p Divah3tdfidesd? diyoiRaanD QDMEOL

4.1.Clark-Wright-RY DOJRULWDP XaWHGD

'DQW]LJ L 5DPVHU UD]YLOL VX L SUHGORALOL PDWHPI
U M H a prolemi iismjeravanja vozi(ang. Vehicle Routing ProblemVRP). Kasnije su,
WRPQLMHKODUN L :ULJKW EBRIHNGIDR AR NS EE Whgtatle BOR U X
NRQVWUXNFLMH UXWD NRULVWHiUL KHXSELYOVIPHWDNEMHARG

Clark i Wrighta koristisei danas zbog svoje jednostavnosti i univerzalnosti.

Osnovna ideja&Clark-Wright-ovog algoritna ( LJIORAHQD MH SULOLNRP
SUREOHPD WU JR Dipaybrifars ¢ wdan o BpjH ASHLPMHQMLYDQLK KHX
SULVWXSD UM H amobiBereaMigmj¢2vampaweziaDu literaturi poznato kdrP.
$OJRULWDP SRODHAERQMIR XHNWRNMNHBUWKMDQWRPNHLYVH IRUPLUDM:
VH SR MHGQR YR]JLOR XSXuXMH L] EDJH RGQRVQR VNODGI
VNODGLAWH SRpHWQX WRpPpNX =DWLP VH LQWHUDNWLYQR |
donoseQDMYHiixa 8DWHGEXWRP |DGRYROMDYDMX RBUDQLPpHQMD ]!

Clark-Wrightova metodaazvijena e zaSUREOHP XVPMHUDYDQMD YR]LG
kapacitetomu literaturi poznato kaoCVRP (eng. Capacitated Vehicle Routing Problgm
Problemu® MHUDYDQMD YR]LOD V RJISOIRIpIHOIVA B DSRD & Q MIHVRIGY
VYDND UXWD LPD MHGQR VNODGLAWH L MHGQRJ NRULVQLN|
VMHGLQMDYDQMH GYLMX UXWD §U0Odhésbo Mitedijgdjeide lotvaliriP DNV L P
XaWHGH XGDOMHQRVWL GRELYBQBLSBRRUIRG RUIPMOHHUH SUI
Redoslijiedomse RGDELUX GRELYHQH XaWHGH X] ]DGRYROMHQM
projektiranja rutakasnije u raduGHWDOMQLMH MH REM D aRGHEL QD KLAQV H]@

3 Pohlepni greedy DOJRULWPL JHQHRBPOMMWD Q RIH SH@ K KorER po kordkU BRHEK@XISIQ A
LOL SURAGUOMLYL DOJRULWPL X VYDNRP NRUDNX ELUDMX RGJRYDUDM X
X RNYLUX WRJ NRUDND SRYHUDMX RGQRVQR VkeDupkdjd. WUHQXWQX YULMHI
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$OJRULWDP VH UHPHIIXY VARG, RIVRaMpleksnost algoritma
PRaH VH UHGXFLUDWL NRULVWHUOL SULNODGQH SRGDWNRYQ
ILNVQH WURANRYH YR]LOD L YHODpIY®RXLODRWRJIXINMOMMpPER
konstante na svaku cijenu lyk@nosno rute kretanjavozilaB QDWRp SRYHUDQMX WUR
SRVWLUL UMHAHQMH L[V.ILNVQLP EURMHP YR]JLOD

YyYRU % QD VOLFL R]QDpPDYD SROD]QL pYRU W#HDpYRU X NRML

Slika8 ,JUDpPXQDYDPEMH XaWHGD

Na slici8.(a), SULND]DQD MH SUY INB R NMOU@WDMURDWEIDLER]LOR
PYBUWH SRVMH iXMDIi pPYWRHW X ED]Xj ISBRIQRYXQMRHVpY RUDIGD X
ovom VOXpDMX XNXSQD XG D O MiHjQ=RI§, Wz, 9. jedneSRdomdiy N X
(1) [e]:

G% L G% M (1)

Gdje je:d = udaljenost
B SRpHWQL L ]DYU&EQL pYRU ED]D
i SUYL pYRU X JUDQL
j=drugipYRU X JUDQL

