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�6�$�ä�(�7�$�. 

Tvrtke robu mogu distribuirati vlastitim voznim parkom ili preko vanjskog �S�U�X�å�D�W�H�O�M�D 

�O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K���X�V�O�X�J�D�����R�G�D�E�L�U��prije svega �R�Y�L�V�L���R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���L���Y�L�V�L�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����&�L�O�M���M�H���G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G��

bude dostupan kupcu u pravo vrijeme, �Q�D�� �S�U�D�Y�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �X�]�� �ã�W�R �Q�L�å�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H���� �8�� �V�Y�U�K�X��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H��

�P�U�H�å�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���W�Y�U�W�N�H Quehenberger Hrvatska d.o.o. �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���R�S�L�V�D�W���ü�H��

se i prikazati �S�U�L�Q�F�L�S���L�]�U�D�þ�X�Q�D��nekoliko matem�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���N�R�M�H���V�O�X�å�H���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���U�X�W�D��

na �S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L���� �8�]�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �U�X�W�D���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �P�R�J�X�� �V�O�X�å�L�W�L�� �L�� �X��

�V�Y�U�K�X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���U�X�W�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R, �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�M�X���S�R�P�R�ü�X��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���W�H���X�]���X�V�S�R�U�H�G�E�X���L���D�Q�D�O�L�]�X�����U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�R�Q�X�G�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D������ 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D���P�U�H�å�D�����R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�����P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H�����U�X�W�H�� 

SUMMARY  

Companies can distribute their goods by their own fleet or through an external logistic service 

provider and the choice depends primarily 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 purpose of optimizing the distribution network, research 

and analysis of the currently distribution network was conducted on the example of the 

distribution company operating in the territory of the Republic of Croatia. This paper describes 

and presents calculation of several mathematical methods which are used for routes design on 

the existing distribution network. Along with route projecting, mathematical methods can serve 

as an optimization, along with current routes that are set by experience, and projected with 

methods, comparation and analysis that offer optimal solution, nevertheless the possibility of 

the shortest path.  

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

1. UVOD 
 

�'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�U�H�ü�X�� �I�D�]�X�� �R�S�V�N�U�E�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D���� �D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Y�H�O�H�S�U�R�G�D�M�Q�H�� �L��

�P�D�O�R�S�U�R�G�D�M�Q�H���W�U�J�R�Y�F�H�����O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H���R�S�H�U�D�W�H�U�H�����S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�H���L���G�U�X�J�H���V�X�E�M�H�N�W�H���N�R�M�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���W�Y�R�U�H��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X. �=�D���S�H�U�F�H�S�F�L�M�X���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���R���S�U�R�L�]�Y�R�G�X���L�O�L���X�V�O�X�]�L�����G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D��

�I�D�]�D�� �R�S�V�N�U�E�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D�� �M�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�]�X�� �S�U�H�P�D�� �N�X�S�F�L�P�D���� �S�U�H�N�R�� �N�R�M�H�� �R�Q�L�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X��

funkcioniranje opskrbnog lanca u cjelini. Transport ili prijevoz �X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H��

�V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ���������� �D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �P�M�H�V�W�D�� �L�V�S�R�U�X�N�H�� �L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �'�R�V�W�X�S�Q�R�V�W��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�X�S�F�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�R�J��

procesa. Transport je onaj dio opskrbnog lanca koji j�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�X�å�D�Q�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J��

�S�U�X�å�D�W�H�O�M�D���O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K���X�V�O�X�J�D. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�Ne metode opisane u radu temelje se na �S�U�R�E�O�H�P�X�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J��

�S�X�W�Q�L�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�D�M�Q�M�L���F�L�O�M���P�H�W�R�G�D�P�D���M�H���N�U�H�Q�X�W�L���L�]���L�]�Y�R�U�L�ã�W�D�����R�E�L�ü�L���V�Y�D�N�X���O�R�N�D�F�L�M�X���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�P��

�W�H���V�H���Y�U�D�W�L�W�L���X���L�]�Y�R�U�L�ã�W�H���X�]���ã�W�R���N�U�D�ü�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�X�W�D�����0�H�W�R�G�H���N�R�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X 

�U�X�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �V�X����Clark-Wright-ov �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �Ä�X�ã�W�H�G�D�³����

�P�H�W�R�G�D�� �V�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P�� �7���� �P�H�W�R�G�D�� �J�U�D�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �P�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D��i 

Christofides-ov algoritam. Kao osnovne metode �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H��

Clark-Wright-ov �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �Ä�X�ã�W�H�G�D�³���� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P�� �7, a za usporedbu dobivenih 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �P�H�W�R�G�H����metoda �J�U�D�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �P�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D��i 

Christofides-ov algoritam. �0�H�W�R�G�H���ü�H���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�D�Q�H���L���Q�M�L�K�R�Y���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q��

na primjerima. 

Kroz rad �ü�H biti prikazana analiza distribucije, odnosno ruta �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H�� �W�Y�U�W�N�H��

Quehenberger Hrvatska d.o.o.���� �N�R�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�����ã�W�R���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����,�] baze podataka navedene tvrtke izdvojeno je 

dvanaest ruta detaljnije opisanih u poglavlju pet. �â�H�V�W���L�K���S�U�L�S�D�G�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����D��

ostalih �ã�H�V�W���U�X�W�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����3�U�R�F�H�V���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���]�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H���Q�D�U�X�G�åbe za koje nisu evidentirani podaci o redoslijedu obilaska lokacija, odnosno 

�Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���U�X�W�D���R�S�V�N�U�E�H�����S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�M�X���Q�R�Y�H���U�X�W�H���S�R�P�R�ü�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D. Za svaku 

�Q�D�U�X�G�å�E�X�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �U�X�W�D�� �S�U�H�P�D�� �V�Y�D�N�R�M�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D���W�H���ü�H�� �V�H���Q�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�Na 

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���X�V�S�R�U�H�G�L�W���G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���� �2�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�H�� �Q�X�G�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H����

�X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�W���ü�H���V�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���� �Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����N�R�M�H���ü�H���V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���L�]�U�D�þ�X�Q�X��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���� 



2 
 

Vrste teretnih vozila koja distribuiraju robu podijeljene su na pet tipova ovisno o 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X����Tvrtka �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �Q�D�M�P�X�� �S�O�D�ü�D�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D����stoga se �L�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�H �W�U�R�ã�D�N��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�����8���U�D�G�X���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�L�K���U�X�W�D���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H��

�6�M�H�Y�H�U�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �W�U�R�ã�D�N�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H definiran �S�U�H�P�D�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D�� �L�� �]�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����J�G�M�H���M�H���W�U�R�ã�D�N���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H��definiran prema paletnom mjestu. Kao rezultat 

usporedbe projektir�D�Q�M�D�� �U�X�W�D�� �R�G�U�H�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�S�O�D�W�H�� �]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�L�N�D�]�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�H�ü�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��

distribucije nego su to bili  �S�U�L�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�� 

Rad je koncipiran u sedam poglavlja. U drugom poglavlju definira se pojam i svrha 

distribucije te dva osnovna oblika distribucije, neposredna (direktna) i posredna (indirektna) 

distribucija te odnos njihovih �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �3�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �M�H�� �S�R�M�D�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L��

prilikom odluke o �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X vlastitog transporta il i transporta od strane vanjskog �S�U�X�å�D�W�H�O�M�D��

�O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K���X�V�O�X�J�D���� 

�6�D�G�U�å�D�M�� �W�U�H�ü�H�J�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �S�U�L�N�D�]�D�� �W�L�S�R�Y�D�� �L�� �R�S�L�V�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�Uaju 

�U�R�E�X�����]�D�W�L�P���R�S�L�V���L���S�R�G�M�H�O�D���S�R�G�U�X�þ�M�D i ruta distribucije koja su predmet ovog rada�����2�S�ü�H�Q�L�W�L���S�U�L�N�D�]��

planiranja ruta, kao i ciljevi i problemi prilikom planiranja�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���G�L�R���R�Y�R�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D. U 

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�D�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���� 

Detaljan o�S�L�V���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���þ�H�W�L�U�L�����.�D�R���W�H�P�H�O�M�����R�S�L�V�Dn je 

�S�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D�����]�D�W�L�P���R�S�ü�L��Clark-Wright-ov �D�O�J�R�U�L�W�D�P���X�ã�W�H�G�D te Clark-Wright-ov 

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �X�ã�W�H�G�D�� �N�R�G�� �P�H�W�R�G�H�� �V�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P�� �7���� �P�H�W�R�G�D�� �J�U�D�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �K�H�X�U�L�V�W�L�N�D��

�Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D���L���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ov algoritam �X���U�D�þ�X�Q�V�N�R�P���L���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���Rbliku. Svaka metoda 

je teorijski opisana, prikazani su koraci inicijalizacije algoritama, odnosno metoda i postupak 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�Y�D�N�H���R�G���P�H�W�R�G�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���� 

U petom poglavlju prikazani su �L�]�U�D�þ�X�Q�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���U�X�W�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���Q�D��

pri�P�M�H�U�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H��tvrtke Quehenberger Hrvatska d.o.o.  

�8�� �ã�H�V�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �U�X�W�D�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�����8�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �U�X�W�D�� �L�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��

koje se koristi �N�R�G�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �W�U�R�ã�N�D���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H��
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�+�U�Y�D�W�V�N�H���L���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H���W�H���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�M�H���E�L��

bilo isplativo prilikom distribucije.  

Posljednje poglavlje je osvrt na sva navedena po�J�O�D�Y�O�M�D�� �W�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R�� �S�U�R�F�H�V�X��

optimizacije i dobivenim rezultatima.  
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2. �2�3�û�(�1�,�7�2���2���'�,�6�7�5�,�%�8�&�,�-�, 
 

Distribucija je faza u opskrbnom lancu koja slijedi proizvodnju dobara od trenutka 

njihove komercijalizacije do isporuke kupcima, odnosno krajnjim �S�R�W�U�R�ã�D�þ�Lma. Distribucija 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�D�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V���G�R�E�D�U�D�����U�R�E�D���L�O�L���X�V�O�X�J�D�����R�G���P�M�H�V�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�R��

�P�M�H�V�W�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���U�D�]�L�Q�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���N�X�S�D�F�D�� 

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �V�Y�U�K�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �N�D�R�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L visoku razinu dostupnosti 

proizvoda �L�O�L�� �X�V�O�X�J�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �D�V�R�U�W�L�P�D�Q�X���� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P��

�Y�U�H�P�H�Q�X���L���U�R�N�R�Y�L�P�D���W�H���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���P�M�H�V�W�X [1]. 

�'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�R�E�H���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���L��prema 

uvjetima koji najbolje odgovaraju njihovim zahtjevima. Temeljni i elementarni zadaci 

distribucije su: �R�P�R�J�X�ü�L�W�L���E�U�]�H�����V�L�J�X�U�Q�H���L���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�H���W�R�N�R�Y�H���U�R�E�D���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���� �G�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �U�R�E�H�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�L�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�� �N�R�O�D�Q�M�H�� �U�R�E�H���� �]�D�W�L�P�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �G�D�� �V�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �S�O�D�V�P�D�Q�� �Q�R�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �W�H�� �G�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���S�R�W�U�R�ã�D�þ�N�L�K���Q�D�Y�L�N�D���L���N�X�O�W�X�U�D �L���G�D���V�H���ã�W�L�W�H���L�Q�W�H�U�H�V�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D [2]. 

�2�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�þ�L�Q�����W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�����Sostoje dva osnovna oblika distribucije [1]: 

Neposredna distribucija �± distribucija bez posrednika, odnosno direktna ili ambulantna 

�G�R�V�W�D�Y�D���U�R�E�H�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���M�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�����G�R�N���V�H���U�R�E�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�U�H�ü�H��

�N�U�R�]�� �G�Y�L�M�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �I�D�]�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �S�R�V�U�H�G�Q�L�N�D���� �1�H�S�R�V�U�H�G�Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D��

predstavlja najjednostavniji oblik distribucije jer u navedenom obliku izravno kontaktiraju 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���L���S�R�W�U�R�ã�D�þ �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

Prednosti neposredne distribucije su: 

�¾ ukupne zalihe, 

�¾ broj dostava, 

�¾ broj dokumenata, 

�¾ rok isporuke, 

�¾ �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�� 

�¾ �Q�L�å�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� 
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Nedostaci neposredne distribucije: 

�¾ dostupnost robe na polici, 

�¾ kontrola/upravljivost 

 

Slika 1. Prikaz neposredne (direktne) distribucije, [1] 
Posredna distribucija �± Oblik distribucije koji se sastoji od kanala distribucije ili 

�P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�L�K���N�D�Q�D�O�D���þ�L�M�L���M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���F�L�O�M���R�O�D�N�ã�D�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���U�R�E�H���L���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���G�R��

kupca (slika 2). Prednosti i nedostaci kod posredne distribucije suprotni su od prednosti i 

nedostataka kod neposredne distribucije.  

Prednosti posredne distribucije su: 

�¾ dostupnost robe na polici 

�¾ kontrola/upravljivost 

Nedostaci posredne distribucije su: 

�¾ ukupne zalihe, 

�¾ broj dostava, 

�¾ broj dokumenata, 

�¾ rok isporuke, 

�¾ �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�� 
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Slika 2. Prikaz posredne (indirektne) distribucije, [1] 
Grafikon 1. prikazuje �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �N�R�G�� �G�L�U�H�N�W�Q�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�H��

distribucije i kod distribucije s posrednicima, tj. posredne distribucije. �1�D���P�D�O�L�P���W�U�å�L�ã�W�L�P�D���N�R�G��

�S�R�V�U�H�G�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L���� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�U�å�L�ã�W�D���� �E�U�R�M�D�� �N�X�S�D�F�D���� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �V�H��

�Q�D�J�O�R���V�P�D�Q�M�X�M�X�����7�U�R�ã�N�R�Y�L���N�R�G���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���X�Y�L�M�H�N���V�X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��

�W�U�å�L�ã�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���E�U�R�M�X���N�X�S�D�F�D�� 

 

Grafikon 1�����2�G�Q�R�V���W�U�R�ã�N�R�Y�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�H���L���S�R�V�U�H�G�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H, [3] 

�'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D���P�U�H�å�D���P�R�å�H���E�L�W�L���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���W�Y�U�W�N�H���N�R�M�D��

�R�E�D�Y�O�M�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���� �D�O�L�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �W�Y�U�W�N�D�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H�� �P�R�å�H�� �Xnajmiti od 

�Y�D�Q�M�V�N�R�J���S�U�X�å�D�W�H�O�M�D���O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K���X�V�O�X�J�D1. 

                                                           
1 Pojam poznatiji kao outsourcing 



7 
 

Transport �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �R�S�V�N�U�E�H�� �W�U�å�L�ã�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�N�D�U�L�N�D�� �X�� �R�S�V�N�U�E�Q�R�P�� �O�D�Q�F�X���� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�S�V�N�U�E�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D����

poluproizvodima i reprodukcijskim materijalima, a zatim i prijevoz gotovih proizvoda prema 

�P�M�H�V�W�L�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H [4].  

�7�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H���� �X�N�U�F�D�M�� �W�H�U�H�W�D���� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �L�� �L�V�N�U�F�D�M����

�7�U�D�Q�V�S�R�U�W���V�H���N�R�Q�F�L�S�L�U�D���L���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Q�R�M���J�X�V�W�R�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �S�U�L���þ�H�P�X���Y�U�L�M�H�G�L���Q�D�þ�H�O�R���G�D��

trans�S�R�U�W���U�R�E�D���Q�L�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�X�V�W�R�ü�H���Q�H���V�P�L�M�H���L�P�D�W�L���Y�L�V�R�N�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���F�L�M�H�Q�X [4]. 

Pitanje izbora vlastitog ili vanjskog (�W�X�ÿ�H�J) �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���V�W�U�D�W�H�J�L�M�V�N�R���M�H���L���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�����.�R�G��

�R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���R���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���L�O�L��vanjskom transportu u obzir treba uzeti [4].:  

�¾ t�U�R�ã�N�R�Y�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���X���Y�O�D�V�W�L�W�L���Y�R�]�Q�L���S�D�U�N�� 

�¾ t�H�N�X�ü�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�� 

�¾ ostala davanja. 

�3�U�R�V�X�G�E�D���V�H���N�R�G���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���X�O�D�J�D�Q�M�D���G�D�M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�R�J���U�D�þ�X�Q�D�����D�Q�D�O�L�]�H��

�N�R�U�L�V�Q�R�V�W���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �Q�D�þ�H�O�Q�L�K�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �R�G�O�X�N�H��proizvesti ili nabaviti���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�E�X�K�Y�D�W�L�W�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �X�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �J�D�U�D�å�D���� �P�M�H�V�W�D�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

�W�R�þ�H�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���L���V�O�L�þ�Q�R [4]. 

�7�H�N�X�ü�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�Q�R�V�H���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�¾ pogonski materijal, 

�¾ gorivo, mazivo, 

�¾ �W�U�R�ã�N�R�Y�H���þ�X�Y�D�Q�M�D�� 

�¾ �W�U�R�ã�N�R�Y�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

�¾ poreze na vozila, 

�¾ t�U�R�ã�N�R�Y�H���R�V�R�E�O�M�D�� 

�¾ �R�W�S�L�V�H���Y�R�]�L�O�D���L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D�� 

�¾ �R�W�S�L�V�H���S�R�W�U�R�ã�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�L�M�H�O�R�Y�D�� 

�¾ kamate, 

�¾ �W�U�R�ã�N�R�Y�H���U�L�]�L�N�D�� 

�¾ �X�G�L�R���W�U�R�ã�N�R�Y�D���X�S�U�D�Y�H���L���U�X�N�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� 

�'�D�Y�D�Q�M�D�� �V�H�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�G�X�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �O�L�F�H�Q�F�L�M�H���� �W�D�N�V�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Qje cesta, takse pri 

prijelazu granica, itd. 
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�1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �E�L�� �G�R�E�L�W�L�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �L��

�P�M�H�V�W�L�P�D���L���G�R�G�L�M�H�O�L�W�L���L�K���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���Q�R�V�L�W�H�O�M�L�P�D���W�U�R�ã�N�R�Ya�����,�]�U�D�þ�X�Q���V�H���W�U�H�E�D���L�]�Y�H�V�W�L���W�D�N�R���G�D���V�H���P�R�å�H��

usporediti s kalkulacijskom jedinicom prijevoznika, �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�R�J���R�S�H�U�D�W�H�U�D. Prilikom usporedbe 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���L��vanjskog �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���G�D���O�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���L�]�Y�R�G�L��

�V�D�P�R���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���X�V�O�X�J�H���L�O�L���L���G�U�X�J�H���O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H���X�V�O�X�J�H [4]. 

�2�V�W�D�O�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Ylastiti ili za vanjski transport koje treba uzeti u obzir su 

[4]: 

�¾ know-how, 

�¾ ovisnost, 

�¾ �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���Y�R�]�Q�R�J���S�D�U�N�D�� 

�¾ �S�R�U�H�]�Q�H���R�O�D�N�ã�L�F�H���L���V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H�� 

Dakle, p�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X�� �O�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �W�U�D�å�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H transporta u potpunosti. �-�H�G�Q�D�N�R���W�D�N�R�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�W�L���X���N�R�O�L�N�R�M��

�E�L���P�M�H�U�L���W�Y�U�W�N�D���E�L�O�D���R�Y�L�V�Q�D���R���R�V�W�D�O�L�P�D���L���N�D�N�Y�H���E�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���P�R�J�O�H���Q�D�V�W�X�S�L�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�W�L���V���N�D�N�Y�L�P���E�L���V�W�X�S�Q�M�H�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�D���P�R�J�D�R���S�R�O�D�]�L�W�L���Y�O�D�V�W�L�Wi vozni 

�S�D�U�N�����R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���N�D�N�D�Y���M�H���P�D�U�N�H�W�L�Q�J�����3�R�U�H�]�Q�H���R�O�D�N�ã�L�F�H���L���V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U��

�X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �Y�H�ü�� �Q�L�V�X�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Oe �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� �R�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���D�N�R���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���U�X�W�D�P�D���G�D�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���L���V�O�L�þ�Q�R [4]. 

Kod odluka vezanih uz transport robe, razlikuju se: Izbor transportnih sredstava i 

planiranje ruta. 

Izbor transportnog sredstva �X�W�M�H�þ�H���Q�D���F�L�M�H�Q�X���U�R�E�H�����W�R�þ�Q�R�V�W���L�V�S�R�U�X�N�H���L���Q�D���V�W�D�Q�M�H���U�R�E�H���S�U�L��

�Q�M�H�]�L�Q�R�P�� �G�R�V�S�L�M�H�ü�X���� �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H �I�D�N�W�R�U�H���� �L�]�E�R�U�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �Q�D��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�R���N�X�S�F�D�����S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���W�H���P�X���W�U�H�E�D���G�D�W�L���Y�H�O�L�N�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� 

�.�R�G���L�]�E�R�U�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���V�U�H�G�V�W�Y�D���X���R�E�]�L�U���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H [4]: 

�¾ pravne, 

�¾ infrastrukturne, 

�¾ �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�H�� 

�¾ �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� 
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Kod pravnih kriterija valja uzeti u obzir i zakonsku regulativu pojedinog prometnog 

�V�X�V�W�D�Y�D���� �]�D�E�U�D�Q�H�� �Y�R�å�Q�M�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �]�D�N�R�Q�V�N�H�� �S�U�R�S�L�V�H�� �R�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�X�� �R�S�D�V�Q�L�K�� �L�� �ã�W�H�W�Q�L�K��

�W�Y�D�U�L�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�W�M�H�F�D�M�D���G�U�å�D�Y�H���Q�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���W�D�U�L�I�D���L���V�O. [4]. 

Pri izboru transportnih sreds�W�D�Y�D�� �E�L�W�Q�D�� �M�H�� �L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���� �Q�S�U��: 

�F�H�V�W�R�Y�Q�D���L���å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�D���P�U�H�å�D�����S�R�O�R�å�D�M���L���O�R�N�D�F�L�M�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���S�R�O�L�W�L�N�D�����V�W�D�Y�R�Y�L���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�����L�W�G�� 

Kod �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�H�W�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�D�� �W�H�U�H�W�D���� �G�R�G�D�W�Q�H��

transportne tr�R�ã�N�R�Y�H�����W�D�N�V�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���F�H�V�W�D�����O�X�þ�N�H���S�U�L�V�W�R�M�E�H�����S�U�L�V�W�R�M�E�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D����

�F�D�U�L�Q�H������ �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �N�D�]�Q�H�� �N�R�G�� �Q�H�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �U�R�N�R�Y�D�� �Q�D�E�D�Y�H����

�W�U�R�ã�N�R�Y�H���U�D�G�L���Q�D�V�W�D�O�R�J���J�X�E�L�W�N�D���Q�D���L�P�L�G�å�X���L���V�O�� 

�.�R�G�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �E�L�W�Q�L�� �V�X�����W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �S�R�J�R�G�Q�R�V�W�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J�� �V�U�H�G�V�W�Y�D����

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�����X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�����I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�����L�W�G. [4]. 
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Prijevoz u tvrtki Quehenberger Hrvatska d.o.o. odvija s�H���X���V�O�X�å�E�L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���S�U�X�å�D�W�H�O�M�D��

usluga, odnosno kao outsourcing ili 3PL2�����7�Y�U�W�N�D���M�H���X���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���Y�H�ü�L�P���E�U�R�Mem prijevoznika te 

ih odabire ovisno o visini cijene prijevoza. U nastavku se nalaze tipovi vozila koji se koriste 

�S�U�L�O�L�N�R�P���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L���Y�U�V�W�L���W�H�U�H�W�D�� �'�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���ü�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�D����

tj. prevozi li se roba na paleti ili kao koleto. Koleto je jedinica tereta, odnosno komadni teret, 

�V�D�Q�G�X�N�����S�D�N�H�W�����S�D�O�H�W�D���L���V�O�����3�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D, �W�H�U�H�W���P�D�Q�M�H���P�D�V�H���P�R�å�H���V�H�����D�O�L���L���Q�H���P�R�U�D���S�U�H�Y�R�]�L�W�L��

na paleti, prikazuje se kao koleto te se stoga �P�R�å�H���X�ã�W�H�G�M�H�W�L���S�U�R�V�W�R�U���X���Y�R�]�L�O�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���Y�H�ü�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�Q�M�H�� �P�D�V�H�� �V�O�R�å�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�X�� �S�D�O�H�W�X�� Cijena najma svakog vozila je cijena koju tvrtka 

Quehenberger Hrvatska d.o.o. �S�O�D�ü�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D�� Prikazana je nosivost vozila, broj Euro-

paleta (EUP, dimenzija 1200 x �������� �P�P���� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�� ���������� �N�J���� �N�R�M�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Y�R�]�L�W�L����

dimenzije teretnog prostora vozila i cijena najma vozila po prevezenom kilometru�����9�R�]�L�O�D���ü�H��

�E�L�W�L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �R�]�Q�D�N�D�P�D�� �Ä�W�L�S�� ���³���� �Ä�W�L�S�� ���³���� �Ä�W�L�S�� ���³���� �L�W�G���� �S�U�H�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J���L�]�U�D�þ�X�Q�D��u 

nastavku: 

tip 1: �.�R�P�E�L���Y�R�]�L�O�R���:�����������W�R�Q�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���:��6 EUP  

Dimenzije: 4000 x �����������[�������������:���9��� ���������P3  

Cijena prijevoza: 2,5 kn/km, 

 

Slika 3. Kombi vozilo, [5] 

                                                           
2 3PL operater, eng. Third Party Logistic Operator, Vanjski �S�U�X�å�D�W�H�O�M �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K���X�V�O�X�J�D 
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tip 2: Dostavno vozilo �:�����������W�R�Q�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���:���������(�8�3  

Dimenzije: �����������[�������������[�������������:���9��� ���������P3  

Cijena prijevoza: 4 kn/km, 

 

Slika 4. Dostavno vozilo (3,5 tona), [5] 

 
tip 3: Dostavno vozilo �:�������W�R�Q�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���:���������(�8�3  

Dimenzije: �����������[�������������[�������������:���9��� ���������P3 

Cijena prijevoza: 4 kn/km, 

 

Slika 5. Dostavno vozilo (5 tona), [5] 
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tip 4: Dostavno vozilo �:�� 7 �W�R�Q�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���:���������(�8�3  

Dimenzije: 7���������[�������������[�������������:���9��� ���������P3 

Cijena prijevoza: 5 kn/km, 

 

Slika 6. Dostavno vozilo (7 tona), [5] 

 

Tip 5: Dostavno vozilo �:�� 12 �W�R�Q�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���:��22 EUP  

Dimenzije: 8800 x 2500 x 26�������:���9��� ��60 m3 

Cijena prijevoza: 6 kn/km 

 

Slika 7. Dostavno vozilo (12 tona), [5] 
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Radi jednostavnijeg prikaza i razumijevanja cjelokupnog procesa optimizacije, 

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D �S�U�H�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H, Sjevernu 

Hrvatsku i Slavoniju. �3�R�þ�H�W�Q�D�����D���X�M�H�G�Q�R���L���]�D�Y�U�ã�Q�D���W�R�þ�N�D���V�Y�D�N�H���U�X�W�H���M�H���V�N�O�D�G�L�ãni centar u gradu 

�=�D�J�U�H�E�X���� �,�]�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �Srema gradovima i 

�P�M�H�V�W�L�P�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�M���U�H�J�L�M�L�����2�G�D�E�U�D�Q�L���E�U�R�M���U�X�W�D���]�D���N�R�M�H���ü�H���V�H���Y�U�ã�L�W�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�X�W�H���]�D��

�R�G�D�E�L�U���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���W�H���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���R�E�L�O�D�V�N�D���P�M�H�V�W�D���L���J�U�D�G�R�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�R���N�R�Q�D�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H����

jednak je i za Sjevernu Hrvatsku i za Slavoniju radi jednostavnijeg i preciznijeg prikaza 

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���� 

3.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�L���S�U�L�N�D�]���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���U�X�W�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D  
 

Za �W�Y�U�W�N�H���N�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���ã�D�O�M�X���Q�D���Y�H�ü�L���E�U�R�M���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���L�O�L���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���N�X�S�D�F�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

planirati rute kretanja vozila. Kod planiranja ruta �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �W�H�U�P�L�Q�� �Ä�S�U�R�E�O�H�P�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J��

�S�X�W�Q�L�N�D�³�� ��traveling salesman problem) i radi se o simultanom planiranju velikog broja ruta. 

Ujedno, �Ä�S�U�R�E�O�H�P �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �Y�R�]�L�O�D�³�� ��vehicle scheduling problem) predstavlja jedinstveno 

planiranje prijevoznih ruta. 

Standardn�L���S�U�R�E�O�H�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���U�X�W�D���P�R�å�H se �S�U�L�N�D�]�D�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

Iz jednog se �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�O�D�Q�V�N�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D��

roba �G�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �þ�Y�R�U�L�ã�W�L�P�D�� ���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���� �N�X�S�F�L�P�D�� �X�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �L�O�L�� �Y�H�ü�H�P��

broju kupaca). Potreba �þ�Y�R�U�L�ã�W�D���P�R�å�H���V�H���S�R�N�U�L�W�L���M�H�G�Q�R�P���S�R�ã�L�O�M�N�R�P�����3�O�D�Q���U�X�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���V�S�R�M�L�W�L��

�N�D�R���M�H�G�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���U�X�W�D�����N�R�M�X���X�Y�L�M�H�N���V�Y�O�D�G�D�Y�D���M�H�G�Q�R���Y�R�]�L�O�R�����S�R�O�D�]�H�ü�L���R�G���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�J���F�H�Q�W�U�D���L��

�]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�P���F�H�Q�W�U�X�����3�U�L���W�R�P�H���V�H���V�Y�D�N�R�P���S�R�W�U�R�ã�D�þ�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�X�S�F�X���G�Rstavlja 

jednom rutom, a teret svake rute mora biti jednak ili manji od kapaciteta jednog vozila [1]. 

Planiranje ruta slijedi ove ciljeve [1]: 

�¾ minimiziranje transportnih putova, 

�¾ minimiziranje vremena transporta, 

�¾ �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�� 

�¾ minimiziranje broja vozila. 

�2�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���U�X�W�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�D���G�L�M�H�O�D�����Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���L��

�R�V�W�D�O�L���S�U�R�E�O�H�P�L���N�R�M�L���R�W�H�å�D�Y�D�M�X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� 
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Problemi se dijele na temeljne i dodatne probleme. Dijelovi osnovnog, temeljnog 

problema odnose se na [1]; 

�¾ dodjeljivanje kupaca za pojedine rute, 

�¾ �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�D���N�X�S�D�F�D���X�Q�X�W�D�U���U�X�W�H�� 

�'�R�G�D�W�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L���N�R�M�L���R�W�H�å�D�Y�D�M�X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���U�X�W�D [1]: 

�¾ �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�� ���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �W�H�å�L�Q�H�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D, �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�D�U�X�G�å�E�L�� �L��

kapaciteta vozila se razlikuju t�H���V�Y�D�N�D���]�D���V�H�E�H���P�R�å�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�H�����D���L���W�U�D�M�D�Q�M�H��

�S�R�M�H�G�L�Q�H���U�X�W�H���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���W�H�P�H�O�M�H�P���]�D�N�R�Q�V�N�L�K���S�U�R�S�L�V�D���� 

�¾ �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �Y�R�]�Q�L�� �S�D�U�N�� ���X�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�R�O�D�]�L�� �V�H�� �R�G�� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �M�H�G�Q�D�N�L�K��

vozila), 

�¾ vremenski okvir kupaca (prilik�R�P���L�V�S�R�U�X�N�H���þ�H�V�W�R���W�U�H�E�D���S�D�]�L�W�L���Q�D���N�U�D�W�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�L�K�Y�D�W�D��

robe kod kupca, stoga je potrebno uzeti u obzir najranije i najkasnije vrijeme do kada 

�S�R�ã�L�O�Mk�D���W�U�H�E�D���V�W�L�ü�L���G�R���N�X�S�F�D���� 

�¾ �R�N�Y�L�U�L���]�D���Y�R�]�L�O�D�����S�R�M�H�G�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���P�R�J�X���E�L�W�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�Wom vremenu), 

�¾ �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D���S�R���G�D�Q�X�����S�R�M�H�G�L�Q�R���Y�R�]�L�O�R���P�R�å�H���G�Q�H�Y�Q�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���Y�L�ã�H���U�X�W�D��. 

�3�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���U�X�W�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���]�D���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H�� 

�¾ za dnevne rute, 

�¾ za standardne rute. 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���G�Q�H�Y�Q�L�K�� �U�X�W�D���� �S�R�V�W�R�M�H���Q�D�U�X�G�å�E�H�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �G�D�Q���� �N�Rje se planiranjem 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �Y�H�þ�H�U�L�� �L�O�L�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �L�G�X�ü�H�J�� �G�D�Q�D�� �P�R�J�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�H�� �U�X�W�D���� �3�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �U�X�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �Y�H�ü�L�P�� �U�D�]�P�D�F�L�P�D���� �7�H�P�H�O�M�� �V�X�� �W�L�S�L�þ�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�� �Q�D�U�X�G�å�E�L����

Navedeni postupci imaju smisla kod ruta koje ostaju relativno iste, s malim kolebanjima 

�S�U�R�J�U�D�P�D���Q�D�U�X�G�å�E�L [1]. 

�*�H�Q�H�U�D�O�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���U�X�W�D���X�Y�M�H�W�X�M�H���Y�H�O�L�N�H���Q�D�S�R�U�H���X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���U�X�W�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D��

�L�V�W�L�K�����6�W�R�J�D���V�H���S�U�D�N�V�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���L���S�U�L�E�O�L�å�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�����3�U�R�ã�L�U�H�Q�L���S�R�V�W�X�S�F�L���V�X�� 

�¾ postupci najboljeg sljedbenika, 

�¾ sukc�H�V�L�Y�Q�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�D�Q�L�F�D�� 

�¾ Saving �± �S�R�V�W�X�S�F�L�����Q�D�M�E�R�O�M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H���U�X�W�H���� 
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�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�D�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X���� �D�O�L�� �L�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�X��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�� �U�X�W�D�� U praksi se nude brojni softverski programi za 

planiranje ruta �N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�S�U������OptiMap, WINQSB, Route planner-Michelin, TomTom My drive, 

MapQuest i mnogi drugi���� �'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �U�X�W�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�X�N�F�H�V�L�Y�Q�R�� �L�O�L��

simulacijom (npr. Saving postupci) [1].  

3.2. Planiranje ruta kretanja vozila na primjeru tv rtke Quehenberger 

Hrvatska d.o.o 

 

Planiranje ruta tvrtke Quehenberger Hrvatska d.o.o. odvija se na temelju iskustva 

�G�L�V�S�R�Q�H�Q�W�D�� �]�D�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���� �'�L�V�S�R�Q�H�Q�W�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�L�P�D�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �W�U�R�ã�D�N�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�D����

�Y�U�L�M�H�P�H���G�R�V�W�D�Y�H���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Y�R�]�L�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�U�H�Eno je uzeti u obzir i prijevoznika koji obavlja 

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����8�]���S�R�P�R�ü���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���R�G�D�E�L�U���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D, Optimap te 

Google karata, disponent odredi redoslijed obilaska dostavnih mjesta i put kojim prijevoznik 

obavlja distribuciju. Nap�O�D�W�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���L�O�L���S�U�H�P�D���S�D�O�H�W�L���X���G�R�W�R�Y�D�U�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�P�D��

�S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���L�O�L���S�U�H�P�D���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D���X���Q�D�M�P�X���Y�R�]�L�O�D�����2�E�]�L�U�R�P���G�D se �V�D�G�U�å�D�M���R�Y�R�J��

�U�D�G�D���R�G�Q�R�V�L���Q�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���Petode za �L�]�U�D�þ�X�Q���L���R�G�D�E�L�U���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D�����N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H��financijski 

prikaz naplate prijevoza tvrtke Quehenberger Hrvatska d.o.o., a to je naplata prema �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P��

kilometrima, odnosno prema cijenama ranije navedenim za svaki tip vozila i prema paletnim 

mjestima. 

Prijedlog za optimizaciju �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H je taj da �V�H���S�R�P�R�ü�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D����

odnosno algoritama za projektiranje ruta �L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �V�P�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

distribucije. O�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���W�U�R�ã�D�N���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���]�D�V�Q�L�Y�D���Q�D���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P��

�Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�R�P�R�ü�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��metoda smanjila bi se �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���W�H��bi 

se �Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���V�P�D�Q�M�L�O�L���W�U�R�ã�N�R�Yi �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���R�Y�L�V�Q�R���R���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D�� 

�8���W�H�R�U�L�M�L���S�R�V�W�R�M�L���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�H�W�R�G�D���L���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���L��

za usmjeravanje (rutiranje) ili projektiranje ruta �Y�R�]�L�O�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H��

odabrane metode: Clark-Wright-�R�Y�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �X�ã�W�H�G�D���� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P�� �7 kao osnovne 

metode, te �P�H�W�R�G�D�� �J�U�D�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �P�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D��i Christofides-ov 

algoritam za usporedbu dobivenih rezultata dobivenih osnovnim metodama���� �1�D�M�N�U�D�ü�L�� �S�X�W�� �]�D��

dv�D�Q�D�H�V�W�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �U�X�W�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W �ü�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L���P�H�W�R�G�D���L�O�L���P�H�W�R�G�H���N�R�M�H���G�D�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H����Optim�L�]�D�F�L�M�D���ü�H���V�H���R�G�Y�L�M�D�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���]�D���S�R�þ�H�W�D�N���L�]�G�Y�R�M�L���M�H�G�Q�D���R�G���U�X�W�D����a zatim 
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�S�U�L�N�D�å�X�� �V�Y�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Y�R�U�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�X�W�H���� �3�U�H�P�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���R�Y�L�V�Q�R���R���P�H�W�R�G�L�����1�D�N�R�Q���X�V�S�R�U�H�G�E�H��

rezultata���� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���� �,�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �Q�D�U�X�G�å�E�L���� �R�V�L�P�� �G�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D����

�Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�U�H�W�D���X���N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�R�P���R�E�O�L�N�X���L���N�D�R���P�D�V�D���W�H�U�H�W�D���W�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���G�R�V�W�D�Y�H����

�3�U�H�P�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �R�� �P�D�V�L�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �W�H�U�H�W�D���� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �Wipova vozila za 

transport ovisno o masenom i volumenskom udjelu tereta. Nakon odabranog tipa vozila, prema 

�G�R�E�L�Y�H�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �L�� �F�L�M�H�Q�L�� �Q�D�M�P�D�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X�� �]�D�� �Y�R�]�L�O�R��

�G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �W�U�R�ã�D�N�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�D�� �]�D�� �M�H�G�Q�X�� �U�X�W�X�� �2�V�L�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �W�U�R�ã�N�D�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�U�R�ã�D�N�� �Q�D�M�P�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �L�]�U�D�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �N�D�O�N�X�O�D�F�L�M�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �S�D�O�H�W�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X���� �M�H�U��

cijena prijevoza jedne palete u navedenoj tvrtki �L�]�Q�R�V�L�� �������� �N�Q���� �1�D�N�R�Q�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D����

�X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���ü�H���V�H���W�U�R�ã�N�R�Y�L���Q�D�M�P�D���Y�R�]�L�O�D���L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�U�H�P�D���S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�W�X te �ü�H���V�H���R�G�D�E�U�D�W�L���E�R�O�M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���U�X�W�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�H�J�L�M�X�� 
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�������3�5�2�-�(�.�7�,�5�$�1�-�(���5�8�7�$���1�$���'�,�6�7�5�,�%�8�&�,�-�6�.�2�-���0�5�(�ä�, 
 

U nastavku �ü�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���N�R�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L�O�L�N�Rm projektiranja 

ruta, odnos�Q�R�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���]�D���P�H�W�R�G�H����Clark-Wright-�R�Y���D�O�J�R�U�L�W�D�P���X�ã�W�H�G�D�����P�H�W�R�G�D���V���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P��

�7�����P�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�����P�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D��i Christofides-ov algoritam. 

4.1. Clark -Wright -�R�Y���D�O�J�R�U�L�W�D�P���X�ã�W�H�G�D 
 

�'�D�Q�W�]�L�J�� �L�� �5�D�P�V�H�U�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �V�X�� �L�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�X�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �]�D��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��problema usmjeravanja vozila (eng. Vehicle Routing Problem - VRP). Kasnije su, 

�W�R�þ�Q�L�M�H�� ����������, �&�O�D�U�N�� �L�� �:�U�L�J�K�W�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �'�D�Q�W�]�L�J-Ramserove metode po�P�R�ü�X 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �U�X�W�D���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Ä�S�R�K�O�H�S�Q�H3�³�� �D�O�J�R�U�L�W�P�H���� �0�R�G�H�O��

Clark i Wright-a koristi se i danas zbog svoje jednostavnosti i univerzalnosti.  

Osnovna ideja Clark-Wright-ovog algoritma (�������������� �L�]�O�R�å�H�Q�D���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D��

�S�U�R�E�O�H�P�D���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D����Ovaj algoritam je jedan od naj�þ�H�ã�ü�H �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L�K���K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�K��

�S�U�L�V�W�X�S�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D problema usmjeravanja vozila, u literaturi poznato kao VRP. 

�$�O�J�R�U�L�W�D�P���S�R�O�D�]�L���R�G���S�R�þ�H�W�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L��n-�����U�X�W�D���N�R�M�H���V�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��

�V�H�� �S�R�� �M�H�G�Q�R�� �Y�R�]�L�O�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �L�]�� �E�D�]�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �G�R�� �M�H�G�Q�R�J�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �W�H�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�����S�R�þ�H�W�Q�X���W�R�þ�N�X�����=�D�W�L�P���V�H���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R�����L�]���N�R�U�D�N�D���X���N�R�U�D�N���V�S�D�M�D�M�X���S�R���G�Y�L�M�H���S�X�W�D�Q�M�D���N�R�M�H��

donose �Q�D�M�Y�H�ü�X���X�ã�W�H�G�X, a �G�D���S�U�L�W�R�P���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D�G�D�W�D�N�D���D�O�J�R�U�L�W�P�D [6]. 

Clark-Wright-ova metoda razvijena je za �S�U�R�E�O�H�P���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���V���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P��

kapacitetom u literaturi poznato kao CVRP (eng. Capacitated Vehicle Routing Problem), 

Problem us�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���V���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����$�O�J�R�U�L�W�D�P���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���R�G���U�M�H�ã�H�Q�M�D���J�G�M�H��

�V�Y�D�N�D���U�X�W�D���L�P�D���M�H�G�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���L���M�H�G�Q�R�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����&�L�O�M���V�Y�D�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���L�W�H�U�D�F�L�M�H���D�O�J�R�U�L�W�P�D���M�H�V�W��

�V�M�H�G�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �G�Y�L�M�X�� �U�X�W�D�� �S�U�H�P�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H, odnosno kriterij gdje se odabiru 

�X�ã�W�H�G�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�R�U�P�X�O�H�� ��4������ �U�D�Q�J�L�U�D�Q�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�R�M. 

Redoslijedom se �R�G�D�E�L�U�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �X�]�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

projektiranja ruta. Kasnije u radu, �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D���L���R�G�D�E�L�U�D���X�ã�W�H�G�D��  

                                                           
3 Pohlepni (greedy�����D�O�J�R�U�L�W�P�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���X���S�U�R�F�H�G�X�U�L���Äkorak po korak�³�����3�R�K�O�H�S�Q�L��

�L�O�L���S�U�R�å�G�U�O�M�L�Y�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���X���V�Y�D�N�R�P���N�R�U�D�N�X���E�L�U�D�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�D�N�R���G�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���P�R�J�X�ü�H��

�X���R�N�Y�L�U�X���W�R�J���N�R�U�D�N�D���S�R�Y�H�ü�D�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�P�D�Q�M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���N�U�L�W�H�U�L�M�Vke funkcije. 
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�$�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �X �Y�U�H�P�H�Q�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L O(n2log(n)), ali kompleksnost algoritma 

�P�R�å�H���V�H���U�H�G�X�F�L�U�D�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�L�N�O�D�G�Q�H���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����$�O�J�R�U�L�W�D�P���L�P�S�O�L�F�L�W�Q�R���Q�H���X�Y�D�å�D�Y�D��

�I�L�N�V�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �I�O�R�W�H���� �8�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��

konstante na svaku cijenu luka, odnosno rute kretanja vozila�����8�Q�D�W�R�þ���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���W�U�R�ã�N�D���P�R�å�H���V�H��

�S�R�V�W�L�ü�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L���V���I�L�N�V�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���Y�R�]�L�O�D [7]. 

�ý�Y�R�U���%���Q�D���V�O�L�F�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�R�O�D�]�Q�L���þ�Y�R�U���W�H���þ�Y�R�U���X���N�R�M�L���V�H���Y�R�]�L�O�R���L�O�L���G�U�X�J�L���H�Q�W�L�W�H�W���Y�U�D�ü�D���� 

 

Slika 8�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���X�ã�W�H�G�D, [6] 

Na slici 8. (a), �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���S�U�Y�D���P�R�J�X�ü�D���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D �N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����9�R�]�L�O�R���N�U�H�ü�H���L�]���E�D�]�H��

���þ�Y�R�U��B�����W�H���S�R�V�M�H�ü�X�M�H���þ�Y�R�U��i���� �Y�U�D�ü�D���V�H���X���E�D�]�X���� �S�R�V�M�H�ü�X�M�H���þ�Y�R�U��j �L�� �S�R�Q�R�Y�Q�R���V�H���Y�U�D�ü�D���X���E�D�]�X���� �8��

ovom �V�O�X�þ�D�M�X���X�N�X�S�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���X�]���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X����d(i, j) = d(j, i) za �Ê(i, j)), jednaka je formuli 

(1) [6]: 

 ���G�����%���L�����������G�����%���M�� (1) 

   

Gdje je: d = udaljenost  

  B � ���S�R�þ�H�W�Q�L���L���]�D�Y�U�ã�Q�L���þ�Y�R�U�����E�D�]�D�� 

   i � ���S�U�Y�L���þ�Y�R�U���X���J�U�D�Q�L 

   j = drugi �þ�Y�R�U���X���J�U�D�Q�L 

Slika 8. ���E�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X���V�W�U�D�W�H�J�L�M�X���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�D��

prikazane na slici 8. (b), ukupna udaljenost jednaka je formuli (2) [6]: 

 �@�:�$�á�E�; E�@�:�E�á�F�; E�@�:�$�á�F�; (2) 
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�8�ã�W�H�G�D��s(i, j) �N�R�M�X�� �Y�R�]�L�O�R�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �N�D�G�D�� �þ�Y�R�U�R�Y�H i i j spoji u jednu rutu, slika 8. (b) 

jednaka je formuli (3) [6]: 

 �5�:�E�á�F�; L �t�@�:�$�á�E�; E�t�@�:�$�á�F�;��F���:�t�@�:�$�á�E�; E�@�:�E�á�F�; E�@�:�$�á�F�;�;�� (3) 

 

Odnosno, kada se formula (3) uredi, dobije se (4): 

 �5�:�E�á�F�; L �@�:�$�á�E�;��E���@�:�$�á�F�;��F ���@�:�E�á�F�; (4) 

 

�9�H�ü�D �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�ã�W�H�G�H��s(i,j), �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���M�H���G�D���M�H���þ�Y�R�U�R�Y�H��i i j najbolje spojiti u jednu rutu. 