Slika8. E SULND]XMH SREROM&D QX8 WWODXPpW M XL W UNDUMMID @
prikazane na slid. (b), ukupna udaljenogtdnalaje formuli (2) [6]:

@$&E E QEF E Q$&F (2
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BAWHIGGPNRMX YR]JLOR RVWY Diy X¥pdjHu jedhG mtuplikKeR8J(B) Y H
jednaka jgormuli (3) [6]:

5:BF Lt @Q$EEtQSE F 't @& E QEF E @Q$&; 3)

Odnosngkada se formula (3) uredi, dobije se: (4)

5:BF L @$& E @Q$&F F QBEF (4)

9H{VULMHG Q RMWS R B\W FDGMH O M M Hj n@jBoljispojiti ¥ RANR itk

PostupakL ] Y U a DCYakk@Wddbt-ovog algoritmaX RYRP VOXpDMX SRGLMHO|
glavna koraka koji se dijele na dodatan broj koraka. AlgorifpMSRpLQMH NRQVWUXN
RGUHYLYDQMHP VYLK PHYXVREQLK |]P@DROMHQRYWQ XERHY &L
formuli (4 QDNRQ WRJD VRUWLUDQMH XaWHGD RG QDMYHUD SL

1. Inicijalizacija:
1. Konstruirati elementarne ruge; i;0) Ei «nL RGUHGLWL GE®AaLQX VYLK

(LI @@ ®)
2. ,]UDp X QD W LEXjA BLHp@Haformuli (6):

5. @ E @QF @i B D . (6)

3. 6RUWLUDWL Xa4WHGH RG QDMYHUH SUHPD QDMPDQMRM

IDNRQ L]YUAHQLK UDGQML |DSRpLQMH NRQVWUXNFLML
koji su navedeni u nastavku:

=D VYDNL HOHPHQW S RUWLUDQH OLVWH XawWwHGD

1. Odrediti:
- dalisuiij X UD]J]OLpLWLP UXWDPD SUYL LOL SRVOMHGQML

- dalije zbroj kapaciteta te dvije rute manji od kapaciteta vozila.
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2. Ukoliko su uvjeti zadovoljeni VOMHGH:GL NRUDN MH
- povezati te dvije rute
- VPDQMLWL XNXSGBKtiGX&8LAX, UXWD ]D
- LJUDpXQDWL NDSDFLWHW QRYH UXWH NDR JEURM NDS

- eliminirati grane starih ruta

Clark-Wright- RY D O JR U L W RaPpréjekfirsivije Gita fransportnih sredstaRdr a H
VH SULND]DWL L[gD VOMHGHIUL QDpLQ

Korak 1: ,JUDpPpX QD) Xa® h-dB, ) +d(i, j) za svaki pafi,j) pYRURYD
kojeje potrebnoRSV O XaLWL
Korak 2: ,JYUALWL UDQJLUDQMH VYLK X&WHGD WH LK SRUF

NRMD |DSRPLQMH QDMYHURP XaWHGRP
Korak3: 3UL UD]PDW WDjQ NG XRYWHUEIHY X UXNJOMD)ePW b QXX G
UXWX XNROLNR VISR RVRRID @IS HNWEWLYQD RJUD
(@ yYRiUpYRYHisu XNOMXpPHINX SRVWRMH{iX GMHORP
(b) -H MHGDQ RIiBj Y HRIVRNY@M XpHQ X QHNX SRVWRMH
i XNROLNR WDM pYRU QLMH XQXWDUQML pYRU X
(c) 6X REDipfRNOMXpPpHQL X GYLMH UD]JOLpLWH GMH
RG QDYHGHQLK pYRUD QLMH XQXWDUQML pYRU
PRIJXiH VSRMLWL GMHORPLpPQH UXWH X MHGQX
Korak4: .DGD MH CaLWMDDO KEWHW®D GR NUDMD SRWUHEQR M