Postupak �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D��Clark-Wright-ovog algoritma �X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���M�H���Q�D���G�Y�D 

glavna koraka koji se dijele na dodatan broj koraka. Algoritam �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �L��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Y�L�K�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �]�D�W�L�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �X�ã�W�H�G�D�� �S�U�H�P�D��

formuli (4�������Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���X�ã�W�H�G�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�R�M [8]: 

1. Inicijalizacija: 

1. Konstruirati elementarne rute (0; i;0) �Ê i � ���������«������n �L���R�G�U�H�G�L�W�L���G�X�å�L�Q�X���V�Y�L�K���U�X�W�D��(5) 

 �(��L��Í �@�r�E��E �@�E�r

�Ü�Ð�Ö

 (5) 

 

2. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�ã�W�H�G�H��Sij , �Ê(i, j) �Ð L prema formuli (6): 

 �5�E�F��L ���@�E�r��E���@�r�F���� ���@�E�F�á�Ê�:�E�á�F�;���Ð���. (6) 

 

3. �6�R�U�W�L�U�D�W�L���X�ã�W�H�G�H���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�R�M�� 

�1�D�N�R�Q�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K�� �U�D�G�Q�M�L���� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �U�X�W�D�� �X�]�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D��

koji su navedeni u nastavku: 

�������=�D���V�Y�D�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���V�R�U�W�L�U�D�Q�H���O�L�V�W�H���X�ã�W�H�G�D��Sij: 

1. Odrediti: 

- da li su i i j �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�X�W�D�P�D���S�U�Y�L���L�O�L���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���þ�Y�R�U�R�Y�L�� 

- da li je zbroj kapaciteta te dvije rute manji od kapaciteta vozila. 
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2. Ukoliko su uvjeti zadovoljeni�����V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H: 

- povezati te dvije rute 

- �V�P�D�Q�M�L�W�L���X�N�X�S�Q�X���G�X�å�L�Q�X���U�X�W�D���]�D��Sij, tj. �)���8���) �± Sij, 

- �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Q�R�Y�H���U�X�W�H���N�D�R���]�E�U�R�M���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���U�X�W�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H���U�X�W�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�D�� 

- eliminirati grane starih ruta 

Clark-Wright-�R�Y���D�O�J�R�U�L�W�D�P���Ä�X�ã�W�H�G�D�³ za projektiranje ruta transportnih sredstava �P�R�å�H��

�V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [6]: 

Korak 1: �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�ã�W�H�G�H s(i, j) = d(B, i) + d(B, j) �± d(i, j) za svaki par (i, j) �þ�Y�R�U�R�Y�D��

koje je potrebno �R�S�V�O�X�å�L�W�L�� 

Korak 2: �,�]�Y�U�ã�L�W�L���U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H���V�Y�L�K���X�ã�W�H�G�D���W�H���L�K���S�R�U�H�G�D�W�L���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����,�]�U�D�G�L�W�L���O�L�V�W�X���X�ã�W�H�G�D��

�N�R�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���X�ã�W�H�G�R�P 

Korak 3: �3�U�L���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�X���X�ã�W�H�G�H��s(i, j�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���J�U�Dnu (i, j�����X�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���Gjelo�P�L�þ�Q�X��

�U�X�W�X�����X�N�R�O�L�N�R���V�H���S�U�L���W�R�P�H���Q�H���N�U�ã�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�D���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L���X�N�R�O�L�N�R�� 

(a) �ý�Y�R�U��i i �þ�Y�R�U��j �Y�H�ü nisu �X�N�O�M�X�þ�H�Qi �X���Q�H�N�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�X���U�X�W�X�� 

(b) �-�H���M�H�G�D�Q���R�G���þ�Y�R�U�R�Y�D��i ili j �Y�H�ü���X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���Q�H�N�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�X���U�X�W�X��

i �X�N�R�O�L�N�R���W�D�M���þ�Y�R�U���Q�L�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�Y�R�U���X���U�X�W�L�� 

(c) �6�X���R�E�D���þ�Y�R�U�D��i i j �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H���U�X�W�H���L���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q��

�R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���þ�Y�R�U�D���Q�L�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�Y�R�U���X���W�L�P���U�X�W�D�P�D���X���N�R�M�H�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�X��

�P�R�J�X�ü�H���V�S�R�M�L�W�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H���U�X�W�H���X���M�H�G�Q�X���U�X�W�X�� 

Korak 4: �.�D�G�D���M�H���O�L�V�W�D���X�ã�W�H�Ga �U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���G�R���N�U�D�M�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�D�Y�U�ã�L�W�L���V���D�O�J�R�U�L�W�P�R�P. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�R�M�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �L�� �V�L�P�X�O�W�D�Q�D��metoda Clark-Wright-ovog algoritma 

�Ä�X�ã�W�H�G�D�³. �3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���P�H�W�R�G�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���U�X�W�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D����

rute se projektiraju na principu sekvence �± �M�H�G�Q�D�� �S�R�� �M�H�G�Q�D���� �7�R�þ�Q�L�M�H���� �]�D�� �S�R�þ�H�W�D�N se projektira 

�S�R�þ�H�W�Q�D, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�Y�D�� �U�X�W�D���� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �L�]�� �O�L�V�W�H���X�ã�W�H�G�D�� �R�G�D�E�L�U�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �X�ã�W�H�G�D��te se u 

potpunosti projektira druga ruta, nakon toga �S�R�Q�R�Y�Q�L�� �S�R�Y�U�D�W�D�N�� �X�� �O�L�V�W�X�� �X�ã�W�H�G�D�� �W�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

prethodnog koraka. �.�R�G���Y�H�U�]�L�M�H���V�L�P�X�O�W�D�Q�R�J���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�H���Y�U�ã�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���V�Y�L�K��

�U�X�W�D���� �3�U�L�� �Q�D�L�O�D�V�N�X�� �Q�D�� �S�D�U�� �þ�Y�R�U�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �Q�L�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�X�� �U�X�W�X��kod 

simultanog pristupa, �Y�U�ã�L�� �V�H���Ä�R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�³�� �Q�R�Y�H�� �U�X�W�H�� ���.�R�G�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �S�U�Lstupa ovakav par 

�þ�Y�R�U�R�Y�D�� �V�H�� �Ä�S�U�H�V�N�D�þ�H�³�� �W�H�� �R�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J��

�S�U�L�V�W�X�S�D�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]�� �O�L�V�W�X�� �X�ã�W�H�G�D�� �Y�R�G�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�M�� �U�X�W�L������ �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�L�P�X�O�W�D�Q�R�J��

�S�U�L�V�W�X�S�D���� �M�H�G�Q�L�P�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]�� �O�L�V�W�X�� �X�ã�W�H�G�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H��projektiranje svih ruta transportnih 

sredstava [6]. 
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Primjer 1.: 

Zadana �M�H�� �P�D�W�U�L�F�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�H�ÿ�X�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D. P�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L 

�Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�D�G�R�Y�D�����W�D�N�R���G�D���V�Y�D�N�D���O�R�N�D�F�L�M�D���E�X�G�H���S�R�V�M�H�ü�H�Q�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�P���W�H���G�D���S�R�þ�H�W�Q�D��

�W�R�þ�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���þ�Y�R�U �X�M�H�G�Q�R���E�X�G�H���L���]�D�Y�U�ã�Q�D���W�R�þ�N�D�� 

 

�8�� �S�U�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X�ã�W�H�G�H��S(i, j) �S�R�P�R�ü�X�� �I�R�U�P�X�O�H��(4)���� �8�ã�W�H�G�D�� �]�D��

�S�U�Y�X���U�H�O�D�F�L�M�X�����R�G���þ�Y�R�U�D��x1 �G�R���þ�Y�R�U�D��x2 �U�D�þ�X�Q�D���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���þ�Y�R�U�D��x1 �G�R���þ�Y�R�U�D��

x2 iznosa 20 km oduzme od zbroja dviju udaljenosti, udaljenosti �R�G���S�R�þ�H�W�Q�R�J���þ�Y�R�U�D��x0 �G�R���þ�Y�R�U�D��

x1 koja iznosi 35 km i udaljenosti �R�G�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �þ�Y�R�U�D��x0 �G�R�� �þ�Y�R�U�D��x2 duljine 68 km. Nakon 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�ã�W�H�Ge iznosi 83 km. Na jednak se �Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���X�ã�W�H�G�H���]�D���S�U�H�R�V�W�D�O�H��

kom�E�L�Q�D�F�L�M�H���þ�Y�R�U�R�Y�D�� 

S12 = d(0,1) + d(0,2) �± d(1,2) = 35 + 68 �± 20 = 83 km 

S13 = 35 + 49 �± 14 = 70 km 

S14 = 35 + 44 �± 36 = 43 km 

S15 = 35 + 34 �± 23 = 46 km 

S16 = 35 + 68 �± 17 = 86 km 

S17 = 35 + 38 �± 26 = 47 km 

S23 = 68 + 49 �± 7 = 110 km 

S24 = 68 + 44 �± 33 = 79 km 

S25 = 68 + 34 �± 18 = 84 km 
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S26 = 68 + 68 �± 29 = 107 km 

S27 = 68 + 38 �± 32 = 74 km 

S34  = 49 + 44 �± 21 = 72 km 

S35 = 49 + 34 �± 8 = 75 km 

S36 = 49 + 68 �± 42 = 75 km 

S37 = 49 + 38 �± 37 = 50 km 

S45 = 44 + 34 �± 13 = 65 km 

S46 = 44 + 68 �± 26 = 86 km 

S47 = 44 + 38 �± 54 = 28 km 

S56 = 34 + 68 �± 9 = 93 km 

S57 = 34 + 38 �± 41 = 31 km 

S67 = 68 + 38 �± 14 = 92 km. 

U �G�U�X�J�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �X�ã�W�H�G�D�� �W�H�� �L�K�� �S�R�U�H�G�D�W�L�� �S�U�H�P�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�U�D�G�L�W�L���O�L�V�W�X���X�ã�W�H�G�D���N�R�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���X�ã�W�H�G�R�P�� U tablici 1. nalaze se 

�U�D�Q�J�L�U�D�Q�H���X�ã�W�H�G�H�����G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H��������. Tablica je podijeljena na tri stupca, a svaki od 

stupaca podijeljen je na dva dijela. U lijevom dijelu svakog stupca nalaze se grane, odnosno 

�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D�� dok se u desnom dijelu nalaze vrijednosti istih.  

Tablica 1�����/�L�V�W�D���U�D�Q�J�L�U�D�Q�L�K���X�ã�W�H�G�D���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�Lni 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(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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�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�ã�W�H�G�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �L�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�H�� �N�D�R�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N����

odnosno projektiranje rute. 

�8���W�U�H�ü�H�P���N�R�U�D�N�X���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���L�]�U�D�G�D���U�X�W�H���S�U�H�P�D���U�D�Q�J�L�U�D�Q�L�P���X�ã�W�H�G�D�P�D�����X�]���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

navede�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� 

- Prema rangiranju, �þ�Y�R�U�R�Y�L���Q�D�M�Y�H�ü�H���X�ã�W�H�G�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L���S�R�þ�H�W�D�N���U�X�W�H�� 

(2,3) => 0 �<  2 �<  3 �<  0 

- �6�O�M�H�G�H�ü�D���X�ã�W�H�G�D���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�D�G�U�å�L���þ�Y�R�U�R�Y�H��2 i 6, obzirom da �þ�Y�R�U 2 �X���U�X�W�L���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�L�����D��

�Q�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �W�R�þ�N�D���� �þ�Y�R�U 6 m�R�å�H se uvrstiti u rutu �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �þ�Y�R�U�R�P��2 kako je i 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���X�ã�W�H�G�L: 

(2,6) => 0 �<  6 �<  2 �<  3 �<  0 

- �3�U�H�P�D���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X�����V�O�M�H�G�H�ü�D���X�ã�W�H�G�D���M�H��(5,6). �8���U�X�W�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���þ�Y�R�U��6 koji je poveznica kod 

�X�ã�W�H�G�H��(5,6)�����þ�Y�R�U��6 �Q�L�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���W�R�þ�N�D��u ruti �W�H���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D���L���X�ã�W�H�G�D���V�H��

�P�R�å�H���X�Y�U�V�W�L�W�L���X���U�X�W�X, od�Q�R�V�Q�R���þ�Y�R�U��5 �P�R�å�H���V�H���Q�D�G�R�Y�H�]�D�W�L���Q�D���þ�Y�R�U��6: 

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

- �8�ã�W�H�G�H (6,7), (1,6), (4,6) se ne upotrebljavaju pri projektiranju rute �M�H�U���Q�M�L�K�R�Y���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L��

�þ�Y�R�U���M�H�� �þ�Y�R�U��6���� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �W�R�þ�N�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H�� �U�X�W�H i direktna poveznica 

�þ�Y�R�U�R�Y�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�D���� �'�D�� �E�L�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�D�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H���� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �þ�Y�R�U�R�Y�D�� �X��

�X�ã�W�H�G�L���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�D�Q�M�V�N�L���þ�Y�R�U���X���U�X�W�L�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���V�X���þ�Y�R�U�R�Y�L��3 i 5�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�ã�W�H�G�H��

(2,5) �W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���M�H�U���V�H���R�E�D���þ�Y�R�U�D���Y�H�ü���Q�D�O�D�]�H���X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�M���U�X�W�L��  

- Kod �X�ã�W�H�Ga (1,2), (2,4) i (2,7) �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L �þ�Y�R�U��2 �M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���W�R�þ�N�D �X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�M���U�X�W�L, 

�V�W�R�J�D���V�H���L���W�H���X�ã�W�H�G�H �S�U�H�V�N�D�þ�X �M�H�U���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H�� �D���V�Y�L���þ�Y�R�U�R�Y�L���N�R�G��

�X�ã�W�H�G�D (3,5) i (3,6) �Y�H�ü��se nalaze u ruti. 

- �6�O�M�H�G�H�ü�D���P�R�J�X�ü�D �X�ã�W�H�G�D���]�D���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���X���U�X�W�X���M�H �X�ã�Weda (3,4) �M�H�U���V�H���þ�Y�R�U��3 nalazi u ruti i 

�Q�L�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���W�R�þ�N�D�����Y�H�ü���Y�D�Q�M�V�N�D�����V�W�R�J�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���þ�Y�R�U��4 �V���þ�Y�R�U�R�P��3: 

 

(3,4) => 0 �<  5 �<  6 �<  2 �<  3 �<  4 �<  0 

 

- �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �þ�Y�R�U�� �N�R�G�� �X�ã�W�H�G�D (1,3) i (3,7) je �þ�Y�R�U��3���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Q�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �W�R�þ�N�D�� �X��

djelomi�þ�Q�R�M���U�X�W�L���W�H���V�H���Q�H���P�R�å�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���U�X�W�H�����G�R�N���V�X���R�E�D���þ�Y�R�U�D���N�R�G��
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�X�ã�W�H�G�H��(4,5) �Y�H�ü�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �U�X�W�X���� �2�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �N�R�G�� �X�ã�W�H�G�H��(1,7) �Q�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �þ�Y�R�U�� �Q�L�M�H��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�X��rutu, �L�]�U�D�ÿ�X�M�H se nova �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�D��ruta koja glasi: 

(1,7) => 0 �<  1 �<  7 �<  0 

- �3�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H���U�X�W�H���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�S�R�M�L�W�L���X���M�H�G�Q�X���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X���U�X�W�X: 

 

0 �<  5 �<  6 �<  2 �<  3 �<  4 �<  0 

0 �<  1 �<  7 �<  0 

 

- �8�ã�W�H�G�D��(1,5) �S�R�Y�H�]�D�W�L���ü�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���G�Y�L�M�H���U�X�W�H���X���M�H�G�Q�X���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�X���U�X�W�X�����M�H�U���þ�Y�R�U��1 �L���þ�Y�R�U��

5 �V�X���Y�D�Q�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�L�P���U�X�W�D�P�D�����V�W�R�J�D���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D���L��direktna 

�Y�H�]�D���P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�D: 

 

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

�/�L�V�W�D���X�ã�W�H�G�D���U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���G�R���N�U�D�M�D�� obzirom da je ruta kompletirana�����R�V�W�D�O�H���X�ã�W�H�G�H���V�H���Q�H��

uzimaju u obzir pri projektiranju te algoritam �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� Na slici 9.���� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���U�X�W�H���L�]���S�U�L�P�M�H�U�D������ 

 

Slika 9�����5�M�H�ã�H�Q�M�H���&�O�D�U�N-Wright-ovog algoritma 
4.2. Clark -Wright -�R�Y���D�O�J�R�U�L�W�D�P���X�ã�W�H�G�D���± metoda s indikatorom T 
 

Clark�±Wright-ov  algoritam koristi se kod problema sa serijom ponavljanja, sve dok se 

�Q�H�� �G�R�E�L�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �3�U�D�N�W�L�þ�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �R�Y�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D��ne �P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R�� �E�L�W�L��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�D���� �D�O�L�� �O�D�N�R�ü�D�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �þ�L�Q�L�� �J�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R��

korisnim alatom. Logika samog algori�W�P�D���� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �X�ã�W�H�G�H���� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �E�D�]�D�� �]�D��
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sofisticiranije tehnike koje koriste mnogi komercijalni softveri. Clark�±Wright-ov algoritam i 

�N�R�Q�F�H�S�W���X�ã�W�H�G�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�ã�W�H�G�H���N�R�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���S�D�U�R�Y�D���N�R�G���G�R�V�W�D�Y�H���X��

sustavu koji se s�D�V�W�R�M�L���R�G���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���N�R�M�H���R�S�V�O�X�å�X�M�H���Y�D�Q�M�V�N�H���F�H�Q�W�U�H���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���R�E�O�L�N�X 

[9]. 

Jednostavan primjer upotrebe algoritma Clark-Wright-�R�Y�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D���X�ã�W�H�G�D �± metode 

s indikatorom T nalazi se u nastavku [9]: 

Primjer 2. 

C�H�Q�W�U�D�O�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H (0) nalazi se 10 kilometara udaljeno od dva dostavna mjesta (1,2), 

�G�R�N���M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�V�W�D�Y�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D��  

 

Slika 10. Metoda s indikatorom T, primjer 1. 
U ovom primjeru Clark-Wright-ov algoritam �S�U�Y�R���S�U�D�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�H���Y�R�å�Q�M�H���R�G���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �G�R�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �L��povratak �G�R�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D���� �]�D�W�L�P�� �G�R�� �G�U�X�J�R�J��

dostavnog mjesta pa ponovno povratak �G�R���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�D�����6�W�R�J�D���M�H���W�U�R�ã�D�N���M�H�G�Q�D�N���]�E�U�R�M�X��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���]�D���V�Y�D�N�L���N�L�O�R�P�H�W�D�U���R�G���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H, centralnog �V�N�O�D�G�L�ã�W�D���G�R���M�H�G�Q�R�J���G�R�V�W�D�Y�Q�R�J���P�M�H�V�W�D��

������ �:�� ������ �L�� �S�R�Y�U�D�W�D�N�� �X�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� ��2C01���� �W�H�� �Y�R�å�Q�M�D�� �R�G�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �G�R�� �G�U�X�J�R�J��

�G�R�V�W�D�Y�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���������:���������L���S�R�Y�U�D�W�D�N���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�H������C02). Formula (7) �S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�D�N�� 

 �7�G�Q�L�J�E���P�N�K�æ�=�GL �t�%�r�s��E ���t�%�r�t (7) 

 

�8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�D�N���G�R�V�W�D�Y�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��(7) iznosio bi: 2 x 10 (km) + 2 x 10 (km) = 40 km 

Clark-Wright algoritam �Q�D�G�D�O�M�H���X�]�L�P�D���X���R�E�]�L�U���X�ã�W�H�G�H���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���Q�D���S�X�W�X���R�G��

�F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �G�R�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �P�M�H�Vta i povratak �G�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �W�H�� �R�G�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �G�R��

drugog dostavnog mjesta i ponovni povratak �G�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D����Navedena ruta �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�ã�W�H�G�X 

�W�U�R�ã�N�R�Ya jedne dostave do prvog dostavnog mjesta i povratak �G�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���L���S�R�Q�R�Y�Q�R���G�R���G�U�X�J�R�J��
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dostavnog mjesta i povratak d�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D���� �D�O�L�� �G�R�G�D�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �G�R�V�W�D�Y�H�� �R�G�� �S�U�Y�R�J�� �G�R�� �G�U�X�J�R�J��

dostavnog mjesta. �.�R�Q�F�H�S�W���L�]�U�D�þ�X�Q�D���X�ã�W�H�G�D���M�H�G�Q�D�N���M�H���N�D�R���L���N�R�G���R�V�Q�R�Y�Q�R�J��Clark-Wright-ovog 

algoritma. �8�N�X�S�Q�D�� �X�ã�W�H�G�D��Sij  dobivena povezivanjem bilo koje dvije lokacije prikazana je u 

formuli (8): 

 �5�E�FL �%�r�E��E���%�r�F��F ���%�E�F�� (8) 

 

�8�ã�W�H�G�D���Q�D���R�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L (8) iznosi: 

S12 = C01 + C02 �± C12 

S12 = 10 + 10 �± 12 = 8 

�3�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���G�Y�D�M�X���G�R�V�W�D�Y�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���X���M�H�G�Q�X���U�X�W�X���G�R�E�L�Y�D���V�H���X�ã�W�H�G�D���R�G�������N�P�� 

Primjer 3. :  

Na slici 11. �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �V�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���X�]���X�Y�M�H�W���G�D���V�H���N�U�H�Q�H���L�]���þ�Y�R�U�D��������

�G�D���V�H���V�Y�D�N�L���þ�Y�R�U���S�R�V�M�H�W�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�P���W�H���G�D���]�D�Y�U�ã�H�W�D�N���U�X�W�H���E�X�G�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���X���þ�Y�R�U�X���� [9]. 

 

Slika 11. Metoda s indikatorom T, primjer 2., [9] 

 

�=�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �S�R�O�X-matricu udaljenosti. Dovoljno je izraditi polu-

matricu, a ne cjelokupnu matricu, jer je �J�U�D�I���V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���X���R�E�D��

smjera putovanja.                                            
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Slika 12�����'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D���P�U�H�å�D������, [9] 

               

U s�O�M�H�G�H�üem koraku �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�ã�W�H�G�H���]�D���V�Y�D�N�L���Y�D�Q�M�V�N�L���S�D�U���O�Rkacija te izraditi 

novu polu-�P�D�W�U�L�F�X���X�ã�W�H�G�D�����8�ã�W�H�G�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��(8).  

S12 = 8 + 15 �± 15 = 11 

�1�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���L���R�V�W�D�O�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�ã�W�H�G�D�� 

 

�1�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D���X�ã�W�H�G�D�����X���S�R�O�X-matricu potrebno je unijeti vrijednosti T �X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

rub�U�L�N�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�O�D�]�L�ã�W�D�����.�D�O�N�X�O�D�F�L�M�H���X�ã�W�H�G�H���]�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�Y�D�N�R�J���S�D�U�D���W�H�P�H�O�M�L��

se na �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�ã�W�H�G�H �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �W�U�R�ã�D�N�� �N�U�X�å�Q�H�� �G�R�V�W�D�Y�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�R�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�D�U�D����

Indikator T pokazati �ü�H jesu li dvije lokacije npr. i i j �L�O�L���������S�R�þ�H�W�Q�D���W�R�þ�N�D�� i j direktno povezane. 

Indikator T �P�R�å�H���L�P�D�W�L���M�H�G�Q�X���R�G���W�U�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

a) T = 2 �± �N�D�G�D���Y�R�]�L�O�R���L�G�H���L�]���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H���G�R���M�H�G�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���L��povratak �G�R���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H����   

T0j = 2 i samo u prvom retku matrice. Vrijednost indikatora T unosi se u matricu i 

�]�D�R�N�U�X�å�X�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D���R�G���X�N�X�S�Q�H���X�ã�W�H�G�H����T � �������R�]�Q�D�þ�D�Y�D���N�U�X�å�Q�X, dvosmjernu 

dostavu, odnosno dostavu s povratkom. 

b) T = 1 �± kada vozilo ide direktno do lokacije i i j. To se prikazuje kao Tij  � �������L���P�R�å�H���V�H��

uvesti na bilo koje mjesto u matrici. T � �������R�]�Q�D�þ�D�Ya jednosmjernu dostavu. 
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c) T = 0 �± kada vozilo ne ide direktno do lokacija i i j. Prikazuje se kao Tij  = 0. T = 0 

�S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���Q�L�W�L���M�H�G�Q�R���S�X�W�R�Y�D�Q�M�H���Q�L�M�H���X�þ�L�Q�M�H�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�U�R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�H�� 

 

Prema slici 12.: 

Prva ruta: 0 �± 1 �± 0 

Druga ruta: 0 �± 2 -0 

�7�U�H�ü�D���U�X�W�D������ �± 3 �± 0 

�ý�H�W�Y�U�W�D���U�X�W�D���������± 4 �± 0 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�ã�W�H�G�H���X���P�D�W�U�L�F�L�����$�N�R���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�ã�W�H�G�D��

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���X���ü�H�O�L�M�L��i i j u matrici, tada lokacije i i j mogu biti povezane ukoliko su zadovoljeni 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���X�Y�M�H�W�L�� 

- T0i i T0j > 0 

- Lokacije i i j �Q�L�V�X���Y�H�ü���Q�D���L�V�W�R�M���U�X�W�L 

 

Primjerice �R�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �X�ã�W�H�G�D�� �L�]�Q�R�V�D�� ������ �L�]�� �S�R�O�X-matrice udaljenosti, a �R�Q�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

�þ�Y�R�U�R�Y�H�������L���������3�U�Y�L���X�Y�M�H�W���J�R�Y�R�U�L���G�D���V�H���X�ã�W�H�G�D���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X�N�R�O�L�N�R���V�X��T02 i T03 �Y�H�ü�L���R�G���Q�X�O�H�����D��
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�G�U�X�J�L���X�Y�M�H�W���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�D�� �E�D�U�H�P���V�H���E�D�U�H�P���M�H�G�D�Q���R�G���þ�Y�R�Uo�Y�D������ �L�O�L������ �Q�H���Q�D�O�D�]�L���X���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�M���U�X�W�L�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H dano �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Qje. 

U �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���ü�H�O�L�M�D���������������L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�ã�W�H�G�H��������������T02 i T03 �V�X���Y�H�ü�L��

od nule, a lokacije 2 i 3 nisu na istoj ruti. Obzirom da �V�X���X�Y�M�H�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L�����X���ü�H�O�L�M�L���������������R�]�Q�D�þ�L��

se vrijednost T23 � �� ������ �ã�W�R�� �R�]�Q�D�þ�X�M�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�X�� �U�X�W�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� ���� �L�� ������Ovom radnjom 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���U�X�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D�������L���������D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���U�X�W�D���R�G��

�O�R�N�D�F�L�M�H�������G�R���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H�������� �W�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���U�X�W�D���R�G���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H�����������G�R���O�R�N�D�F�L�M�H���������6�W�R�J�D��

je potrebno smanjiti vrijednost T � �������X���ü�H�O�L�M�D�P�D�����������������L���������������Q�D��T � ���������6�O�M�H�G�H�ü�D���P�D�W�U�L�F�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�L�]�Y�H�G�H�Q�H���L�]�U�D�þ�X�Q�H���W�H���Q�R�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��T �]�D���Q�R�Y�R���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����D���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�U�L�N�D�]�X�M�H������nove 

jednosmjerne rute. 

                              

Slika 13. Ruta 0-2-3-0, [9] 

Prva ruta: 0 �± 1 �± 0 

Druga ruta: 0 �± 2 �± 3 �± 0 

�7�U�H�ü�D���U�X�W�D���������± 4 - 0 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �N�R�U�D�N�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�Y�U�V�W�L�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�ã�W�H�G�H���� �D�� �Ga su 

�S�U�L�W�R�P�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �û�H�O�L�M�D�� ������������ �V�D�G�U�å�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�ã�W�H�G�H�� ���������� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���L�]�U�D�þ�X�Q�X����T02 i T04 �V�X���Y�H�ü�L���R�G���Q�X�O�H���L���O�R�N�D�F�L�M�H������ �L�� ���� �Q�L�V�X���Q�D���L�V�W�R�M���U�X�W�L���� �2�Y�H���G�Y�L�M�H��

lokacije mogu se povezati. T24 � �������X�S�L�ã�H���V�H���X���ü�H�O�L�M�X���������������W�H se vrijednost indikatora T, smanji u 

�ü�H�O�L�M�D�P�D���������������L���������������Q�D���M�H�G�Q�R���S�X�W�R�Y�D�Q�M�H���N�D�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���N�R�U�D�N�X�� 
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Slika 14. Ruta 0-4-2-3-0, [9]                                
Prva ruta: 0 �± 1 �± 0 

Druga ruta: 0 �± 4 �± 2 �± 3 �± 0  

�8���ü�H�O�L�M�L���������������V�O�M�H�G�H�ü�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�ã�W�H�G�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��T01 �M�H���Y�H�ü�L��

od nule, ali T02 nije, stoga bi �R�Y�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�U�X�ã�L�O�R���S�R�ã�W�L�Y�D�Q�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����6�O�M�H�G�H�ü�D���Q�D�M�Y�H�ü�D��

�X�ã�W�H�G�D���M�H���X���ü�H�O�L�M�L����������������T03 i T04 �V�X���Y�H�ü�L���R�G���Q�X�O�H�����D�O�L���O�R�N�D�F�L�M�H�������L�������Y�H�ü���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���L�V�W�R�M���U�X�W�L�����ã�W�R��

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �=�D�W�L�P���V�H���R�G�D�E�H�U�H���X�ã�W�H�G�D�� �������� �X�� �ü�H�O�L�M�L����������������T01 i T03 �V�X���Y�H�ü�L���R�G���Q�X�O�H���� �D��

�O�R�N�D�F�L�M�H�������L�������Q�H���Q�D�O�D�]�H���V�H���Q�D���L�V�W�R�M���U�X�W�L���L���Q�H���S�R�V�W�R�M�H���G�U�X�J�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����]�D�W�R���V�H���R�Y�H���G�Y�L�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H��

mog�X���S�R�Y�H�]�D�W�L�����8���ü�H�O�L�M�X���������������X�Q�H�V�H���V�H��T = 1 i smanji se vrijednost T �X���ü�H�O�L�M�D�P�D���������������L���������������]�D��

jedan kao u prethodnom koraku, �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P jednog putovanja �R�G�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �G�R��

�O�R�N�D�F�L�M�H�� ���� �L�� �M�H�G�Q�R�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�H�� �R�G�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� ���� �G�R�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D���� �2�E�]�Lrom da je graf 

�V�L�P�H�W�U�L�þ�D�Q�����Q�L�M�H���E�L�W�Q�R���X���N�R�M�H�P���M�H���V�P�M�H�U�X���U�X�W�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� 

                                                             

Slika 15. Kompletirana ruta, [9] 

Ruta: 0 �± 4 �± 2 �± 3 �± 1 �± 0  
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Za usporedbu rezultata u svrhu opti�P�L�]�D�F�L�M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �U�X�W�D�P�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��Clark-Wright-ovog algoritma���� �X�]�H�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �X��

�R�E�]�L�U���L���G�U�X�J�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���N�R�M�H���Q�X�G�H���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��metode 

�J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�����P�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D i Christofides-ov algoritam. 

4.3. �0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 
 

�(�X�O�H�U�� �M�H�� �S�U�Y�L�� �S�R�þ�H�R�� �U�D�]�P�D�W�U�D�W�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �V�O�L�þ�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�X�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J��

putnika, a �]�D�Q�L�P�D�O�R���J�D���M�H���N�D�N�R���V�N�D�N�D�þ���Q�D���ã�D�K�R�Y�V�N�R�M���S�O�R�þ�L���P�R�å�H���S�R�V�M�H�W�L�W�L���V�Y�L�K���������P�M�H�V�W�D�����Wako da 

�V�Y�D�N�R���P�M�H�V�W�R���S�U�R�ÿ�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�P�����,�U�V�N�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U���6�L�U William Rowan Hamilton i britanski 

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U��Thomas Penyngton �.�L�U�N�P�D�Q���V�X���S�R�þ�H�W�N�R�P�����������V�W�R�O�M�H�ü�D���U�D�]�P�D�W�U�D�O�L���S�U�R�E�O�H�P�H���N�R�M�L���V�H��

�V�Y�R�G�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D���� �2�S�ü�D�� �I�R�U�P�D�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �S�R�Mavljuje se 30-ih 

�J�R�G�L�Q�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����D���S�R�M�D�P���Ä�W�U�J�R�Y�D�þ�N�L���S�X�W�Q�L�N�³���S�U�Y�L���M�H���S�X�W���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q���������������J�R�G�L�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H��

Karla Mengera [10]. 

�'�D�Q�W�]�L�J�����)�X�O�N�H�U�V�R�Q���L���-�R�K�Q�V�R�Q���V�X���������������J�R�G�L�Q�H���U�L�M�H�ã�L�O�L���S�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���N�R�M�L��

�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�R���������J�U�D�G�R�Y�D�����'�����$�S�S�O�H�J�D�W�H�����5�����%�L�[�E�\�����9�����&�K�Y�i�W�D�O�����:�����&�R�R�N���L���.�����+�H�O�V�J�D�X�Q���V�X��������������

�J�R�G�L�Q�H���X�V�S�M�H�O�L���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���V���������������J�U�D�G�R�Y�D�����6�O�L�N�D��16. prikazuje problem 

�W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���N�R�M�L���L�P�D���]�D���F�L�O�M���R�E�L�ü�L���V�Y�L�K���������������J�U�D�G�R�Y�D [6]. 

 

Slika 16. Rj�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���V���������������J�U�D�G�R�Y�D, [11] 
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Hamiltonov ciklus je ciklus u neusmjerenom grafu koji prolazi kroz sve vrhove grafa 

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���M�H�G�Q�R�P�����R�V�L�P���Y�U�K�D���N�R�M�L���M�H���S�R�þ�H�W�Q�L���W�H���N�U�D�M�Q�M�L���Y�U�K���F�L�N�O�X�V�D�� 

�+�D�P�L�O�W�R�Q�R�Y�� �J�U�D�I�� �M�H�� �J�U�D�I�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �+�D�P�L�O�W�R�Q�R�Y�� �F�L�N�O�X�V���� �.�D�G�D�� �J�U�D�I�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H��

�+�D�P�L�O�W�R�Q�R�Y�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �F�L�O�M�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L�� �F�L�N�O�X�V���� �W�D�G�D�� �V�H�� �W�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�D�]�L�Y�D��

�S�U�R�E�O�H�P�R�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D�����'�D���E�L���J�U�D�I���L�P�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D�����P�R�U�D��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���E�D�U�H�P���M�H�G�D�Q���+�D�P�L�O�W�R�Q�R�Y���F�L�N�O�X�V�����Rdnosno mora biti Hamiltonov graf. 

�3�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���W�D�N�R���G�D��postoje unaprijed definirani 

�J�U�D�G�R�Y�L�� �W�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K���� �7�U�J�R�Y�D�þ�N�L�� �S�X�W�Q�L�N�� �L�P�D�� �]�D�� �F�L�O�M�� �R�E�L�ü�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

posjetiti svaki grad samo jednom te se vratiti u grad iz kojeg je krenuo. �5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �G�D�M�H��

�S�R�V�W�X�S�D�N���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���M�H���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���R�E�L�O�D�V�N�D���J�U�D�G�R�Y�D�����D���G�D���X�N�X�S�Q�D��

duljina puta bude minimalna. �3�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���L�P�D���I�D�N�W�R�U�L�M�H�O�Q�X���V�O�R�å�H�Q�R�V�W��O(n!). U 

potpunim grafovima s N vrhova, broj Hamiltonovih ciklusa u usmjerenim grafovima je (N-1), 

a u neusmjerenim N!/2N, odnosno ((N-���������������� ���R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X�� �S�R�� �G�Y�L�M�H�� �U�X�W�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���� �D�O�L��

inverzne) te broj kombinacija raste eksponencijalno s brojem gradova. �,�]�U�D�þ�X�Q�� �S�U�H�P�D��

navedenim formulama za primjerice 11 gradova, �S�R�V�W�R�M�L�� ���������������� �P�R�J�X�ü�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D����

odnosno redoslijeda obilazaka prikazan je grafikonom 2. [12]. 

 

Grafikon 2�����6�O�R�å�H�Q�R�V�W���S�U�R�E�O�H�P�D���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D 
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�3�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D����Traveling Salesman Problem, TSP) je problem diskretne 

i kombinatorne optimizacije. Problem kombinatorne �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

�P�L�Q�L�P�X�P�D���I�X�Q�N�F�L�M�H���¦���Q�D���V�N�X�S�X��S, tj.: 

 �•�‹�•
�Ñ�Ð�5

�&�:�T�; (9) 

 

�*�G�M�H�� �M�H�� �6�� �G�L�V�N�U�H�W�D�Q���� �N�R�Q�D�þ�D�Q�� �L�O�L�� �S�U�H�E�U�R�M�L�Y�R�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q�� �V�N�X�S���� �6�N�X�S�� �6�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��

�G�R�S�X�V�W�L�Y�L�P���V�N�X�S�R�P�����I�X�Q�N�F�L�M�D���¦���Q�D�]�L�Y�D���V�H���N�U�L�W�H�U�L�M�X�P�V�N�R�P���I�X�Q�N�F�L�M�R�P�����D���W�R�þke �: �Ð�5 nazivaju se 

�G�R�S�X�V�W�L�Y�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���� �3�R�G�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�� �V�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��x* za koja 

vrijedi: 

 �&���:�T�Û�;��L �•�‹�•
�Ñ�Ð�5

�&�:�T�; (10) 

 

�8���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�Q�H���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�R�P�H�W�D���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D��

dopustivi skup S �M�H���N�R�Q�D�þ�D�Q [6]. 

�3�U�R�E�O�H�P�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �V�N�X�S�L�Q�L��NP-�W�H�ã�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�M��

teoriji. Svojstvo NP-�W�H�ã�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D je da �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �H�J�]�D�N�W�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �W�U�D�M�H��

�L�]�Q�L�P�Q�R�� �G�X�J�R�� �M�H�U�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W���� �6�O�R�å�H�Q�R�V�W���S�U�R�E�O�H�P�D��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�G�D���V�H���S�U�H�E�U�R�M�H���V�Y�D���P�R�J�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���W�H���N�D�G�D��

se usporedi rast broja �U�M�H�ã�H�Q�M�D���V���E�U�R�M�H�P���E�U�L�G�R�Y�D���J�U�D�I�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D���S�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J��

putnika [10]. 

Kao primjer pretpostavlja se da �S�U�R�E�O�H�P�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� ������ ������ ������ �«����N 

gradova. Neka je cij udaljenost od grada i do grada j, a neka je �?�Ü�-�Ü�.  = M izrazito veliki 

broj.���?�Ü�-�Ü�. ��= M  osigurava da se u grad i2 �Q�H���L�G�H���R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���Q�D�S�X�V�W�L���J�U�D�G i1.  

Neka je: 

xij = \
�s���ƒ�•�‘���‘�•�‘�„�ƒ���‹�†�‡���‹�œ���‰�”�ƒ�†�ƒ���E���—���‰�”�ƒ�†���F

�r���—���‘�•�–�ƒ�Ž�‹�•���•�Ž�—�«�ƒ�Œ�‡�˜�‹�•�ƒ
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�5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P �V�O�M�H�G�H�ü�H�J�� �P�R�G�H�O�D��

cjelobrojnog linearnog programiranja [13]: 

 
�I�E�JÍ Í �?�Ü�Ý�T�Ü�Ý

�á

�Ý���@���5

�á

�Ü�@�5

 
(11) 

 
Í �T�Ü�Ý

�á

�Ý���@���5

L �s�á�:�EL �s�á�å �á�J�; 
(12) 

 
Í �T�Ü�Ý

�á

�Ü���@���5

L �s�á�:�FL �s�á�å �á�J�; 
(13) 

 �Q�Ü��F���Q�Ý��E���J�T�Ü�ÝQ�J��F �s���:�V�=���E��M�F�â�E�á�F��L �t�á�u�á�ä�ä�ä�á�J�;�� (14) 

 �T�Ü�Ý��L ���r���E�H�E���s�á�Q�Ü�á�Q�ÝR�r (15) 

 

Funkcija cilja (11���� �R�]�Q�D�þ�X�M�H ukupnu udaljenost i�]�P�H�ÿ�X�� �J�U�D�G�R�Y�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �U�X�W�X����

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� ��12) osigurava da osoba ili entitet u svaki grad stigne samo jednom, dok 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� ��1������ �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�D�� �R�V�R�E�D�� �V�Y�D�N�L�� �J�U�D�G�� �Q�D�S�X�V�W�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�P���� �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� ��14) u 

�P�R�G�H�O�X���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���M�H�U���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�O�M�H�G�H�ü�H [13]: 

�¾ Bilo koji skup xij  �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �S�R�G�U�X�W�X�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�� ���Q�D�U�X�ã�L�W�� �ü�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H��

(14)). 

�¾ Bilo koji skup xij  �N�R�M�L�� �I�R�U�P�L�U�D�� �U�X�W�X�� ���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�Y�H�� �J�U�D�G�R�Y�H���� �E�L�W�� �ü�H�� �P�R�J�X�ü��

���S�R�V�W�R�M�D�W���ü�H���V�N�X�S���R�G��uj�����N�R�M�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H����14)). 

�¾ Na sl�M�H�G�H�ü�H�P���S�U�L�P�M�H�U�X���E�L�W���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���G�D���ü�H���E�L�O�R���N�R�M�L���V�N�X�S���R�G��xij  �N�R�M�L���V�D�G�U�å�L��

�S�R�G�U�X�W�X���Q�D�U�X�ã�L�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H����14). Pretpostavka je da svaka osoba ili entitet treba 

�R�E�L�ü�L�������J�U�D�G�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���O�R�N�D�F�L�M�D�����D���G�D���S�R�V�W�R�M�L��x14 = x31 = x52 =  x25 = x43 = 1. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �U�X�W�D�� �V�D�G�U�å�L�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�G�U�X�W�H�� ��-4-3-1 i 2-5-2. �8�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �N�R�U�D�N�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���S�R�G�U�X�W�X���N�R�M�D���Q�H���V�D�G�U�å�L���J�U�D�G����������-5-2) te se podruta uvrsti u 

�I�R�U�P�X�O�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �������� �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�D�Y�F�L�P�D�� �X�� �W�R�M�� �S�R�G�U�X�W�L���� �'�R�E�L�Y�H�Q�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H����u2 - u5 + 5x25 �”����, i u5 �± u2 + 5x52 �”���������=�E�U�D�M�D�Q�M�H�P���W�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�Hnja 

dobiveni rezultat glasi: 5(x25 + x52) �” 8�����5�H�]�X�O�W�D�W���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���M�H�� 

x25 + x52 = 1. 
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�¾ �6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�D���]�D���E�L�O�R���N�R�M�L���V�N�X�S���R�G��xij  �N�R�M�L���Q�H���V�D�G�U�å�L���S�R�G�U�X�W�X���S�R�V�W�R�M�H��

vrijednosti za uj �N�R�M�H���ü�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���I�R�U�P�X�O�L����14). 

�¾ Pretpos�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���M�H���J�U�D�G�������S�U�Y�L���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���S�R�V�M�H�ü�H�Q�����1�H�N�D���M�H��ti = pozicija u ruti 

gdje je grad i �S�R�V�M�H�ü�H�Q�� 

�¾ �6�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L��ui = ti �E�L�W�L���ü�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D���V�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L�]���I�R�U�P�X�O�H����14) 

�¾ Razmatra se ruta 1-4-3-2-5-�������3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�N�D�]�D�W�L���G�D���ü�H���V���R�G�D�E�L�U�R�P��u1 = 1 u2 

= 4 u3 = 3 u4 = 2 u5 = 5 za ui �V�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���I�R�U�P�X�O�L����14) biti zadovoljena. 

�¾ �=�D���S�R�þ�H�W�D�N���U�D�]�P�D�W�U�D���V�H���E�L�O�R���N�R�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�U�D�Y�F�X���N�R�M�L���L�P�D�� 

�¾ xij  � ���������3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D��x43 je i u4 �± u3 + 5x43 �” 4. Obzirom 

da grad 3 slijedi grad 4, u4 �± u3 = -�������6�W�R�J�D���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���]�D��x43 u formuli (14) 

reducira na -1 + 5 �” �������ã�W�R���M�H���L�V�W�L�Q�L�W�R�� 

�¾ �1�D�N�R�Q���W�R�J�D���U�D�]�P�D�W�U�D���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���R�Q�R�P��xij  za koji je xij  = 0. Za 

x23 �G�R�E�L�M�H���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H��u2 �± u3 + 5x23 �”����. Dobiven rezultat reducira se na  

�¾ u2 �± u3 �”���������3�R�ã�W�R���M�H��u2 �”��5, a u3 > 1, u2 �± u3 �Q�H���P�R�å�H���Q�D�G�P�D�ã�L�W�L�������± 3. 

�¾ Ovo je pokazatelj da formulacija definirana modelom (11) do (15) eliminira iz 

razmatranja sve nizove od N �J�U�D�G�R�Y�D���N�R�M�L���S�R�þ�L�Q�M�X���X���J�U�D�G�X�������L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�R�G�U�X�W�X����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���G�R�N�D�]ano da navedena formulacija ne eliminira iz razmatranja bilo 

koji niz od N �J�U�D�G�R�Y�D���N�R�M�L���S�R�þ�L�Q�M�X���X���J�U�D�G�X���������D���Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�R�G�U�X�W�X�� 

�¾ Model (11) do (1�������P�R�å�H���V�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���P�H�W�R�G�H���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��

�]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���F�M�H�O�R�E�U�R�M�Q�L�K���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���V 0-1 varijablama.  

�$�O�J�R�U�L�W�D�P���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��(eng: BnB-Branch & Bound�����R�S�ü�L���M�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P���]�D��

�S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �P�Q�R�J�L�K���R�S�ü�H�Q�L�W�L�K��optimizacijskih problema. Sastoji se od 

�E�U�R�M�D�Q�M�D���V�Y�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���Y�H�O�L�N�L���S�R�G�V�N�X�S�R�Y�L �O�R�ã�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�G�E�D�F�X�M�X�����/�R�ã�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X���R�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���X�Q�X�W�D�U���Q�H�N�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���J�R�U�Q�M�H���L��

�G�R�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���� �5�H�G�R�V�O�L�M�H�G���R�E�L�O�D�V�N�D�� �J�U�D�G�R�Y�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D�� �S�U�Y�R���V�H�� �U�H�N�X�U�]�L�Y�Q�R��

grana na dva dijela te tako nastaje str�X�N�W�X�U�D�� �V�W�D�E�O�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�H�� �J�R�U�Q�M�D�� �L�� �G�R�Q�M�D��

�J�U�D�Q�L�F�D���]�D���V�Y�D�N�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���S�R�G�V�N�X�S�����8�N�R�O�L�N�R���M�H���G�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�K�D���E�R�O�M�D���R�G���J�R�U�Q�M�H��

granice nekog drugog vrha, taj drugi vrh se odbacuje iz pretrage. Rekurzija4 se zaustavlja onog 

                                                           
4 U matematici i �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�X, rekurzija specificira (ili konstruira) klasu objekata ili metoda (ili objeka�W�D���L�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�N�O�D�V�H�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���Q�H�N�R�O�L�N�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���L�O�L���P�H�W�R�G�D�����þ�H�V�W�R���V�D�P�R���M�H�G�Q�X�������L���S�R�W�R�P���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P��

�S�U�D�Y�L�O�D���]�D���U�D�]�E�L�M�D�Q�M�H���V�O�R�å�H�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� 
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trena kada se skup reducira na jedan element ili kad njegova gornja granica postane jednaka 

njegovoj donjoj granici [14]. 

�3�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���X���P�D�W�U�L�þ�Q�R�P���S�U�L�N�D�]�X [14]:  

 

Korak 1: �=�D���S�R�þ�H�W�D�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�S�L�V�D�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]���V�Y�D�N�R�J��retka, odnosno, 

�W�U�D�å�L���V�H��minimalni element u svakom retku (ui). 

 

�=�D�W�L�P���V�H���R�G�X�]�L�P�D�M�X���V�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���U�H�W�N�D���V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���L�V�W�R�J���W�R�J��

retka���� �8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���P�D�W�U�L�þ�Q�R�P���S�U�L�N�D�]�X���� prvi redak se oduzima sa 6, drugi redak sa 5���� �W�U�H�ü�L��

redak sa �����W�H���þ�H�W�Y�U�W�L���L���S�H�W�L���U�H�G�D�N���Va �������'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�R�P���P�D�W�U�L�F�R�P�� 
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Korak 2: Izdvojiti minimalni element iz svakog stupca (vj).  