7DNRYHU SRVWRMH VHN YrHeLOkOMIdht-olog ValgeikraaW D Q D
AXAW.HB&DOLNRP NRULAWHQMD VHNYHQFLMDOQH PHWRGH Sl
rute se projektiraju na jpcipu sekvencet MHGQD SR MHGQD 7%ABpdekiveH ]D SR
SRPHR@ORVQR SUYD UXWD |]DWLP VH L] OLVWHteXsaWHGD RC
potpunosti projektira druga rutaakon togaSRQRYQL SRYUDWDN X OLVWX Xa\
prethodnog koraka. RG YHU]LMH VLPXOWDQRJ SURMHNWLUDQMD LVW
UXWD 3UL QDLODVNX QD SDU pYRURYD NRML QkodH ELR 3
simultanog pristupaY UALARWYDUDQMHS3 QRYH UXW BtupaR@kavkp&Y HQFL |
PYRURYD VH ASUHVNDpH3 WH RVWDYOMD ]D GDOMQMD UD]F
SULVWXSD SURODVNRP NUR] OLVWX XawWHGD YRGL UDpXQD
SULVWXSD MHGQLP SURODYVN R PrdjeltivanjeOsiviii Wity trar@spoithtdD L]Y U
sredstavb)].
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Primjer1.:

Zadam MH PDWULFD PHYXVREQLK XGPEWHEEQW LMPH KU DY
QDMNUD]JPH$XWUDGRYD WDNR GD VYDND ORNDFLMD EXGH S
WRpPND RGQXRMERQRYRXGH L ]DYU&AQD WRpPND

8 SUYRP NRUDNX SRWUHE§iRj) MR RLRU R pRAY P WEOWHHEINDH [I2H
SUYX UHODFKMR BERWIRX QD VH QB OPIOCMEBXRE R RYRPDR U |
X2iznosa20 kmoduzmeod zbroja dviju udaljenosti, udaljenostR G SR p H W K RKEIR pprYRRADD

X1 koja iznosi 35 km udaljenostiRG SR pHW QRG Rp ¥ RRdDI[lne 68 km Nakon
LIUDpXQD YaMeMes RN MA jednakse QDPpLQ LIUDpXQDYDMX XaWHCGC
komELQDFLMH pYRURYD

S12=d(0,1) +d(0,2) +d(1,2) = 35 + 68+20 =83 km
S13=35 + 49 +£14 = 70km
S14= 35 + 44 £36 = 43km
Si5=35 + 34 £23 = 46km
S16=35 + 68 £17 = 86km
S17=35 + 38426 = 47km
S23=68 + 49 +7 = 110km
Sp4=68 + 44133 = B km

Sp5=68 + 34 +18 = 84km
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Sr6= 68 + 68 +29 = 107km
Sp7=68 + 38 £32 = 74km
Ss4 =49 + 44 £21 = 72km
Ss5=49 + 34 8 = 75km
Sz6=49 + 68 +42 = 75km
Ss7=49 + 38 +37 = 50km
Su5=44 + 34 £13 = 65km
Sus=44 + 68 £26 = 86km
S47=44 + 38 £54 = 28km
Ss6=34 + 68 £9 = 93km
Ss7=34 + 38 +41 = 31km
Se7 =68 + 38 £14 = 92km.

UGUXJRP NRUDNX SRWUHEQR MH L]JYU&ALWL UDQJLUDQ
YHOLPLQL RGQRVQR L]JUDGLWL OLVWX XAtabitid DalAR 8D ]DSRE
UDQJLUDQB KEMYHH®HH S R P RTablicRj&Jgddij€ljeha na tri stop,asvaki od
stupaca podijeljen je na dva dijela. U lijevom dijelu svakog stupca nalaze se grane, odnosno
UHODFLMH L] RIbkysku fesholh Bij¢lD nalaze vrijednosti istih.

Tablical /LVWD UDQJLUDQLKIiXaWHGD SUHPD YHOLDL

(2,3) 110 (1,2) 83 (4,5) 65
(2,6) 107 (2,4) 79 (3,7) 50
(5.6) 93 (3,5) 75 (1,7) 47
(6,7) 92 (3,6) 75 (1,5) 46
(1,6) 86 2,7) 74 (1,4) 43
(4,6) 86 (3.4) 72 (4,7) 28
(2,5) 84 (1,3) 70 (5,7) 31
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IDNRQ aWR VX XaWHGH LJUDpXQDWH L UDQJLUDQH NDF

odnosno projektiranje rute.