 

 

Oduzimaju se vrijednosti stupaca s minimalnim vrijednost�L�P�D�� �V�W�X�S�D�F�D���� �3�U�Y�L���� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �L��

�S�H�W�L���V�W�X�S�D�F���R�V�W�D�W���ü�H���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���M�H�U���V�H���R�G�X�]�L�P�D�M�X���V���Q�X�O�R�P�����G�R�N���V�H���G�U�X�J�L���V�W�X�S�D�F���R�G�X�]�L�P�D���V��

jedan, a �W�U�H�ü�L s dva.  Dobivena je prva reducirana matrica koja ima barem jednu nulu u svakom 

retku i svakom stupcu. 

 

�3�R�O�M�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�H���Q�X�O�X���V�X���N�D�Q�G�L�G�D�W�L���]�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�H���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���J�U�D�G�R�Y�L�P�D����

odnosno lokacijama. 

Korak 3: �'�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D���Q�D���G�X�O�M�L�Q�L���V�Y�L�K���N�U�X�å�Q�L�K���S�X�Weva �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L 16: 

 
Í �Q�Ü��

�á

�Ü���@���5

E��Í �R�Ý��

�á

�Ý���@���5

 
(16) 

 

Gdje je: ui = zbroj minimalnih vrijednosti elemenata iz svakog retka 

            vj = zbroj minimalnih vrijednosti elemenata iz svakog stupca  
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Prema formuli (16), donja granica na ovom primjeru iznosi: 

D. G. = 27 + 3 = 30  

Korak 4: �=�D���V�Y�D�N�R���S�R�O�M�H���V���Q�X�O�R�P���U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�]�Q�D���]�D���Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�Hd�O�R�å�H�Q�H���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X��

�J�U�D�G�R�Y�L�P�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q�����N�D�]�Q�D���Q�D���S�R�O�M�X����i, j) = minimalan element u retku i + minimalan 

element u retku j �Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�R�O�M�H����i, j). Primjerice kazna za prvu nulu u retku x1 i 

stupcu x3 �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �]�E�U�R�Mi minimalna vrijednost iz retka koja iznosi 0 s 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���V�W�X�S�F�D���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���������V�W�R�J�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�]�Q�H���������1�D���M�H�G�Q�D�N��

�Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�]�Q�H���]�D���V�O�M�H�G�H�ü�X���S�R���U�H�G�X���Q�X�O�X�����D���W�R���M�H���Q�X�O�D���X���U�H�W�N�X��x1 i 

stupcu x5, minimalna vrijednost u r�H�W�N�X���M�H�������W�H���V�H���]�E�U�D�M�D���V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���L�]��

�V�W�X�S�F�D�� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� ������ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�D�]�Q�H�� �]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �Q�X�O�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �3�R�� �L�V�W�R�P��

�S�U�L�Q�F�L�S�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���V�H���N�D�]�Q�H���]�D���V�Y�H���S�U�H�R�V�W�D�O�H���Q�X�O�H�� 

 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�Y�H���N�D�]�Q�H���]�D���Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D����

�R�G�D�E�L�U�H���V�H���N�D�]�Q�D���N�R�M�D���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H�����8���R�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���S�R�V�W�R�M�L���þ�D�N��

�S�H�W���N�D�]�Q�L���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���G�Y�D�����2�G�D�E�L�U�H���V�H���N�D�]�Q�D���N�R�M�D���M�H���S�U�Y�D���S�R���U�H�G�X����

a to je kazna u redu x1 i stupcu x3�����Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���S�U�Y�D���U�H�O�D�F�L�M�D���������:���� 
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Nakon odabira prve relacija, nastaje nova reducirana matrica bez retka x1 i stupca x3. 

 

�2�E�]�L�U�R�P���G�D���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���V�D�G�U�å�L���V�W�X�S�D�F����x1) u kojem se ne nalazi barem jedna nula, 

potrebno je oduzeti sve elemente stupca x1 �V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���L�V�W�R�J���V�W�X�S�F�D���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L��

2. 

 

Nakon operacije oduzimanja, dobivena je nova reducirana matrica u kojoj svi retci i svi 

�V�W�X�S�F�L���V�D�G�U�å�H���E�D�U�H�P���M�H�G�Q�X���Q�Xlu. 

 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�D�]�Q�L���S�R�� �M�H�G�Q�D�N�R�P�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �N�D�R�� �N�R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D��

kazni. U retku x5 minimalan element je 0, a minimalna vrijednost u stupcu x1 iznosi 4 te zbroj 

�W�D���G�Y�D���H�O�H�P�H�Q�W�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�]�Q�H���X���P�D�W�U�L�F�L�����V�W�R�J�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���U�H�O�D�F�L�M�D���������:��

1. 
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Obzirom da se barem jedna nula nalazi u svakom retku i svakom stupcu, nije potrebno 

oduzimati minimalne elemente stupaca ili redaka s ostalim elementima. 

 

Minimalan element u retku x4 je 0, dok minimalna vrijednost u stupcu x2 iznosi 3, prema 

�W�R�P�H�� �]�E�U�R�M�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�R�V�L�� ���� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�D�]�Q�H���� �ã�W�R��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�R�Y�X���U�H�O�D�F�L�M�X���������:������ 

 

U novoj reduciranoj matrici redak x2 �Q�H���V�D�G�U�å�L���Q�X�O�X�����V�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�X�]�H�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L��

�H�O�H�P�H�Q�W���V���R�V�W�D�O�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����ã�W�R���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���U�H�G�D�N��x2 oduzima s elementom 

2, te se dobije nula na poziciji x2 i x5. 

 

Vrijednost kazni za obje nule iznosi 2, jer je maksimalni element jednak za obje nule. 

�=�D���R�G�D�E�L�U���U�H�O�D�F�L�M�H���X�]�L�P�D�M�X���V�H���R�E�M�H���N�D�]�Q�H�����V�W�R�J�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���G�Y�L�M�H���U�H�O�D�F�L�M�H���J�O�D�V�H���������:�������L�������:������ 
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�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�Y�H���U�H�O�D�F�L�M�H�����Q�M�L�K�R�Y�L�P���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���N�R�Q�D�þ�Q�D���U�X�W�D�� 

�����:����  

1 �:����  

�����:����   

�����:������ � �!�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

 

4.4. �0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J susjeda 
 

�0�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D ili �K�H�X�U�L�V�W�L�N�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D (eng. Nearest Neighbour 

Heuristic - NNH) �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�Y�L�K�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D����

�ý�H�V�W�R���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���N�D�R���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���S�R�S�U�D�Y�O�Ma�M�X�ü�L�K���K�H�X�U�L�V�W�L�N�D����Navedena 

�P�H�W�R�G�D���M�H���E�U�]�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X���X�Y�L�M�H�N���G�D�O�H�N�R���R�G���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�����$�O�J�R�U�L�W�D�P���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D��

�W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�K�O�H�S�Q�R�P�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �Y�U�K�D�� �Y�H�ü dodanim vrhovima u ruti. Metoda 

�Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D���]�D�V�Q�L�Y�D���V�H���Q�D���L�G�H�M�L���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���M�H���Q�D�M�E�O�L�å�L���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�X. 

Algoritam se �P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���X���W�U�L���N�R�U�D�N�D [10]: 

Korak 1: �2�G�D�E�U�D�W�L���Y�U�K�������]�D���S�R�þ�H�W�Q�L���Y�U�K�� 

Korak 2: Iz skupa nedodanih vrhova, odabrati onaj koji je �Q�D�M�E�O�L�å�L�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P��

�G�R�G�D�Q�R�P���Y�U�K�X���L���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���J�D���X���U�X�W�X, 

Korak 3: �3�R�Q�D�Y�O�M�D�W�L���N�R�U�D�N�������V�Y�H���G�R�N���V�Y�L���Y�U�K�R�Y�L���Q�H���E�X�G�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���U�X�W�X te tada spojiti 

�S�R�þ�H�W�Q�L���L���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���Y�U�K�� 

Vremenska slo�å�H�Q�R�V�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D �D�O�J�R�U�L�W�P�D���]�D���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��n 

gradova je O(n2). Modificirana primjena navedenog algoritma je razmatranje svih n vrhova kao 

�S�R�þ�H�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �þ�L�P�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �U�D�V�W�H�� �Q�D��O(n3������ �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �E�R�O�M�H�� �L��

preciznije [10].  
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Primjer 3.: 

�=�D�G�D�Q�D���M�H���P�D�W�U�L�F�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�D�G�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�D�Q���S�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D���� 

 

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �R�G�D�E�H�U�H�� �þ�Y�R�U���� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�S�R�þ�H�W�Q�X���W�R�þ�N�X���U�X�W�H�� �5�X�W�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���L�]���þ�Y�R�Ua x0 te se odabire najmanja udaljenost prema jednom 

�R�G���þ�Y�R�U�R�Y�D�����O�R�N�D�F�L�M�D�������X���R�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L���������N�P�����D���Q�D�O�D�]�L���V�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�þ�Y�R�U�D��x0 i x5�����2�G�D�E�U�D�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�þ�H�W�Q�H���U�H�O�D�F�L�M�H���U�X�W�H��  

 

�����:����  

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D���� �L�]�� �þ�Y�R�U�D��x5 pretraga po stupcima za najmanju udaljenost prema prvoj 

�P�R�J�X�ü�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�����5�H�]�X�O�W�D�W���S�U�H�W�U�D�J�H���M�H���V�W�X�S�D�F�����R�G�Q�R�V�Q�R���þ�Y�R�U��x3.  



43 
 

 

�����:�������:������ 

�1�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]���þ�Y�R�U�D��x3. Minimalni 

element u retku x3 �M�H���������R�G�Q�R�V�Q�R���þ�Y�R�U��x2. 

 

�����:�������:�������:������ 

�,�]���þ�Y�R�U�D��x2 �R�G�D�E�L�U�H���V�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���Q�L�M�H���X���Y�H�ü���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���V�W�X�S�F�X�����R�G�Q�R�V�Q�R��

da ne bi nastala pod-ruta (subtour), biraju se vrije�G�Q�R�V�W�L���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���þ�Y�R�U�R�Y�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R��

je �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������L�]���þ�Y�R�U�D��x1: 
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�����:�������:�������:�������:������ 

�5�X�W�D���M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���R�G���þ�Y�R�U�D��x1 �S�U�H�P�D���þ�Y�R�U�X��x6 jer minimalna udaljenost iznosi 17: 

 

�����:�������:�������:�������:�������:�������� 

Obzirom da je x6 �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �þ�Y�R�U�� �X�� �U�X�W�L���� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���S�U�Y�R�P���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���þ�Y�R�U�X�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������S�U�H�P�D���þ�Y�R�U�X��x7: 
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�����:�������:�������:�������:�������:���������:������ 

�3�U�H�R�V�W�D�O�D���V�X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���G�Y�D���þ�Y�R�U�D za kompletnost rute. Potrebno je odabrati minimalnu 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�� �þ�Y�R�U�D��x7 �S�U�H�P�D�� �S�U�H�W�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P�� �þ�Y�R�U�X���� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �������� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D��

�S�U�H�P�D���þ�Y�R�U�X��x0. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�G�D�E�H�U�H���O�L���V�H���W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����Q�D�V�W�D�O�D���E�L���S�R�G-ruta (subtour) odnosno, svi 

�þ�Y�R�U�R�Y�L ne bi bi�O�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���U�X�W�X�����M�H�U���M�H��x0 �S�R�O�D�]�Q�L���þ�Y�R�U�����R�Q���X�M�H�G�Q�R���P�R�U�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���L���]�D�Y�U�ã�Q�L��

�þ�Y�R�U�����G�R�N���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L���S�U�H�R�V�W�D�O�L���þ�Y�R�U�R�Y�L���X���U�X�W�L�����6�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������S�U�H�P�D��

�þ�Y�R�U�X��x4 iako udaljenost nije minimalna, cilj je dobiti Hamiltonov ciklus, �G�D���S�R�þ�H�W�Q�D���W�R�þ�N�D���E�X�G�H��

�X�M�H�G�Q�R���L���]�D�Y�U�ã�Q�D���W�R�þ�N�D��  

 

�����:�������:�������:�������:�������:���������:�������:���� 
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Posljednji korak u algoritmu �S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���þ�Y�R�U�D���X���U�X�W�L��

x4 �W�H���S�R�O�D�]�Q�R�J���þ�Y�R�U�D���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���M�H���þ�Y�R�U��x0. Iako vrijednost 44 nije minimalna, prema 

�S�U�D�Y�L�O�L�P�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���W�R���M�H���M�H�G�L�Q�D���P�R�J�X�ü�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���� 

 

�5�X�W�D���M�H���N�R�P�S�O�H�W�L�U�D�Q�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���W�H���J�O�D�V�L���������:�������:�������:�������:�������:���������:�������:�������:���� 

4.5. Christofides-ov algoritam 
 

Aproksimacijske metode daju u polinomijalnom5 vremenu pri�E�O�L�å�Q�R���W�]�Y�����V�X�E-optimalno 

�U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �X�]�� �M�D�P�V�W�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �Ä�E�O�L�]�X�³�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

�D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �M�H�� �S�R�� �R�E�O�L�N�X�� �Ä�M�D�P�V�W�Y�D�� �G�R�E�U�R�W�H�³�� �]�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �G�D�M�X���� �6�W�R�J�D�� �V�H��

dijele na apsolutno aproksimacijske, relativno aproksimacijske i aproksimacijske sheme. 

Najpoznatiji aproksimacijski algoritam, ujedno i algoritam koji je upotrebljavan u radu radi 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���M�H��Christofidesov algoritam �N�R�M�L���V�H���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D���W�H���G�D�M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �������� �R�G�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D����Christofidesov algoritam je 

�K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P���N�R�M�H�P�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�P��

grafu s trokutnom nejednakosti. Trokutna nejednakost se u p�U�R�E�O�H�P�X���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D���P�R�å�H��

�S�R�N�D�]�D�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X�����]�D���E�L�O�R���N�R�M�D���W�U�L���Y�U�K�D��i, j i k) vrijedi da je udaljenost: 

 �?�E�FQ�?�E�G��E���?�F�G���� (17) 

 

                                                           
5 U teoriji kompleksnosti, polinomijalno vrij eme odnosi se na vrij �H�P�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D problema, gdje vrij eme, m(n), 

�Q�L�M�H���Y�H�ü�H���R�G polinomijalne funkcije �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�D n 
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Christofidesov algoritam �W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���U�D�]�D�S�Ln�M�X�ü�H�J���V�W�D�E�O�D���W�H��

fo�U�P�L�U�D�Q�M�H�P���(�X�O�H�U�R�Y�R�J���J�U�D�I�D���V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�H�S�D�U�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D���W�R�J���V�W�D�E�O�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���X�N�X�S�Q�H���W�H�å�L�Q�H����

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �U�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H�� �V�W�D�E�O�R�� �M�H�� �U�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H�� �V�W�D�E�O�R�� �X�� �W�H�å�L�Q�V�N�R�P�� �J�U�D�I�X�� �W�D�N�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �W�H�å�L�Q�D��

�U�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H�J���V�W�D�E�O�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� odnosno stablo koje se dobije iz grafa G uklanj�D�Q�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

�E�U�R�M�D���J�U�D�Q�D���L�]���J�U�D�I�D�����D���G�D���J�U�D�I���R�V�W�D�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���Q�D�]�L�Y�D���V�H���U�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H���V�W�D�E�O�R, dok je Eulerov graf 

onaj graf kod kojeg postoji Eulerov ciklus. �6�Y�D�N�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �J�U�D�I�� �L�P�D�� �U�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H�� �V�W�D�E�O�R�� �N�D�R��

podgraf. �5�M�H�ã�H�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�X�W�D�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D��algoritmom Christofidesa dobije se 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P���(�X�O�H�U�R�Y�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�H�þ�D�F�D�����(�X�O�H�U�R�Y���F�L�N�O�X�V���X���Q�H�X�V�P�M�H�U�H�Q�R�P���J�U�D�I�X��

�M�H�� �F�L�N�O�X�V�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�Y�D�N�L�� �E�U�L�G�� �J�U�D�I�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �M�H�G�Q�R�P���� �6�W�R�J�D��Christofidesov algoritam �M�R�ã��

koristi naziv i �K�H�X�U�L�V�W�L�N�D���V�D�Y�U�ã�H�Q�R�J sparivanja. �$�O�J�R�U�L�W�D�P���U�D�G�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���Q�D���]�D�G�D�Q�R�P���J�U�D�I�X��

�N�R�M�L�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �U�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H�� �V�W�D�E�O�R�� �W�H�� �]�D�W�L�P�� �L�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �V�W�D�E�O�D��

�S�U�R�Q�D�ÿ�X���Y�U�K�R�Y�L���N�R�M�L���V�X���Q�H�S�D�U�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D�����6�W�X�S�D�Q�M���Y�U�K�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���E�U�R�M�H�P���E�U�L�G�R�Y�D���V�D���N�R�M�L�P�D���M�H��

incidentan. Nako�Q���W�R�J�D���Q�D�G���W�L�P���Y�U�K�R�Y�L�P�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H���V�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���V�D�Y�U�ã�H�Q�R���X�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���M�H��

�M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�W�H�å�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�W�R�U�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �X�� �S�R�O�L�Q�R�P�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X����

Algoritam se sastoji od �V�O�M�H�G�H�ü�L�K���N�R�U�D�N�D [10, 15]: 

Korak 1: �3�U�R�Q�D�ü�L���Q�D�M�N�U�D�ü�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���V�W�D�E�O�R���N�R�M�H���V�S�D�M�D��n �þ�Y�R�U�R�Y�D���W�H���J�D���R�]�Q�D�þ�L�W�L���V�D��A 

Korak 2: Neka je k od n �þ�Y�R�U�R�Y�D���V�W�D�E�O�D��A neparnog stupnja (k je uvijek paran broj). 

�,�]�Y�U�ã�L�W�L�� �V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�� �G�Y�D�� �þ�Y�R�U�D�� �R�G�� �V�Y�L�K��k �þ�Y�R�U�R�Y�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�N�X�S�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D��

�R�Y�L�K�� �J�U�D�Q�D�� �N�R�M�H���V�S�D�M�D�M�X�� �R�Y�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� �E�X�G�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L��k �þ�Y�R�U�R�Y�L�� �V��

odgov�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �J�U�D�Q�Dma �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �þ�L�Q�H�� �P�U�H�å�X��B te nacrtati 

�P�U�H�å�X��C �N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�Q�L�M�X���P�U�H�å�H��A �L���P�U�H�å�H��B.  

Korak 3: �0�U�H�å�D��C �Q�H�� �V�D�G�U�å�L�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� �Q�H�S�D�U�Q�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D���� �1�D�F�U�W�D�W�L�� �(�X�O�H�U�R�Y�X��stazu u 

�P�U�H�å�L��C. Navedena Eulerova staza �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�R�E�O�H�P��

trgov�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D�� 

Korak 4: �3�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���N�R�M�L���V�X���V�Y�H���þ�Y�R�U�R�Y�L���S�R�V�M�H�ü�H�Q�L���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���S�X�W�D���W�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���U�X�W�X��

�W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�X�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�ü�H�J�� �N�R�U�D�N�D�� �X�]�L�P�D�Q�M�H�P�� �X�� �R�E�]�L�U��

nejednakosti: 

 �@�:�=�á�>�; Q�@�:�=�á�?�; E�@�:�?�á�>�; (18) 
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5. ANALIZA I PROJE KTIRANJE RUTA  
 

�8���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���L�]�Y�H�V�W���ü�H���V�H���D�Q�D�O�L�]�D�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�L���L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���U�X�W�D���]�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X��

�P�U�H�å�X distribucijske tvrtke Quehenberger Hrvatska d.o.o�����8���S�U�R�F�H�V���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H��

�G�Y�D�Q�D�H�V�W�� �U�X�W�D���� �D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �G�Y�D��dijela, Prvi dio ruta vezan je  za 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �G�R�N�� �V�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �ã�H�V�W�� �U�X�W�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

Slavonije. �'�D���E�L���V�H���F�L�M�H�O�L���S�U�R�F�H�V���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D��

i ujedno smanjenja transportnih �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �U�X�W�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D�����D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���ü�H���V�H���S�H�W���P�H�W�R�G�D����opisanih u poglavlju 4�����'�R�E�L�Y�H�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W���ü�H���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���]�D���V�Y�D�N�X���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�X�W�D���S�U�H�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�M���P�H�W�R�G�L. Nakon svih 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �L�� �R�G�D�E�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D���V�O�M�H�G�H�ü�L korak 

optimizacije.  

5.1. Rute �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X Sjeverne Hrvatske 
 

�3�R�P�R�ü�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���U�X�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���U�D�þ�X�Q�D�W��

�ü�H���V�H���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���X���F�L�O�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���� �D���X�M�H�G�Q�R���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

projektiranja �V�Y�D�N�H���R�G���U�X�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����=�D���V�Y�D�N�X���U�X�W�X���E�L�W���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�R�G�D�F�L��

�R���Q�D�U�X�G�å�E�L���N�R�M�L���ü�H���V�O�X�å�L�W�L���S�U�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X�� 

5.1.1. Ruta HR-43627 
 

U prvoj ruti Sjeverne Hrvatske, HR-4362�����G�H�W�D�O�M�Q�R���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�þ�X�Q�D��

�Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�R���V�Y�L�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����8���W�D�E�O�L�F�L��2�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���N�R�M�L���V�O�X�å�H���]�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D. U �W�D�E�O�L�F�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�R�O�D�]�Q�D���W�R�þ�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���=�D�J�U�H�E�����W�H���O�R�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H���M�H��

potrebno opskrbiti robom. �7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�D���L���P�D�V�D���W�H�U�H�W�D���N�R�M�D���X�W�M�H�þ�H��

�Q�D���R�G�D�E�L�U���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�R�J���V�U�H�G�V�W�Y�D���N�R�M�H���ü�H���R�E�D�Y�O�M�D�W�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� 
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Tablica 2. Podaci o ruti HR-43627 

 

Prema tablici 2���� �X�� �P�D�W�U�L�F�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�þ�Y�R�U�R�Y�D����odnosno lokacija, �N�R�M�H���ü�H �V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X���X�ã�W�H�G�D�����D�O�L���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H��

ruta. 

 

Clark �± Wright-�R�Y���D�O�J�R�U�L�W�D�P���Ä�X�ã�W�H�G�D�³ 

�=�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�� �P�D�W�U�L�F�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X�ã�W�H�G�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�D�U�� �þ�Y�R�U�R�Y�D��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�����8�ã�W�H�G�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���S�U�H�Pa formuli (4), a �U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���L�]�U�D�þ�X�Q�D��

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�ã�W�H�G�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �Y�U�K�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���� 

�8�ã�W�H�G�H �V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��������: 

S(i, j) = d(0,i) + d(0, j) �± d(i, j) 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

Ko�O�L�þ�L�Q�D��

Pakiranja  

Bruto 

masa (kg) 
�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 10.3.2017 0:00 Zagreb Kapela 2 1245 HR-43627 

2. 10.3.2017 0:00 Zagreb Pitoma�þa 1 100 HR-43627 

3. 10.3.2017 0:00 Zagreb Drnje 1 75 HR-43627 

4. 10.3.2017 0:00 Zagreb Donji Kraljevec 1 212 HR-43627 

5. 10.3.2017 0:00 Zagreb Ludbreg 1 250 HR-43627 

6. 10.3.2017 0:00 Zagreb Koprivnica 1 142 HR-43627 

7. 10.3.2017 0:00 Zagreb Kri �åevci 1 779 HR-43627 
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S12 = d(0,1) + d(0,2) �± d(1,2) = 84 + 122 �± 42 = 164 

S13 = 84 + 112 �± 36 = 160 

S14 = 84 + 110 �± 64 = 130 

S15 = 84 + 94 �± 47 = 131 

S16 = 84 + 116 �± 26 = 174 

S17 = 84 + 62 �± 32 = 114 

S23 = 122 + 112 �± 46 = 188 

S24 = 122 + 110 �± 79 = 153 

S25 = 122 + 94 �± 64 = 152 

S26 = 122 + 116 �± 43 = 195 

S27 = 122 + 62 �± 71 = 113 

S34  = 112 + 110 �± 35 = 187 

S35 = 112 + 94 �± 30 = 176 

S36 = 112 + 116 �± 10 = 218 

S37 = 112 + 62 �± 43 = 131 

S45 = 110 + 94 �± 21 = 183 

S46 = 110 + 116 �± 37 = 189 

S47 = 110 + 62 �± 56 = 116 

S56 = 94 + 116 �± 20 = 190 

S57 = 94 + 62 �± 35 = 121 

S67 = 116 + 62 �± 33 = 145  

U tablici 3. �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�ã�W�H�G�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �J�U�D�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�K�R�Y�D�� �S�U�H�P�D��

redoslijedu vrhova �G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H��������. 
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Tablica 3�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-43627 prema redoslijedu vrhova 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(1,2) 164 (2,4) 153 (3,7) 131 

(1,3) 160 (2,5) 152 (4,5) 183 

(1,4) 130 (2,6) 195 (4,6) 189 

(1,5) 131 (2,7) 113 (4,7) 116 

(1,6) 174 (3,4) 187 (5,6) 190 

(1,7) 114 (3,5) 176 (5,7) 121 

(2,3) 188 (3,6) 218 (6,7) 145 

 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���N�R�U�D�N�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�Q�J�L�U�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�ã�W�H�G�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�R�M��

�N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D��Clark-Wright-ovog algoritma, odnosno radi 

projektiranja ruta vozila. Tablica 4. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�ã�W�H�G�D���S�U�H�P�D���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H��

prema najmanjoj vrijednosti. 

Tablica 4�����/�L�V�W�D���X�ã�W�H�G�D���]�D���U�X�W�X���+�5-�������������U�D�Q�J�L�U�D�Q�D���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(3,6) 218 (3,5) 176 (1,5) 131 

(2,6) 195 (1,6) 174 (3,7) 131 

(5,6) 190 (1,2) 164 (1,4) 130 

(4,6) 189 (1,3) 160 (5,7) 121 

(2,3) 188 (2,4) 153 (4,7) 116 

(3,4) 187 (2,5) 152 (1,7) 114 

(4,5) 183 (6,7) 145 (2,7) 113 

 

U posljednjem koraku Clark-Wright-ovog algoritma �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �U�X�W�D�� �S�U�H�Pa 

�U�D�Q�J�L�U�D�Q�L�P���X�ã�W�H�G�D�P�D��iz tablice 4. �X�]���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���X�Y�M�H�W�D�����8��

�Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�þ�X�Q�D���U�X�W�H�� 

 



52 
 

������������� �!���������<�������<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<������ 

������������� �!���1�D�Y�H�G�H�Q�X���J�U�D�Q�X���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H�U���þ�Y�R�U�������N�D�R���S�R�Y�H�]�Q�L�F�D���M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�Y�R�U���X���U�X�W�L�� 

������������� �!���-�H�G�Q�D�N�L���V�O�X�þ�D�M���N�D�R���N�R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���X�ã�W�H�G�H�� 

������������� �!���3�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���þ�Y�R�U�R�Y�D���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H�����M�H�U���V�X���R�E�D���þ�Y�R�U�D���Y�D�Q�M�V�N�L���Y�U�K�R�Y�L���W�H��������������������������������

�E�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���G�R�ã�O�R���G�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���S�R�G-rute, odnosno subtour-a, 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<������ 

������������� �!���2�E�D���þ�Y�R�U�D���V�H���Y�H�ü���Q�D�O�D�]�H���X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�M���U�X�W�L�� 

������������� �!���ý�Y�R�U�������M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�Y�R�U���X���U�X�W�L�����V�W�R�J�D���J�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���þ�Y�R�U�R�P������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������ 

(1������������������������������������� �!���6�Y�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���þ�Y�R�U�R�Y�L���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���U�X�W�L�� 

������������� �!���ý�Y�R�U�������M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�Y�R�U���X���U�X�W�L�����X�Y�M�H�W���Q�L�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�� 

������������� �!���2�E�D���þ�Y�R�U�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���U�X�W�L�� 

(3,7) � �!���1�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���M�H�U���M�H���þ�Y�R�U�������X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�Y�R�U���X���U�X�W�L�� 

������������� �!���ý�Y�R�U�R�Y�L���V�H���Y�H�ü��nalaze u ruti, 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 332 km 

�3�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���X���U�X�W�X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J���þ�Y�R�U�D�����D�O�J�R�U�L�W�D�P���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���W�H���V�H���R�V�W�D�O�H���J�U�D�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�X�ã�W�H�G�H���Q�H���X�]�L�P�D�M�X���X���R�E�]�L�U�� �.�R�Q�D�þ�Q�D���U�X�W�D���J�O�D�V�L���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������D��

prikazana je na slici (17). 
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Slika 17. Ruta HR-43627 �N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H Clark-Wright-ovog algoritma �X�ã�W�H�G�D 
Metoda s indikatorom T  

U nastavku je prikazana polu-matrica unutar koje se nalaze �X�ã�W�H�Ge �S�U�H�P�D���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�� �8�ã�W�H�G�H���V�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�Do i kod Clark-Wright-�R�Y�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D���X�ã�W�H�G�D, odnosno prema 

formuli (4). 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

x0 2 2 2 2 2 2 2 

 x1 164 160 130 131 174 114 

  x2 188 153 152 195 113 

   x3 187 176 218 131 

    x4 183 189 116 

     x5 190 121 

      x6 145 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �X�ã�W�H�G�D���M�H�� �X�ã�W�H�G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Y�R�U�R�Y�D��x3 i x6, �V�W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���þ�Y�R�U�R�Y�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���]�D���M�H�G�D�Q�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���U�X�W�D�������<��3 �<��6 �<��0.  
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 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

x0 2 2 1 2 2 1 2 

 x1 164 160 130 131 174 114 

  x2 188 153 152 195 113 

   x3 187 176 1 
218 

131 

    x4 183 189 116 

     x5 190 121 

      x6 145 

0 �<��3 �<��6 �<��0 

�6�O�M�H�G�H�ü�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �N�P�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H��x2 i x6. Na jednak �Q�D�þ�L�Q 

�R�G�X�]�L�P�D�M�X���V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���þ�Y�R�U�R�Y�D�����2�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D����

�þ�Y�R�U��x6 �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�Y�D���S�X�W�D���W�H���V�D�G�D���L�P�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���þ�Y�R�U�D���X���Q�R�Y�R���Q�D�V�W�D�O�R�M��

ruti: 0 �<��3 �<��6 �<��2 �<��0.  

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

x0 2 1 1 2 2 0 2 

 x1 164 160 130 131 174 114 

  x2 188 153 152 
1 

195 113 

   x3 187 176 1 
218 

131 

    x4 183 189 116 

     x5 190 121 

      x6 145 

0 �<��3 �<�� 6 �<�� 2 �<�� 0 
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�6�O�M�H�G�H�ü�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �N�P���� �D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H��x5 i x6, �P�H�ÿ�X�W�L�P��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�X���X�ã�W�H�G�X���W�H���V�O�M�H�G�H�ü�X���Q�D�N�R�Q���Q�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�ã�W�H�G�X���������� �N�P���� �þ�Y�R�U�R�Y�D��x4 i x6���� �Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �M�H�U�� �þ�Y�R�U x6 �Y�L�ã�H�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �þ�Y�R�U�D�� �X�� �U�X�W�L����

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���þ�Y�R�U�R�Y�D��x2 i x3 �Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H�U���þ�Y�R�U�R�Y�L���V�X �Y�D�Q�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���M�H�G�Q�H���U�X�W�H���L�D�N�R��

�X�ã�W�H�G�D���L�]�Q�R�V�L�����������N�P�����1�D�M�Y�H�ü�D���X�ã�W�H�G�D���N�R�M�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H���X�ã�W�H�G�D���N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���þ�Y�R�U�R�Y�H��

x3 i x4, a iznosi 187 km. �3�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���þ�Y�R�U�R�Y�D��x3 i x4 nastaje ruta 0 �<��4 �<��3 �<��6 �<��2 �<  0.  

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

x0 2 1 0 1 2 0 2 

 x1 164 160 130 131 174 114 

  x2 188 153 152 
1 

195 113 

   x3 
1 

187 
176 1 

218 
131 

    x4 183 189 116 

     x5 190 121 

      x6 145 

0 �<�� 4 �< 3 �<��6 �<��2 �<��0  

 

�8�ã�W�H�G�D���þ�Y�R�U�R�Y�D��x4 i x5 iznosi 183 km, odnosno �V�O�M�H�G�H�ü�D �Q�D�M�Y�H�üa �X�ã�W�H�Ga �N�R�M�X���M�H���P�R�J�X�ü�H��

koristiti. �ý�Y�R�U��x5 �Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�H���V�H���Q�D���þ�Y�R�U��x4, taj postupak �þ�L�Q�L���þ�Y�R�U��x4 �X�]���þ�Y�R�U�R�Y�H��x3, x6 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�M�H���L�K���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L���G�D�O�M�Q�M�L�P���L�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D�����1�R�Y�D���U�X�W�D��

glasi: 0 �<��5 �<��4 �<��3 �<��6 �<��2 �<��0.  
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 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

x0 2 1 0 0 1 0 2 

 x1 164 160 130 131 174 114 

  x2 188 153 152 
1 

195 113 

   x3 
1 

187 
176 1 

218 
131 

    x4 
1 

183 189 116 

     x5 190 121 

      x6 145 

0 �<��5 �<��4 �<��3 �<��6 �<��2 �<  0  

�8�ã�W�H�G�H���þ�Y�R�U�R�Y�D��x3 i x5 te x1 i x6 �Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L�D�N�R���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�ã�W�H�G�D���Y�H�ü�H���R�G��

�X�ã�W�H�G�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�D��x1 i x2 �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D���� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �M�H�U�� �V�X�� �þ�Y�R�U��x3 i �þ�Y�R�U��x6 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�Y�R�U�R�Y�L���X���U�X�W�L���L�O�L���V�X���R�E�D �þ�Y�R�U�D �Y�H�ü �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���U�X�W�X. �ý�Y�R�U��x1 nadovezuje se s rutom 

�S�U�H�N�R���þ�Y�R�U�D��x2�����M�H�U���X�ã�W�H�G�D���þ�Y�R�U�R�Y�D��x1 i x2 �L�]�Q�R�V�L�����������N�P���W�H���M�H���S�U�H�P�D���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X���V�O�M�H�G�H�ü�D���Q�D�M�Y�H�ü�D��

�X�ã�W�H�G�D���N�R�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���V�Y�H���X�Y�M�H�W�H�����1�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D�����Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�H�Q�D���U�X�W�D���M�H���������<��5 �<��4 �<��3 �<��

6 �<��2 �<��1 �<��0  

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

x0 1 0 0 0 1 0 2 

 x1 
1 

164 160 130 131 174 114 

  x2 188 153 152 1 
195 

113 

   x3 
1 

187 176 
1 

218 131 

    x4 
1 

183 
189 116 

     x5 190 121 

      x6 145 

0 �<��5 �<��4 �<��3 �<��6�<��2 �<��1 �<��0  
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�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���þ�Y�R�U���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���U�X�W�R�P���M�H���þ�Y�R�U��x7�����ý�Y�R�U���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V��

�þ�Y�R�U�R�P��x5 �L�O�L���V���þ�Y�R�U�R�P��x1 �R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���X�ã�W�H�G�H�����V�W�R�J�D���V�H���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X����

�2�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�ã�W�H�G�H��x5 i x7 �Y�H�ü�D���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�ã�W�H�G�H��x1 i x7, �M�H�G�L�Q�H���G�Y�L�M�H���P�R�J�X�ü�H��

kombin�D�F�L�M�H�����þ�Y�R�U��x7 �S�R�Y�H�]�X�M�H���V�H���V���þ�Y�R�U�R�P��x5, �D���X�ã�W�H�G�D���L�]�Q�R�V�L�����������N�P�����3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�P���N�R�U�D�N�R�P����

kompletirana je ruta koja glasi: 0 �<��7 �<��5 �<��4 �<��3 �<  6 �<  2 �<��1 �<  0.  

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

x0 1 0 0 0 0 0 1 

 x1 
1 

164 160 130 131 174 114 

  x2 188 153 152 1 
195 

113 

   x3 
1 

187 176 1 
218 131 

    x4 
1 

183 
189 116 

     x5 190 1 
121 

      x6 145 

 

�����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P�� 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H�� �J�U�D�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

izvodi s�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��4.3.1. 

�0�D�W�U�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D���R�V�Q�R�Y�D���M�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��metode grananja 

�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D, a nalazi se u nastavku: 
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Vrijednosti iz svakog retka oduzimaju se s minimalnim vrijednostima pojedinih redaka; 

�8�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�W�N�X�� �N�R�G�� �þ�Y�R�U�D��x0 minimalna udaljenost iznosi 62, stoga se ona oduzima od svih 

�R�V�W�D�O�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���W�R�P���U�H�W�N�X�����]�D�W�L�P���X���G�U�X�J�R�P���U�H�W�N�X�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�G���þ�Y�R�U�D��x1 iznosi 

26, pa se ta vrijednost oduzima od ostalih vrijednosti u istom retku. Isti princip vrijedi za sve 

ostale retke.  

 

Nakon dobivene prve reducirane matrice, oduzimaju se sve vrijednosti stupaca s 

minimalnim vrijednostima svakog pojedinog stupca; u stupcu x0 minimalna vrijednost iznosi 

30, navedena vrijednost oduzima se od svih vrijednosti u prvom stupcu. U drugom stupcu, kod 

�þ�Y�R�U�D��x1 minimalna vrijednost je 0, oduzimanjem nule od svih vrijednosti, rezultat ostaje 

�Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q���� �W�U�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�F����x2 ima minimalnu vrijednost u iznosu 16, ostale vrijednosti 

�R�G�X�]�L�P�D�M�X���V�H���V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�����,�V�W�L�P���S�U�L�Q�F�L�S�R�P���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���V�H���S�U�H�R�V�W�D�O�L���U�H�W�F�L�� 
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�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�Y�D�N�L�� �U�H�G�D�N�� �L�� �V�Y�D�N�L�� �V�W�X�S�D�F�� �V�D�G�U�åi barem po jednu nulu, s�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q���N�D�]�Q�L���]�D���Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���J�U�D�G�R�Y�L�P�D�����W�D�N�R���G�D���V�H���]�E�U�D�M�D�M�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]���V�W�X�S�F�D���L���U�H�W�N�D���J�G�M�H���V�H���Q�X�O�D���Q�D�O�D�]�L���W�H���R�G�D�E�L�U���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�]�Q�H���N�R�M�D���X�M�H�G�Q�R��

�]�Q�D�þ�L���L���S�U�Y�D���U�H�O�D�F�L�M�D���X���U�X�W�L. Primjerice, prva nula prema redoslijedu je nula u retku x0 i stupcu 

x7, kod navedene nule zbraja se minimalna vrijednost u stupcu x0 i minimalna vrijednost u retku 

x7�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���W�R���J�O�D�V�L������������������� �����������Q�X�O�L���V�H���G�R�S�L�ã�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�]�Q�H�����=�D�W�L�P���V�O�M�H�G�H�ü�D��

nula po redu jest nula u retku x1 te stupcu x2, minimalna vrijednost u retku x1 iznosi 0, kada se 

�]�E�U�R�M�L���V�D�����������P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���X���V�W�X�S�F�X��x2�����G�R�E�L�M�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�]�Q�H���������N�R�M�D���V�H���G�R�S�L�ã�H��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M�� �Q�X�O�L���� �-�H�G�Q�D�N�L�P�� �S�U�L�Q�F�L�S�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �N�D�]�Q�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �Q�X�O�X�� �X��

�U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�M���P�D�W�U�L�F�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����1�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�Yih kazni, p�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���N�D�]�Q�H���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X��

28, prema metodi sjeverno-zapadnog kuta odabire se kazna iz retka x0 i stupca x7; 
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�3�U�Y�D���U�H�O�D�F�L�M�D���X���U�X�W�L���M�H�������:�������W�H���V�H���W�D���G�Y�D���þ�Y�R�U�D���X�N�L�G�D�M�X���X���S�U�R�F�H�V�X���G�D�O�M�Q�M�H�J���L�]�U�D�þ�X�Q�D��

rute�����W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���U�H�W�N�X��x7 i stupcu x0 da ne bi nastala pod-ruta 

(subtour���������:�������:������ 

 

Obzirom da svi retc�L���L���V�Y�L���V�W�X�S�F�L���Q�H���V�D�G�U�å�H���Q�X�O�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��ponovno oduzeti retke s 

minimalnim vrijednosti redaka te stupce s minimalnim elementima stupaca �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H��

navedeno; 

 

�8�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �N�D�]�Q�H�� �]�D�� �Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�Hd�O�R�å�H�Q�H�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X��

gradovima i odabir nove relacije: 
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�'�R�E�L�Y�H�Q�D���U�H�O�D�F�L�M�D���M�H�������:���������V�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�Rst u retku x4 i stupcu x5 

da ne bi nastala pod-�U�X�W�D�������:�������:������ 

 

U nastavku je prikazana matrica u kojoj su ponovno oduzimani retci i stupci od 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �W�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�D�]�Q�L�� �]�D�� �Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �L��

odabir relacije; 

 

�6�O�M�H�G�H�ü�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���U�H�O�D�F�L�M�D���M�H�������:���������=�D�W�L�P���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���Q�R�Y�D���P�D�W�U�L�F�D���W�H���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D���N�R�U�D�N��

�V���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�P���U�H�G�D�N�D���L���V�W�X�S�D�F�D���V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���L���Q�R�Y�L���L�]�U�D�þ�X�Q���N�D�]�Q�L uz odabir nove 

relacije; 

 

�����:�������M�H���M�R�ã���M�H�G�Q�D���X���Q�L�]u dobivenih relacija u ruti. Obzirom da svi preostali retci i stupci 

�V�D�G�U�å�H�� �Q�X�O�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�D�P�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �N�D�]�Q�H�� �]�D�� �Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X��

gradovima; 
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�5�M�H�ã�H�Q�M�H���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H���P�D�W�U�L�F�H���M�H���U�H�O�D�F�L�M�D�������:�������6�O�M�H�G�H�ü�D���P�D�W�U�L�F�D���N�D�R��i prethodna �V�D�G�U�å�L��

�Q�X�O�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �U�H�W�N�X�� �L�� �V�W�X�S�F�X�� �V�W�R�J�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �U�H�G�D�N�D�� �L�� �V�W�X�S�D�F�D�� �V��

minimalnim elementima. 

 

�3�U�H�W�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���P�D�W�U�L�F�D���G�D�O�D���M�H���G�R�G�D�W�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X���U�X�W�L�����U�H�O�D�F�L�M�X�������:���������3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���P�D�W�U�L�F�D��

�V�D�G�U�å�L���Q�X�Oe u svim retcima i stupcima jer je na mjestu retka x6 i stupca x3 �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

radi stvaranja pod-�U�X�W�H�����V�W�R�J�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���G�Y�L�M�H���U�H�O�D�F�L�M�H���V�X�������:�������L�������:������ 

 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�D���U�X�W�D���J�O�D�V�L���������<�������<�������<�������<�������<�������<���� �<�������<������� �����������N�P 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

Obzirom da �K�H�X�U�L�V�W�L�N�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D �Q�D�O�D�å�H���R�G�D�E�L�U���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���W�D�N�R���V�H��

�]�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �R�G�D�E�L�U�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�W�N�X��x0 koja iznosi 62 te predstavlja 

�S�R�Y�H�]�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X��x0 i x7. Zatim se u retku x7 �W�U�D�å�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�����Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�U�K�R�Y�H��

x0 radi pod-rute te x7 �M�H�U�� �M�H�� �W�D�M���Y�U�K�� �Y�H�ü�� �R�G�D�E�U�D�Q���� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�� �U�H�W�N�X��x7 iznosi 32 i 

�S�R�Y�H�]�X�M�H�� �þ�Y�R�U��x7 �V�D�� �þ�Y�R�U�R�P��x1���� �5�X�W�D�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�� �þ�Y�R�U�D��x1 �S�U�H�P�D�� �þ�Y�R�U�X��x6 obzirom da 

minimalna udaljenos�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�D�� �G�Y�D�� �þ�Y�R�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������Odabirom minimalne vrijednosti koja 

�L�]�Q�R�V�L�����������Q�D�V�W�D�M�H���Q�R�Y�D���J�U�D�Q�D���X���U�X�W�L�����D���S�R�Y�H�]�X�M�H���þ�Y�R�U�R�Y�H��x6 i x3. Minimalna vrijednost u retku 

x3 �L�]�Q�R�V�L�� �������� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �þ�Y�R�U��x3 �V�� �þ�Y�R�U�R�P��x6 �N�R�M�L�� �V�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �U�X�W�L���� �V�W�R�J�D�� �W�D�N�Y�R��
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po�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H�����8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���������W�H���S�R�Y�H�]�X�M�H���þ�Y�R�U��x3 �V���þ�Y�R�U�R�P��x5 �P�R�J�X�ü�H���M�H��

�R�G�D�E�U�D�W�L���M�H�U���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����ý�Y�R�U��x5 povezan je 

�V�� �þ�Y�R�U�R�P��x4 �M�H�U�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �U�H�W�N�X�� �N�R�M�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�D�E�U�D�W�L�� �Lznosi 21. Preostali 

�þ�Y�R�U�R�Y�L���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���X���U�X�W�X���V�X��x0 i x2�����R�E�]�L�U�R�P���G�D���þ�Y�R�U��x0 �W�U�H�E�D���G�R�ü�L���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�Y�U�ã�Q�L���þ�Y�R�U�����V�O�M�H�G�H�ü�L���þ�Y�R�U���N�R�M�L���V�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���X���U�X�W�X���M�H���þ�Y�R�U��x2�����D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X��x4 i 

x2 iznosi 79. Da bi se ruta kompletiral�D���þ�Y�R�U��x2 �S�R�Y�H�]�X�M�H���V�H���V���þ�Y�R�U�R�P��x0, a udaljenost iznosi 

���������� �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�W�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J�� �þ�Y�R�U�D�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �M�H�U�� �V�H��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�H�P�D�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X���� �S�R�O�D�]�Q�L�� �þ�Y�R�U�� �M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���� �]�D�Y�U�ã�Q�L�� �þ�Y�R�U���� �V�W�R�J�D�� �L��

posljednja vrijed�Q�R�V�W���� �W�M���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R�� �E�L�W�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �P�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J��

�V�X�V�M�H�G�D���W�R���Q�D�O�D�å�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���X���R�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� 

 

�����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P 

Christofides-ov algoritam 

U prvom koraku Christofides-ovog algoritma �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R��

razapin�M�X�ü�H stablo u grafu. �6�W�D�E�O�R���V�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q��da se prema matrici udaljenosti  prona�ÿe 

�S�R�þ�H�W�Q�D��minimalna �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �þ�Y�R�U�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�þ�Y�R�U�R�Y�D��x3 i x6 �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �N�P���� �=�D�W�L�P���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �S�U�Y�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X��

udaljenost koja se nastavlja od �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �þ�Y�R�U�R�Y�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�� �V�X���þ�Y�R�Uovi x3 i x6.  