8 WUHUHP NRUDNX |]JDSRpLQMH LJ]UDGD UXWH SUHPD UDC

navedQLK RJUDQLpHQMD

Premarangiranjy pYRURYL QDMYHUH X4WHGH SUHGVWDYOMDM X
(23)=>0<2<3<0

BOMHGH(UD X4WHGD SR Yi6@hdrar@dapWIR®U B X WY RUHRIY SRV W F
QLMH XQXWDU @R &geR\pNitDu rpty RRYH]DQ V2 k&P RP
QDYHGHQR X XaWHGL

(26)=>0<6<2<3<0

3UHPD UHGRVOLMH G(%,6)V80 WX\ H B YQsnN)eDEie fhi¢RKdd
X & W(BI6 Hp YBRQUL M H X Q X WiDUtl @NHDVW RRONUD QLpHQMD JDGRYRC
PRAH XYUV,WIQRLY @RS BREH VH QDGRYSH]DWL QD pYRU

(5,6)=>0<5<6<2<3<0

8aW (,@)HL1,6), (4,6)seneupotrebljavaju pri projektiranjtute MHU QMLKRY J]DMHC
PbYRMH BY RANRML MH XMHGQR L XQXW Ddir€kticDpokeRjcll D G M H |
PpYRRYD QLMH PRJXuUD 'D EL SRYH]JLYDQMH pYRURYD EI
XaWHGL PRUD ELWL YDQMVNL pYRUS3X5U XRANUL 8XV R QMM \X@ X
25 WDNRYyHU QLMH PRJXiUH MHU VH RED pYRUD YHU QDO
Kod XaWM2, (2,4)i (2,7) IDMHGIMLBMIH XQXWDX GGWH O/RPHINDQ R M L
VWRJD VH [SWUWH NBWKHGIHUHNWQR SRYHDLYY DR NMRQURWH. MR
X a W(BI%) X3,6) Y Hsénalaze u ruti

6OMHGHINX®WRBX D []D XYUaWBaB,Q NWH X UBXapaX RN i

QLMH XQXWDMHRQMMD YRYND VWRJID MH PRUIX (pt RBILRPNW Q

(344)=>0<5<6<2<3<4<0

=DMHGQLPNL pYRB)ikKR)Ge K¥WHBBYyXWLP RQ MH XQXWDUC
dielomipQRM UXWL WH VH QH PR&H XSRGRN. MWERED XYBUR
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XAWHBHHI XNOMXpHQL X UXWX @F)]QURR GIB GIIRG PLYaR\U
X N O M XPpM QOB h PUKD §eXriddG M H O RuPaLKoj@ Gasi:
(1,7)=>0<1<7<0
- 3RVWRMH GYLMH GMHORPLpPQH UXWH NRMH MH SRWUHE

0<5<6<2<3<4<0
0<1<7<0

- 8aWHG)IBRYH]DWL UH QDYHGHQH GYLMH UXWH % YWHG Q X
5VX YDQMVNH WRpNH X GWRIIIRVXpRILEPDOX Wih@dn® |DGRY!
YH]D PHYyX pYRURYLPD MH PRJXUD

(15)=>0<7<1<5<6<2<3<4<0

/ILVWD XaWHGD UH Ddbzirpmui® j@uia kdrHpl&iRndl B MWD OH XaWHGH
uzimaju u obzir pri projektiranjte algoritam |D Y U aN¥lizi9. QDOD]L VH JUDILpNL
UMHGAHQMD UXWH L] SULPMHUD

Slika9 5 M H aH QWrlgh€o@oD aldbritma
4.2.Clark-Wright-RY D O JR U L Wdh&todadsWhdikatbrom T

Clark #Vright-ov algoritamkoristi se kodgoroblema sa serijom ponavljanja, sve dok se
QH GRELMH SULKYDWOMLYR UMH&HQMHhe BRDDNWQLYHDR XEIRW
RSWLPDOQD DOL ODNRUD XSRWUHEH DOJRULWPD QD SURE
korisnim alatom. Logika samog alghi PD NRMD XNOMXpXMH NRQFHSW Xay
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sofisticiranije tehnike koje koriste mnogi komercijalni softv€ark Aright-ov algoritami
NRQFHSW XaWHGH RPRJXUXMH XaWHGH NRMH PRJX ELWL UF
sustavu kojiseBVWRML RG FHQWUDOQRJ VNODGLaAWD NRMH RSVOX

[9].