S�O�M�H�G�H�ü�D���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W����koja se nastavlja �M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���þ�Y�R�U�D��x6 prema 

�þ�Y�R�U�X��x5 �L�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �N�P���� �-�H�G�Q�D�N�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�R�Y�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �M�H��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�D���R�G���þ�Y�R�U�R�Y�D��x3, x5, x6�����W�U�D�å�H�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L���������N�P���L���Q�D�O�D�]�L���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D����x5 

i x4. �2�G���þ�Y�R�U�D��x6 �S�U�H�P�D���þ�Y�R�U�X��x1 nalazi se �V�O�M�H�G�H�ü�D �W�U�D�å�H�Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Qa udaljenost i njen iznos 

�M�H���������N�P�����,�D�N�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�O�M�H�G�H�ü�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L���������N�P�����Q�L�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��
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iz razloga jer bi njenim odabirom nastala pod-ruta, odnosno subtour jer se navedena udaljenost 

�Q�D�O�D�]�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Y�R�U�R�Y�D��x3 i x5 koji su v�H�ü�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �V�W�D�E�O�R���� �6�W�R�J�D, �R�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�D��

minimalna udaljenost koja zadovoljava ranije navedeni uvjet, prema tom kriteriju to je 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H��x1 i x7, a iznosi 32 km. �ý�Y�R�U�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �M�R�ã�� �Q�L�V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X��

stablo su x0 i x2, obzirom da su udaljenosti u stupcu x2, odnosno retku x2 manje od onih u retku 

x0, �þ�Y�R�U��x2 �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �N�D�R�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �þ�Y�R�U�� �]�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �V�W�D�E�O�R�� �W�H�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�J�O�H�G�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���Q�M�H�J�R�Y�R�P���V�W�X�S�F�X���L�O�L���U�H�W�N�X���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L��������

km, �D���S�R�Y�H�]�X�M�H���þ�Y�R�U��x2 �V���þ�Y�R�U�R�P��x1�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���þ�Y�R�U�D��x0 �S�R�Y�H�]�Q�L�F�D���M�H���V���þ�Y�R�U�R�P��

x7, prema tom �N�U�L�W�H�U�L�M�X�����W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���J�U�D�Q�D���X���U�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H�P���V�W�D�E�O�X���W�H���M�H���L�]�U�D�G�D���V�W�D�E�O�D���]�D�Y�U�ã�H�Q�D�� 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �V�� �U�M�H�ãenjem odabira minimane udaljenosti te slika koja 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���G�R�E�L�Y�H�Q�R���U�D�]�D�S�L�Q�M�X�M�X�ü�H���V�W�D�E�O�R�� 
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Slika 18�����5�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H���V�W�D�E�O�R 
�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H u potpunosti �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���U�D�]�D�S�L�Q�Mu�ü�H���V�W�D�E�O�R (slika 18.), �V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H odabir 

�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�S�D�U�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D�� odnosno vrhova s neparnim stupnjem. Neparnim vrhom smatra 

se vrh koji ima neparan zbroj ulaznih i izlaznih linija. Primjerice, stupci ili ret�F�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H��

�Q�H�S�D�U�D�Q�� �E�U�R�M�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �Q�H�S�Drne vrhove. Prema ranije 

prikazanoj matrici udaljenosti, to su vrhovi: x0, x1, x2, x3, x4, x6�����ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L���Q�D���V�O�L�F�L���� 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�D�P�R���Q�H�S�D�U�Q�H���Y�U�K�R�Y�H���N�R�M�L���V�X��

ranije odabrani. �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�S�D�U�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���W�D�N�R���G�D���V�H���U�D�V�S�L�ã�X��

�V�Y�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���Q�H�S�D�U�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D���Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���R�Q�H���N�R�M�L���V�X���Y�H�ü���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���G�L�U�H�N�W�Q�R���V�S�R�M�H�Q�L����

�2�G�D�E�U�D�Q�H�� ���]�D�R�N�U�X�å�H�Q�H���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�� �P�D�W�U�L�F�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�þvorova �X���U�D�]�D�S�L�Q�M�X�ü�H�P���V�W�D�E�O�X, odnosno udaljenosti koje ne mogu biti kombinirane prilikom 

�V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�S�D�U�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D���M�H�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���G�L�U�H�N�W�Q�X���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�S�D�U�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D�� 
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�0�R�J�X�ü�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�S�D�U�Q�L�K�� �Y�U�K�R�Y�D�� �W�H�� �]�E�U�R�M�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�D�N�R�J���R�G���Q�M�L�K�����S�U�L�N�D�]�Dne su u nastavku. Odabrana kombinacija �Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�S�D�U�Q�L�K��

vrhova jest ona koja daje minimalan zbroj udaljenosti sve tri veze. 

1. (0,1), (2,3), (4,6) = 84 + 46 + 37 = 167 

2. (0,2), (1,3), (4,6) = 122 + 36 + 37 = 195 

3. (0,1), (2,6), (3,4) = 84 + 43 + 35 = 162 

4. (0,3), (1,4), (2,6) = 112 + 64 + 43 = 219 

5. (0,4), (1,3), (2,6) = 110 + 36 + 43 = 189 

6. (0,6), (1,3), (2,4) = 116 + 36 + 79 = 231 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �Y�H�]�D�� �Q�H�S�D�U�Q�L�K�� �Y�U�K�R�Y�D�� �S�R�G�� �U�H�G�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� ������ �G�D�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H����

odnosno najmanji zbroj udaljenosti, stoga se u razapinju�ü�H�P���V�W�D�E�O�X���S�R�Y�Hzuju vrhovi x0 i x1, x2 

i x6 te x3 i x4���� �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L 19���� �3�O�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X��

�R�G�D�E�U�D�Q�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�S�D�U�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D�� 

 

Slika 19. Sparivanje neparnih vrhova 
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Da bi se dobilo �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�W�L�U�D�Q�D�� �U�X�W�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L��

posljednji korak Christofides-ovog algoritma. U posljednjem koraku ispisuju se kombinacije 

povezivanja vrhova kako bi se dobila jedinstvena �U�X�W�D���N�R�M�D���S�R�Y�H�]�X�M�H���V�Y�H���Y�U�K�R�Y�H�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

spajanja �L�P�D�M�X���Y�U�K�R�Y�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���þ�H�W�L�U�L���L�O�L���Y�L�ã�H���X�O�D�]�Q�L�K���L���L�]�O�D�]�Q�L�K���Y�H�]�D kao primjerice vrhovi x1 

i x6 �V���R�V�W�D�O�L�P���Y�U�K�R�Y�L�P�D�����-�H�G�Q�D���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���Y�H�]�D���M�H���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�K�R�Y�D��x0 i x2,  njena udaljenost 

mora biti manja ili jednaka zbroju udaljenosti veza x0 i x1 te x1 i x2, ukoliko je uvjet zadovoljen, 

�R�G�D�E�L�U�H���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�O�L�N�D ���X�ã�W�H�G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �5�M�H�ã�H�Q�M�H���V�H���G�R�E�L�M�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��

(18). �8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���W�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� 

1. �������������”������������������������������� ������������������� ���������:���������”���������:���8�9�-�(�7���1�,�-�(���=�$�'�2�9�2�/�-�(�1! 

2. �������������” ����������������������������� ������������������� �����������:�����������”�����������:���û��� �������������± 122) = 4 

3. �������������” ����������������������������� ������������������� ���������:���������”���������:���û��� ������ 

4. �������������” ����������������������������� ������������������� ���������:���������”���������:���û��� ������ 

5. �������������” (1,6) + (3,6) = 26 + 10 = 36 �:�� 36 �”��36 �:���û��� ��0 

Veza pod rednim �E�U�R�M�������� �L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�ã�W�H�G�H, stoga se ona uzima kao prva 

veza spajanja vrhova. Na slici 20. prikazana je dodana veza (plavom bojom) �L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D��

x6 i x7, a oduzete su �Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X��x1 i x6 te x1 i x7.  

 

Slika 20. Kombinacija povezivanja vrhova 
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�3�R�V�W�X�S�D�N�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �G�R�E�L�M�H��

Hamiltonov ciklus, odnosno ruta koja svim vrhovima prolazi samo jednom. U nastavku su 

prikazane nove kombinacije prema slici 20. te se ponovno �W�U�D�å�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D���X�ã�W�H�G�D �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K��

kombinacija. 

1. �������������”������������������������������� ��43 + 10 = 53 �:�� 46 �”��53 �:���û��� ��8 

2. �������������”������������������������������� ������������������� ���������:���������”���������:���û��� ������ 

�9�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Y�R�U�R�Y�D��x5 i x7 �S�R�G�� �U�H�G�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� ������ �L�P�D�� �Y�H�ü�X�� �X�ã�W�H�G�X, vrijednosti 18, 

stoga se ta veza �X�F�U�W�D�Y�D�� �X�� �J�U�D�I�� �W�H�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Qo �U�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma. 

Kompletirana ruta prikazana je na slici 21., �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P���� �G�R�N�� �V�X�� �V�Y�H�� �R�V�W�D�O�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�K�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���S�O�D�Y�R�P���E�R�M�R�P���� 

�.�R�Q�D�þ�Q�D���U�X�W�D���J�O�D�V�L���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������= 332 km. 

 

Slika 21. Ruta HR-43627 �N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H Christofides-ovog algoritma 
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5.1.2. Ruta HR-43689 
 

Tablica 5. prikazuje podatke o ruti HR-���������������S�R�þ�H�W�Q�D���L���]�D�Y�U�ã�Q�D���W�R�þ�N�D���M�H���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L���F�H�Q�W�D�U��

u gradu Zagrebu, a p�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�S�V�N�U�E�L�W�L���ã�H�V�W���O�R�N�D�F�L�M�D�����V���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���W�H�U�H�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���X���W�D�E�O�L�F�L����

Za preostale rute�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���R�Y�X�����N�R�G���V�Y�D�N�R�J���L�]�U�D�þ�X�Q�D���P�H�W�R�G�D�����E�L�W�L���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���V�D�P�R���S�R�þ�H�W�D�N��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���W�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�D�M�����3�R�V�W�X�S�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�X���M�H�G�Q�D�N�L���N�D�R���L���N�R�G���U�X�W�H���+�5-43627 gdje 

�V�X���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�L�� 

Tablica 5. Podaci o ruti HR-43689 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa (kg) 
�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 13.3.2017 0:00 Zagreb Ivanec 5 50 HR-43689 

2. 13.3.2017 0:00 Zagreb Vidovec 2 20 HR-43689 

3. 13.3.2017 0:00 Zagreb �ýakovec 3 405 HR-43689 

4. 13.3.2017 0:00 Zagreb Gola 1 96 HR-43689 

5. 13.3.2017 0:00 Zagreb Vara�ådin 3 405 HR-43689 

6. 13.3.2017 0:00 Zagreb Koprivnica 3 405 HR-43689 

 

U nastavku se nalazi ma�W�U�L�F�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D��dobivena iz tablice 5. 

 

 

U tablici 6. �Q�D�O�D�]�H���V�H���X�ã�W�H�G�H���U�D�Q�J�L�U�D�Q�H���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�R�M���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���S�U�H�P�D��

formuli (4), za potrebe �L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D��Clark-Wright-ovog algoritma. 

 



70 
 

Tablica 6�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-�������������U�D�Q�J�L�U�D�Q�H���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(4,6) 202 (4,5) 147 (1,6) 111 

(3,5) 174 (1,5) 146   

(3,4) 170 (1,3) 141   

(2,5) 162 (5,6) 136   

(2,3) 162 (2,4) 135   

(1,2) 149 (2,6) 123   

(3,6) 149 (6,7) 145   

 

Clark-Wright-�R�Y���D�O�J�R�U�L�W�D�P���X�ã�W�H�G�D 

�3�U�H�P�D���X�ã�W�H�G�D�P�D���X���W�D�E�O�L�F�L��6. �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H��Clark-Wright algoritam: 

(4,6) => �����<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<��0 

������������� �!�������<�������<���������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<���������<�������<�������<�������<���� = 307 km 

 

Na slici (22�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D��Clark-Wright-ovog algoritma za rutu HR-43689. 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �U�X�W�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�P�M�H�U�X�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D���� �N�R�M�D�� �R�E�L�O�D�]�L�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� �U�H�Goslijedom 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D�� 
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Slika 22. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma 
Metoda s indikatorom T 

Prema polu-matrici u�ã�W�H�G�D �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���S�R�P�R�ü�X��metode s indikatorom T. �8�ã�W�H�G�H��

�V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H���������� 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

x0 2 2 2 2 2 2 

 x1 149 141 121 146 111 

  x2 162 135 162 123 

   x3 170 174 149 

    x4 147 202 

     x5 136 

 

�6�O�M�H�G�H�ü�D��polu-�P�D�W�U�L�F�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��metode s indikatorom T prema 

postupku iz poglavlja 4.2. 
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 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

x0 1 0 0 0 0 1 

 x1 
1 

149 
141 121 146 111 

  x2 162 135 
1 

162 123 

   x3 
1 

170 
1 

174 
149 

    x4 147 
1 

202 

     x5 136 

�����:���� 

�����:���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����<���� �<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 307 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�1�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �V�H��metoda grananja i 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D �S�R�P�R�ü�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �N�D�]�Q�L �]�D�� �Q�H�S�R�ã�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D i 

odabira pojedinih relacija. 
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�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

�����:������ 

�����:������ 

�����:���� � �!�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 307 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�2�G�D�E�L�U�R�P�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �P�D�W�U�L�F�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �V�H��metoda n�D�M�E�O�L�å�H�J��

susjeda �S�R�V�W�X�S�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�P���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��4.4. 

 

�����:��  

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 



74 
 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 328 km. 

Christofides-ov algoritam 

Slika (23.���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma���� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �X��

prethodnom primjeru �S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���� �&�U�Y�H�Q�H���O�L�Q�L�M�H���R�]�Q�D�þ�X�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�X���U�X�W�X��

�S�U�H�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X��Christofides-ovog algoritma���� �S�O�D�Y�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�K�R�Y�D�� �'�R�E�L�Y�H�Q�D���U�X�W�D���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P�� 

 

Slika 23. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 
 

5.1.3. Ruta HR-43753 
 

Tablica 7. prikazuje osnovne podatke o ruti HR-43753, �S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J��

�S�X�W�D���S�R�P�R�ü�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D�� 

 

4 

0 

1 

2 

3 

5 

6 
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Tablica 7. Podaci o ruti HR-43753 

 

�0�D�W�U�L�þ�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� �������� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X��

�Q�D�V�W�D�Y�N�X�����D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���S�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D��  

 

Tablica 8. prikazuje listu rangiranih �X�ã�W�H�Ga �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L�]���P�D�W�U�L�F�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

formule (4) �]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�Wa �S�R�P�R�ü�X��metode Clark-Wright-ovog algoritma. 

 

 

 

 

 

 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg) 

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 14.3.2017 0:00 Zagreb Kri �åevci 1 12 120 HR-43753 

2. 14.3.2017 0:00 Zagreb �ýakovec 1 264 HR-43753 

3. 14.3.2017 0:00 Zagreb Kri �åevci 2 1 10 HR-43753 

4. 14.3.2017 0:00 Zagreb Nedeli�ã�üe 2 200 HR-43753 

5. 14.3.2017 0:00 Zagreb Prelog 1 16 HR-43753 

6. 14.3.2017 0:00 Zagreb Peteranec 1 143 HR-43753 
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Tablica 8. U�ã�W�H�Ge za rutu HR-43753 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(2,4) 193 (1,3) 130 (3,4) 100 

(2,5) 190 (3,6) 129   

(4,5) 178 (1,5) 117   

(5,6) 169 (3,5) 117   

(2,6) 153 (2,3) 102   

(4,6) 142 (1,2) 101   

(1,6) 130 (1,4) 100   

 

Clark-Wright-�R�Y���D�O�J�R�U�L�W�D�P���X�ãteda 

(2,4) � �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

(5,6) => �����<�������<�������<�������<�������<���� 

(1,6) => �����<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

(1,3) => �����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 260 km 

Slika (24.�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�O�D�U�N-Wright-ovog algoritma za rutu HR �± 43753. 

 

Slika 24. Slika 22. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma 
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Metoda s indikatorom T 

Izrada polu-matrice �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �S�U�Y�L�� �M�H�� �N�R�U�D�N�� �X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X��

�Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���N�R�G��metode s indikatorom T. �8�ã�W�H�G�H���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H������). 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

x0 2 2 2 2 2 2 

 x1 101 130 100 117 130 

  x2 102 193 190 153 

   x3 100 117 129 

    x4 178 142 

     x5 169 

 

�=�D�Y�U�ã�Q�D���S�R�O�X-�P�D�W�L�F�D���V���S�U�L�N�D�]�R�P���U�X�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��metode s indikatorom T. 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

x0 0 0 1 1 0 0 

 x1 101 
1 

130 100 117 
1 

130 

  x2 102 1 
193 

1 
190 

153 

   x3 100 117 129 

    x4 178 142 

     x5 
1 

169 
 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 
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�����:���� 

�����:���� � �!���������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 260 km. 

Metoda grananj�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�3�R�þ�H�W�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D prikazano je u 

�Q�D�V�W�D�Y�N�X�����,�]�U�D�þ�X�Q���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X�� 

 

 

 

�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

4 �:����  � �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 260 km. 
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�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D dobiveno je postupkom opisanim u poglavlju 4.4. Iz 

�S�R�þ�H�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �S�U�Y�R�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �þ�Y�R�U�X�� �W�H�� �V�H�� �L�V�W�L�P��

�S�R�V�W�X�S�N�R�P���R�G���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���þ�Y�R�U�D���S�R�Y�H�]�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�����L�W�G�� 

 

0 �:�� 3 

3 �:�� 1 => 0 �<��3 �<��1 

1 �:�� 6 => 0 �<��3 �<��1 �<��6 

6 �:�� 5 => 0 �<��3 �<��1 �<��6 �<��5 

5 �:�� 2 => 0 �<��3 �<��1 �<��6 �<��5 �<��2 

2 �:�� 4 => �����<�������<�������<�������<�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 260 km. 

Cristofidesov algoritam 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma prikazano je na slici (25������ �.�R�Q�D�þ�Q�D�� �U�X�W�D�� �M�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�D���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�����G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L�P���X��poglavlju 4.5. Ruta 

�J�O�D�V�L���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P 
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Slika 25. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 
5.1.4. Ruta HR-43472  
 

U tablici 9. nalaze se osnovni podaci o ruti HR-43472. Potrebno je o�S�V�N�U�E�L�W�L�� �ã�H�V�W��

�O�R�N�D�F�L�M�D�����W�D�N�R���G�D���V�H���V�Y�D�N�D���O�R�N�D�F�L�M�D���R�E�L�ÿ�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�P���L���G�D���V�H���Y�R�]�L�O�R���Y�U�D�W�L���X���þ�Y�R�U���L�]���N�R�M�H�J���M�H��

�N�U�H�Q�X�O�R���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� 

Tablica 9. Podaci o ruti HR-43472 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
O�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa (kg) 
�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 8.3.2017 0:00 Zagreb Prgomelje 2 20 HR-43472 

2. 8.3.2017 0:00 Zagreb Bjelovar 1 447 HR-43472 

3. 8.3.2017 0:00 Zagreb Orehovec 1 125 HR-43472 

4. 8.3.2017 0:00 Zagreb �âtefanje 1 77 HR-43472 

5. 8.3.2017 0:00 Zagreb 
Sveti Ivan 

Zelina 
3 1108 HR-43472 

6. 8.3.2017 0:00 Zagreb Kri �åevci 1 46 HR-43472 
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�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H��9. 

�3�R�P�R�ü�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �I�R�U�P�X�O�H��(4) te se dobivenim 

�X�ã�W�H�G�D�P�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L�� �S�X�W�� �S�U�H�P�D��Clark-Wright-ovom algoritmu �X�ã�W�H�G�D��i metodi s 

indikatorom T.  

 

U tablici 10���� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q��Clark-Wright-ovog algoritma, 

dobivene formulom (4): 

Tablica 10�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-43472 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(1,2) 149 (4,6) 104 (4,5) 53 

(2,4) 138 (1,3) 103   

(1,4) 127 (3,4) 91   

(3,6) 119 (3,5) 79   

(2,6) 118 (5,6) 74   

(1,6) 116 (1,5) 62   

(2,3) 105 (2,5) 62   

 

Clark-Wright-ov algoritam 

������������� �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 
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������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 201 km. 

Slika (26) prikazuje rutu kao �U�M�H�ã�H�Q�M�H��Clark-Wright-ovog algoritma. 

 

Slika 26. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma 
Metoda s indikatorom T 

�,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �X�ã�W�H�G�D�� �W�H�� �L�]�U�D�G�R�P�� �S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �U�X�W�H��

�S�R�P�R�ü�X��metode s indikatorom T. �2�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �N�R�M�D�� �X�M�H�G�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L��

�S�R�þ�H�W�Q�X���U�H�O�D�F�L�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�Y�H�]�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D���J�G�M�H���V�H���X�ã�W�H�G�D���Q�D�O�D�]�L�� �8�ã�W�H�G�H���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�H���������� 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

x0 2 2 2 2 2 2 

 x1 149 103 127 62 116 

  x2 105 138 62 118 

   x3 91 79 119 

    x4 53 104 

     x5 74 
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�5�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�X���U�X�W�X�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���S�R�O�X-matrice u nastavku. 

 x1 x2  x3  x4  x5  x6 

 x0  0  0 0 1 1 0 

  x1 
1  

149 
103 127  62  1 

116  

   x2 105  
1 

138 62  118  

    x3 91  1 
79  

1 
119  

     x4 53 104  

      x5 74 

���:����  

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!���� 

�����:������� �!���������<�������<�������<�������<������ 

3 �:�� 5 =>  �����<�������<��6 �<��1 �<�������<������ 

�����<�������<�������<��6 �<��1 �<�������<�������<���� = 201 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�0�D�W�U�L�þ�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L nalazi �V�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X���� �5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �G�R�E�L�M�H�� �V�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���N�D�]�Q�L���]�D���Q�H�S�R�ã�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K���Y�H�]�D���P�H�ÿ�X���J�U�D�G�R�Y�L�P�D���� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���N�D�]�Q�H�����Q�X�O�H����

predstavljaju pojedine relacije u ruti. 
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Posljednje dvije dobivene relacije, da bi se ruta kompletirala su: x2 i x4 te x6 i x1 

 

Redoslijed dobivanja pojedinih relacija: 

�����:���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������= 201 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Srema �P�H�W�R�G�L���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D �]�D���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W�� 

 

�����:���� 

�����:������� �!�������<��5 �<��3 

3 �:�� 6 => 0 �<��5 �<��3 �<��6 



85 
 

6 �:�� 1 => 0 �<��5 �<��3 �<��6 �<��1 

1 �:�� 2 => 0 �<  5 �<��3 �<��6 �<��1 �<��2 

2 �:�� 4 � �!�������<��5 �<��3 �<�������<��1 �<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������< �����<���� = 201 km. 

Christofides-ov algoritam 

Jednako kao u i �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog 

algoritma. Na slici (27�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L��Christofides-ovog 

algoritma. Ruta dobivena Christofides-ovim algoritmom���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������

= 201 km. 

 

Slika 27. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 
5.1.5. Ruta HR-43882 
 

U ruti HR-43882 nalazi se pet lokacija koje je potrebno opskrbiti robom. Tablica 11. 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�G�D�W�N�H���R���G�R�V�W�D�Y�L�����Y�U�H�P�H�Q�X�����R�G�U�H�G�L�ã�W�X�����N�R�O�L�þ�L�Q�L���L���P�D�V�L���W�H�U�H�W�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L���ü�H���V�H���U�X�W�D�����W�H���ü�H���V�H���W�U�R�ã�D�N���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� 
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Tablica 11. Podaci o ruti HR-43882 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa(kg) 
�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 16.3.2017 0:00 Zagreb Pisarovina 2 800 HR-43882 

2. 16.3.2017 0:00 Zagreb Kutina 1 21 HR-43882 

3. 16.3.2017 0:00 Zagreb Sisak 2 486 HR-43882 

4. 16.3.2017 0:00 Zagreb 
Gorica 

Svetojanska 
1 300 HR-43882 

5. 16.3.2017 0:00 Zagreb Popova�þa 1 373 HR-43882 

 

�0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���W�H���ü�H���V�H��

�S�R�P�R�ü�X���Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�ã�W�H�G�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D�� 

 

Tablica 12. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�ã�W�H�G�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L����4) �L���U�D�Q�J�L�U�D�Q�H���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��za svih pet 

vrhova. 

Tablica 12�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-43882 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(2,5) 125 (1,2) 12 

(3,5) 101 (2,4) 4 

(2,3) 99 (4,5) 4 

(1,4) 43   

(1,3) 33   

(1,5) 14   

(3,4) 13   



87 
 

Clark-Wright-ov algoritam  

�8�ã�W�H�G�H���L�]���W�D�E�O�L�F�H�����������N�R�U�L�V�W�H���V�H���S�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D��Clark-Wright-ovog algoritma kako 

je prikazano u nastavku. 

 ������������� �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 274 km. 

Slika (28�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�U�D�I�L�þ�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��Clark-Wright-ovog algoritma. 