Jednostavan primjer upotrebe algorit@ark-Wright RYRJ DO JR U LiWid&ddeX aWHGL

s indikatorom Thalazi se u nastavi9]:
Primjer 2.

CHQWUD O Q®) vadt) £:10 idovidtiara udaljeno od dva dostavna mj€$ia),
GRN MH PHYyXVREQD XGDOMHQRVW L]PHYyX GRVWDYQLK PMH\

Slika 10. Metoda s indikatorom T, primjer 1.

U ovom primjeruClark-Wright-ov algoritam SUYR SUDWLAQYMR GRI® VYHH QW U D |
VNODGLAWD GR MHGQ Ppdvr&dk \G\R DFFHQQRW UDVNOHQORMDVNODGLaWD
dostavnog mjesta gaonovno povratakGR FHQWUDOQRJ VNODGLaAWD 6WRJD
WURANRYD ]D VYDNL NLO RetrAlNdQWUNR® GIRIWMIWN GR W R BGMHRJ GRV

L SRYUDWDN X FHQW UWDH QR AQWMID BGAWHQWUDOQRJI VI
GRVWDYQRJ PMHVWD ; ICo5. RO roulai) C5NU IXNDNDOND I IXANAKES Q L W

TGQLB KA t%s E t%:t (7)

SNXSQL WURADN GR V(W 2nosio Bil2bt BO(KiR UPxXL0 (km) = 40 km

Clark-Wright algoritamQDGDOMH X]LPD X RE]JLU XaWHGH NRMH VF
FHQWUDOQRJ VNODGLA&W D tas RowatdiGER WV R Y @/IDAYNIR WV A MRHY  V
drugog dostavnog mjestgobnovni povratakG R V N ONm@&@Hend/mtaRPRJIJXUXMH X &W H(
W U Rajddmieostave do prvog dostavnog mjegtavratak GR VNODGLaAWD L SRQRYQ
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dostavnog mjesta povratakdR VNODGLaWD DOL GRGDMH WUR&ANRYH G
dostavnog mjesta. RQFHSW L]UDpXQD XaWHGD M iCarg\mightovdogNDR L N

algoritma 8 N XS QD X adbiaadpovezivanjem bilo koje dvije lokacije prikazana je u

formuli (8):

5t %eEE %FF %F (8)

B8aWHGD QD RYRP SULHR8JEWOs SUHPD IRUPXOL

Si2= Cor+ Co2 #C12

S2=10+10+12=8
SRYH]LYDQMH GYDMX GRVWDYQLK PMHVWD X MHGQX UXWX (
Primjer3. :

Na slici1ll. QDOD]L VH GLVWULEXFLMVND PUHAD V SULND]C
XGDOMHQRVWL L]JPHYyX pYRURYD 3RWUHEQR MH RGUHGLWL
GD VH VYDNL pYRU SRVMHWL VDPR MHGQRP WH. GD |[DYU&HW

Slika11l. Metoda s indikatorom T rimnjer 2, [9]

=D SRpHWDN SRWU H EatRcuMidthljénpistD Bavaljro j& ri@dtti pelu
matricu, a ne cjelokupnmatricu,jerje JUDI VLPHWULPDQ RGQRVQR MHGQDT?

smjeraputovanja.
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Slikal2 'LVWULEXFLM% ND PUHAaD

UsOMEBEnketéku SRWUHEQR MH L]UDpPpXQDWL Raéjameligaditi D VY DN
novupoluPDWULFX XaWHGD 8&aWHGH @®H UDpXQDMX SUHPD IRUF

S2=8+15+#15=11

1D MHGQDN QDpLQ UDpXQDMX VH L RVWDOH YULMHGQRVWL

1IDNRQ L]UDp X Q D-mésivu HaBrébnoXe 8rifed WijednostiX RGIJRYDUDMX ii
rubULNH R