 

Slika 28. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma 

 

Metoda s indikatorom T 

�,�]�U�D�þ�X�Q�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�H�W�U�D�J�R�P�� �X�ã�W�H�G�D�� �S�U�H�P�D�� �S�R�O�X-matrici, odnosno pronalaskom 

maksimalne �X�ã�W�H�G�H�����2�G�D�E�U�D�Q�D���X�ã�W�H�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���þ�Y�R�U�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�Y�X���U�H�O�D�F�L�M�X���X���U�X�W�L�����Q�D���M�H�G�Q�D�N��

�Q�D�þ�L�Q�� �X�]�� �S�R�ã�W�L�Y�D�Q�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���R�G�D�E�L�U�X�� �V�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �S�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �X�ã�W�H�G�H�� �W�H�� �V�H�� �S�R�� �W�R�P�� �S�U�L�Q�F�L�S�X��

�G�R�E�L�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�W�L�U�D�Q�D�� �U�X�W�D�� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �S�R�O�X-matrica 

udaljenosti za rutu HR-43882 �L���]�D�Y�U�ã�Q�D���S�R�O�X���P�D�W�U�L�F�D���N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D��metodi 

s indikatorom T. �8�ã�W�H�G�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H���������� 
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 x1 x2 x3 x4 x5 

x0 2 2 2 2 2 

 x1 12 33 43 14 

  x2 99 4 125 

   x3 13 101 

    x4 4 

 

 x1 x2 x3 x4 x5 

x0 0 1 0 1 0 

 x1 12 
1 
33 

1 
43 

14 

  x2 99 4 
1 

125 

   x3 13 1 
101 

    x4 4 

 

�����:���� 

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 274 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

O�E�]�L�U�R�P���G�D���X���]�D�Y�U�ã�Q�R�M���P�D�W�U�L�F�L���V�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�]�Q�L���L�]�Q�R�V�H���Q�X�O�D�����S�U�Y�R���V�H���R�G�D�E�L�U�H���U�H�O�D�F�L�M�D��x4 �:��

x0 �M�H�U���V�H���U�D�G�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Q�H���P�R�å�H���R�G�D�E�U�D�W�L���U�H�O�D�F�L�M�D��x4 i x1�����Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�L���U�H�O�D�F�L�M�D���N�R�M�D���M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�D��

�R�G���þ�Y�R�U�D x1 �S�U�H�P�D���þ�Y�R�U�X��x4. Prema tome, posljednja relacija je x3 �:�� x1. 
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U nastavku se nalaze koraci �U�M�H�ã�H�Q�Ma prema redoslijedu odabira �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���U�H�O�D�F�L�M�D�� 

�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<������ 

�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<������= 274 km. 

Metoda n�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�3�R�þ�H�W�D�N���L�]�U�D�þ�X�Q�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���R�G�D�E�L�U�R�P���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���X�V�P�M�H�U�H�Q�H���R�G���þ�Y�R�U�D��x0, u 

�R�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X�����S�R�þ�H�W�Q�D���U�H�O�D�F�L�M�D���M�H��x0 �:�� x1, minimalna udaljenost iznosi 34 km. Zatim se iz 

vrha x1 �R�G�D�E�L�U�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�H���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U vrh x0, kako ne bi nastala 

pod-�U�X�W�D�� �Äsubtour�³���� �V�W�R�J�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �þ�Y�R�U�� �X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�M�� �U�X�W�L�� �M�H��x4���� �1�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�M�H�� �V�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D, kompletna ruta. 
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�����:��1 

1 �:�� 4 � �!�������<��1 �<��4 

4 �:�� 3 � �!�������<��1 �<��4 �<��3 

3 �:  5 � �!�������<��1 �<��4 �<��3 �<��5 

5 �:������� �!�������<��1 �<��4 �<��3 �<��5 �<���� 

�����:��0 � �!�������<��1 �<��4 �<��3 �<��5 �<�������<��0 = 294 km. 

Christofides-ov algoritam 

�1�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �S�R�P�R�ü�X��

Christofides-ovog algoritma. Na slici 29. crvenim linijama prikazana je ruta �N�D�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��

navedenog algoritma. �5�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���������<�������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P�� 

 

Slika 29. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 

3 

1 

2 

0 

4 

5 
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5.1.6. Ruta HR-43881 
 

U stupcu �Ä�R�G�U�H�G�L�ã�We�³ u tablici 13., grad Koprivnica naveden je tri puta kao dostavno 

�P�M�H�V�W�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�X�P�H�U�L�U�D�Q���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���R�G���M�H�G�D�Q���G�R���W�U�L�����U�D�]�O�R�J���W�R�P�H���V�X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�M�H�V�W�D���N�R�M�D���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�S�V�N�U�E�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�G�D�� �.�R�S�U�L�Y�Q�L�F�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �U�D�G�L�� �W�D�M�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

navesti �W�R�þ�Q�X���D�G�U�H�V�X�����V�W�R�J�D���V�H���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���P�M�H�V�W�D�� Ruta HR-43881 je ruta 

�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���P�M�H�V�W�D���N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�S�V�N�U�E�L�W�L���� 

 

Tablica 13. Podaci o ruti HR-43881 

 

�8�� �P�D�W�U�L�þ�Q�R�P�� �S�U�L�N�D�]�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X���W�D�E�O�L�F�L�����������7�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���S�R�þ�H�W�Q�D���U�D�G�Q�M�D���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D��

ruta Clark-Wright-ovim algoritmom, kako bi se mo�J�O�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�ã�W�H�G�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U��

rute.  

Redni 

broj  
Vrijeme dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg) 

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 16.3.2017 0:00 Zagreb Ludbreg 1 211 HR-43881 

2. 16.3.2017 0:00 Zagreb Koprivnica 1 1 235 HR-43881 

3. 16.3.2017 0:00 Zagreb �� ur�ÿevac 1 557 HR-43881 

4. 16.3.2017 0:00 Zagreb Ferdinandovac 1 38 HR-43881 

5. 16.3.2017 0:00 Zagreb Koprivnica 2 1 193 HR-43881 

6. 16.3.2017 0:00 Zagreb �ýakovec 1 782 HR-43881 

7. 16.3.2017 0:00 Zagreb Prelog 1 72 HR-43881 

8. 16.3.2017 0:00 Zagreb Vara�ådin 1 49 HR-43881 

9. 16.3.2017 0:00 Zagreb Koprivnica 3 1 148 HR-43881 
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Tablica 14. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�ã�W�H�G�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L����4�������8�ã�W�H�G�H���V�X���U�D�Q�J�L�U�D�Q�H���S�U�H�P�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �U�D�G�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D��Clark-Wright-ovog algoritma. �8�]�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þenja i uvjeta 

�S�U�R�O�D�]�L���V�H���S�R���O�L�V�W�L���X�ã�W�H�G�D���W�H���V�H���U�X�W�D���I�R�U�P�L�U�D���N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D�� 

Tablica 14�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-43881 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

(3,4) 218 (6,8) 174 (2,6) 150 

(2,9) 195 (1,9) 174 (6,9) 150 

(6,7) 190 (1,2) 173 (4,7) 149 

(2,5) 188 (1,5) 171 (3,7) 148 

(5,9) 188 (1,6) 171 (5,6) 145 

(1,7) 185 (2,7) 166 (8,9) 138 

(4,5) 181 (7,8) 165 (2,8) 136 

(3,5) 180 (7,9) 165 (4,6) 133 

(4,9) 176 (1,3) 162 (3,6) 133 

(2,4) 175 (5,7) 160 (5,8) 131 

(3,9) 175 (1,4) 159 (4,8) 119 

(2,3) 175 (1,8) 158 (3,8) 119 

 

 

 



93 
 

Clark-Wright-ov algoritam 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��Clark-Wright-ovog algoritma �S�U�H�P�D���X�ã�W�H�G�D�P�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H��14. 

(3,4) � �!�������<�������<�������<��0 

(2,9) � �!�������<�������<�������<���� 

(6,7) � �!�������<��6 �<��7 �<��0 

(2,5) � �!�������<��5 �<��2 �<��9 �<��0 

(1,7) � �!�������<��6 �<��7 �<��1 �<��0 

(4,5) � �!�������<��3 �<�������<��5 �<��2 �<��9 �<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������:�������<�������<�������<�������<�������<���� = 327 km. 

Slika (30�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�M�H�ã�Hnje dobiveno metodom Clark-Wright-ovog algoritma. 

 

Slika 30. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&lark-Wright-ovog algoritma 
Metoda s indikatorom T 

Polu-�P�D�W�U�L�F�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �S�U�H�P�D�� �I�R�U�P�X�O�L�� ������. P�R�P�R�ü�X��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X�ã�W�H�G�D �G�R�E�L�M�H���V�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D��metodi s indikatorom T po prinicpu 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���N�D�N�R���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���������� 
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 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 

x0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 x1 173 162 159 171 171 185 158 174 

  x2 175 175 188 150 166 136 195 

   x3 218 180 133 148 119 175 

    x4 181 133 149 119 176 

     x5 145 160 131 188 

      x6 190 174 150 

      
 

x7 165 165 

      
  

x8 138 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�U�L�N�D�]���]�D�Y�U�ã�Q�H���S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D�� 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 

x0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

 x1 173 162 159 171 171 
1 

185 158 
1 

174 

  x2 175 175 
1 

188 150 166 136 
1 

195 

   x3 
1 

218 180 133 148 119 175 

    x4 
1 

181 133 149 119 176 

     x5 145 160 131 188 

      x6 
1 

190 
1 

174 150 

      
 

x7 165 165 

      
  

x8 138 
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�����:��4  

2 �:�� 9 

6 �:�� 7  

2 �:�� 5 � �!���������<�������<������ 

1 �:�� 7 � �!�������<�������<������ 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������:������ 

�����:���� => 8 �<��6 �<��7 �<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������:�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����<�������<�������<�������:�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 327 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�1�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�þ�L�Q �N�D�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D��

prema �P�H�W�R�G�L���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D.  

 

�=�D�Y�U�ã�Q�H���U�H�O�D�F�L�M�H���V�X����x1 �:�� x7 i x6 �:�� x8 kako je i prikazano u matrici u nastavku. 
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�5�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�K�R�Y�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��metode grananja i 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<������ 

�����:������ 

�����:���� � �!�������<�������<�������<������ 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:����  � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������ � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 327 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�2�G�D�E�L�U�R�P���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�K�R�Y�D���U�M�H�ã�D�Y�D���V�H���P�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D, 

�Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

relacija. �1�D�M�E�O�L�å�L���þ�Y�R�U �S�R�þ�H�W�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L���M�H��x8�����]�D�W�L�P���V�H���X���U�X�W�X���Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�H���þ�Y�R�U��x6, itd. 
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�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D��

�Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���N�R�G���P�H�W�R�G�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D. Posljednja dobivena relacija u ruti je x4 �:  x0, 

�L�D�N�R���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���þ�Y�R�U�D��x4 �S�U�H�P�D���þ�Y�R�U�X��x0 �Q�D�M�Y�H�ü�D���R�G���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K�����N�D�N�R���Q�H���E�L���Q�D�V�W�D�O�D���S�R�G-

�U�X�W�D���L���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���W�R���S�U�H�R�V�W�D�O�L���þ�Y�R�U�����S�R�W�U�H�E�Q�R���L�K���M�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���L�D�N�R���I�L�O�R�]�R�I�L�M�D���P�H�W�R�G�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J��

susjeda �Q�D�O�D�å�H���R�G�D�E�L�U���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�D�E�L�U���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���þ�Y�R�U�D�� 

�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������:�������<�������<������ 

9 �:�� 2 � �!�������<�������<�������:�������<�������<���� �<�������� 

�����:������� �!�������<�������<�������:�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������:�������<�������<�������< �����<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������:�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������:�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 328 km. 

Christofides-ov algoritam 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma nalazi se na slici 31���� �&�U�Y�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X��

�Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���D�O�J�R�U�L�W�P�D�����G�R�N���S�O�D�Y�H���O�L�Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�þ�Y�R�U�R�Y�D�� Svrha Christofides-ovog algoritma �M�H�� �G�R�E�L�W�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�P�D�W�U�L�F�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���'�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��������. 

�5�M�H�ã�H�Qje za rutu HR-43881 �J�O�D�V�L���������<�������<�������<  �����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������� ����������

km.  
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Slika 31. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 
5���������5�X�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H 
 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �Suta �S�R�P�R�ü�X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �V�Y�H��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H���U�X�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L���U�X�W�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Q�D�M�N�U�D�ü�L��

put za rute �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H���� �1�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�M�X�� �V�H�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �U�X�W�H�� �Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�U�L�Pjerima Sjeverne Hrvatske. �5�X�W�H�� �V�H�� �X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�U�H�P�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���V�U�H�G�L�ã�W�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���L���S�R�O�D�]�Q�H���W�R�þ�N�H�����V�W�R�J�D���V�X���L���G�X�O�M�L�Q�H��

�V�D�P�L�K���U�X�W�D���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�X�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���� 

Osim prostorne i vremenske razdaljine, razlika je i u broju lokacija koje je potrebno 

�R�S�V�N�U�E�L�W�L�����3�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���W�R�P�H�����Y�H�ü�D���M�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�U�H�W�D���S�U�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H����

�6�W�R�J�D�� �M�H�� �Y�H�R�P�D�� �E�L�W�Q�R�� �G�R�E�L�W�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L�� �S�X�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�ã�W�H�G�M�H�O�R��

�Y�U�L�M�H�P�H���L���Q�R�Y�D�F�����2�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�W�L���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�H�U�H�W�D�����X�ã�W�H�G�H���P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L��

pravilnim odabirom vozila, neophodno je stoga teret pravilno slagati u vozilo te postoji 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�D���S�D�N�H�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���S�U�D�]�Q�R�J �S�U�R�V�W�R�U�D���X���Y�R�]�L�O�X�����S�D�]�H�ü�L���S�U�L��

�W�R�P�H���Q�D���X�N�X�S�Q�X���P�D�V�X���L���Q�R�V�L�Y�R�V�W���Y�R�]�L�O�D�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L�]�U�D�þ�X�Q�L���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D��

�P�H�W�R�G�D�P�D���]�D���U�X�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�� 
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5.2.1. Ruta HR-43344 
 

Tablica 15. prikazuje osnovne podatke o ruti HR-43344. Distribuciju za�S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�D�R�� �L��

�N�R�G�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �L�]�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �X�� �J�U�D�G�X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R����

�O�R�N�D�F�L�M�H�����,�D�N�R���V�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���N�R�G���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����S�U�L�Q�F�L�S���M�H���L�V�W�L��

�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�R���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�� 

Tablica 15. Podaci o ruti HR-43344 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg) 

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 7.3.2017 0:00 Zagreb �1�D�ã�L�F�H 2 278 HR-43344 

2. 7.3.2017 0:00 Zagreb �3�R�å�H�J�D 4 556 HR-43344 

3. 7.3.2017 0:00 Zagreb ���D�N�R�Y�R 3 417 HR-43344 

4. 7.3.2017 0:00 Zagreb Osijek 5 695 HR-43344 

5. 7.3.2017 0:00 Zagreb Slavonski Brod 4 556 HR-43344 

6. 7.3.2017 0:00 Zagreb Vinkovci 3 417 HR-43344 

 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���P�D�W�U�L�þ�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

�9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���V�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H���S�U�H�P�D���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���Y�H�ü�H���X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���W�H���ü�H���W�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���N�U�D�M�Q�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�� 

 

Tablica 16. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X�ã�W�H�G�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�R�U�P�X�O�H�� ��4), sortirane prema 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�R�M�����S�U�H�P�D���]�D�K�W�M�H�Y�X���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D��Clark-Wright-

ovog algoritma. 
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Tablica 16�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-43344 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D  

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(4,6) 513 (5,6) 379 (2,6) 312 

(3,4) 482 (4,5) 379   

(3,6) 475 (1,5) 361   

(1,4) 452 (1,2) 350   

(1,3) 431 (2,3) 344   

(1,6) 418 (2,5) 322   

(3,5) 380 (2,4) 314   

 

Clark-Wright-ov algoritam 

������������� �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 617 km. 

�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�M�H�ã�H�Q�M�D��Clark-Wright-ovog algoritma prikazano je na slici 32.  

 

Slika 32. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma 
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Metoda s indikatorom T 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�ã�W�H�G�D���X���S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�L���S�R�þ�H�W�Q�D���M�H���S�R�Y�H�]�Q�L�F�D���G�Y�D���þ�Y�R�U�D���X���U�X�W�L�� �8�ã�W�H�G�H���N�R�M�H���V�H��

nalaze u polu-�P�D�W�U�L�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�H�������� �5�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H��

�Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R��i u prethodnim primjerima i nalazi se u nastavku: 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

x0 2 2 2 2 2 2 

 x1 350 431 452 361 418 

  x2 344 314 322 312 

   x3 482 380 475 

    x4 379 513 

     x5 379 

 

�=�D�Y�U�ã�Q�L���R�E�O�L�N���S�R�O�X-matrice prikaz�D�Q���M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���N�D�R���L���N�R�U�D�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D��

�S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L���V���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P���7�����G�R�E�L�Y�H�Q�R���U�D�Q�L�M�L�P���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���X�ã�W�H�G�D���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H���������� 

 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

x0 0 1 0 0 1 0 

 x1 
1 

350 
1 

431 452 361 418 

  x2 344 314 322 312 

   x3 
1 

482 380 475 

    x4 379 1 
513 

     x5 
1 

379 
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�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������:�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������:�������<���� 

�����<�������<�������<�������<�������:�������<�������<���� = 617 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

Kao u jednom od ranijih primjera, odabi�U�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�]�Q�L���L�]�Q�R�V�L���Q�X�O�D�����R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���H�O�L�P�L�Q�L�U�D���U�H�O�D�F�L�M�D���N�R�M�D���Q�L�M�H��

�P�R�J�X�ü�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���M�H��x6 �:�� x4, stoga se u rutu dodaje relacija x6 �:�� x3, pa prema tome 

posljednja relacija glasi: x1 �:�� x4 

 

 

�����:������ 

�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<������ 

�����:������ 
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6 �:�� ����� �!�������<�������<�������<�������:������ 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������:���� 

�����<�������<�������<�������<�������<�������<�������:���� = 602 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��me�W�R�G�H�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D���� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �X��

prethodnim primjerima�����R�G�D�E�L�U�R�P���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�H: 

 

0 �:�� 2 

2 �:�� 5 => 0 �<��2 �<��5  

5 �:�� 3 => 0 �<��2 �<��5 �<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������< �����<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 674 km. 

Christofides-ov algoritam 

�3�U�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��4.5., �G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���R�Y�D�M��kao i za ranije 

primjere. Na slici 33. crvenim linijama prikazano je �U�M�H�ã�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Qo �L�]�U�D�þ�X�Q�R�P��Christofides-

ovog algoritma���� �G�R�N�� �S�O�D�Y�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D. 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma glasi���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P�� 
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Slika 33. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 
5.2.2. Ruta HR-43827 
 

U tablici 17. prikazani su �R�S�üi podaci za rutu HR-43827�����5�X�W�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���X��

�V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�P�� �F�H�Q�W�U�X�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�D�Q�X�� �R�S�V�N�U�E�L�W�L�� �V�Y�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�D�N�R�� �M�H��

navedeno u tablici. 

Tablica 17. Podaci o ruti HR-43827 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg) 

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 15.3.2017 0:00 Zagreb Pakrac 1 145 HR-43827 

2. 15.3.2017 0:00 Zagreb 
Stari 

Mikanovci 
1 486 HR-43827 

3. 15.3.2017 0:00 Zagreb Gundinci 1 57 HR-43827 

4. 15.3.2017 0:00 Zagreb Dalj 1 74 HR-43827 

5. 15.3.2017 0:00 Zagreb Osijek 1 486 HR-43827 

6. 15.3.2017 0:00 Zagreb 
Podravska 

Slatina 
1 315 HR-43827 

7. 15.3.2017 0:00 Zagreb �ý�H�Sin 1 62 HR-43827 

8. 15.3.2017 0:00 Zagreb �1�D�ã�L�F�H 1 289 HR-43827 

9. 15.3.2017 0:00 Zagreb Vinkovci 3 2332 HR-43827 
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�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�H���Q�D�O�D�]�L���P�D�W�U�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D���L�]���W�D�E�O�L�F�H 17.  

 

Tablica 18. prikazuje r�D�Q�J�L�U�D�Q�H�� �X�ã�W�H�G�D���S�U�H�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X��

�Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D��Clark-Wright-ovim algoritmom i metodom s indikatorom T. �8�ã�W�H�G�H�� �]�D�� �R�E�M�H��

�P�H�W�R�G�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H�����������S�R�V�W�X�S�N�R�P���N�D�N�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� 

Tablica 18�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-�������������U�D�Q�J�L�U�D�Q�H���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

(1,6) 565 (1,8) 453 (7,8) 356 

(1,9) 546 (6,8) 453 (3,7) 327 

(4,6) 539 (3,5) 450 (7,9) 326 

(1,4) 536 (4,8) 449 (5,7) 304 

(6,9) 513 (5,6) 441 (2,4) 259 

(1,3) 502 (4,5) 438 (2,8) 256 

(4,9) 498 (3,8) 419 (1,2) 239 

(3,9) 497 (8,9) 412 (2,7) 234 

(3,6) 493 (5,8) 395 (2,9) 227 

(3,4) 481 (1,7) 366 (2,3) 225 

(1,5) 471 (6,7) 366 (2,5) 222 

(5,9) 468 (4,7) 357 (2,6) 222 
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Clark-Wright-ov algoritam  

�,�]���W�D�E�O�L�F�H���X�ã�W�H�G�D������, projektira se ruta prema koracima kako je prikazano u nastavku: 

������������� �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� �<�������<������ 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 644 km. 

Kompletirana ruta prikazana je �X���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���R�E�O�L�N�X na slici 34. �N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��Clark-Wright-ovog 

algoritma. 

 

Slika 34. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma 

 

Metoda s indikatorom T 

�3�R�þ�H�W�Q�L�� �N�R�U�D�N�� �N�R�G��metode s indikatorom T izrada je polu-�P�D�W�U�L�F�H�� �X�ã�W�H�G�D �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�P�R�ü�X��

�I�R�U�P�X�O�H�����������L�]���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���O�R�N�D�F�L�M�D���L�]���W�D�Elice 18.  
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 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 

x0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 x1 239 502 536 471 565 366 453 546 

  x2 225 259 222 222 234 256 227 

   x3 481 450 493 327 419 497 

    x4 438 539 357 449 498 

     x5 441 304 395 468 

      x6 366 453 513 

      
 

x7 356 326 

      
  x8 412 

 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H��metode s indikatorom T �N�D�R�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L�� �S�X�W���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �S�U�H�P�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���U�H�O�D�F�L�M�D �W�H���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R���N�R�U�D�F�L�P�D�� 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 

x0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

 x1 239 502 536 471 1 
565 

366 453 1 
546 

  x2 225 259 222 222 1 
234 

256 227 

   x3 481 1 
450 

493 327 419 1 
497 

    x4 438 1 
539 

357 1 
449 

498 

     x5 441 304 395 468 

      x6 366 453 513 

      
 

x7 
1 

356 
326 

      
  

x8 412 
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�����:����  

�����:���� � �!�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<���� �<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 644 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�,�]�U�D�þ�X�Q�R�P���N�D�]�Q�L���]�D���Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���J�U�D�G�R�Y�L�P�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

�P�H�W�R�G�H�� �J�U�D�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D��

�S�R�þ�H�W�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���W�H���]�D�Y�U�ã�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���V���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���G�Y�L�M�H���U�H�O�D�F�L�M�H���X�]���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���U�H�O�D�F�L�M�H��

�S�U�H�P�D���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�� 
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�����:���� 

�����:���� 

�����:������� �!�������<�������<������ 

�����:���� � �!�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

5 �:����  � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������= 674 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D �M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D����

�X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�]�� �S�U�L�N�D�]�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �W�H��prikaz 

kompletne rute. 
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�����:������� �!�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 644 km. 

Christofides-ov algoritam 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma prikazano je na slici 35. �5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �G�R�Eiveno 

p�U�H�P�D�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�P�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��4.5., kao i u prethodnim primjerima �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �S�X�W�D��

Christofides-ovim algoritmom. Redoslijed obilaska lokacija�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���J�O�D�V�L���������<�������<��

�����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P�� 

 

Slika 35. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 
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5.2.3. Ruta HR-43761 
 

Tablica 18���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�S�ü�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �U�X�W�L�� �]�D�� �U�X�W�X�� �+�5-43761. U ruti se nalaze dva 

�G�R�V�W�D�Y�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �X�� �3�R�G�U�D�Y�V�N�R�M�� �6�O�D�W�L�Q�L���� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�Y�H�V�W�L�� �W�R�þ�Q�H�� �Ddrese, mjesta 

�R�S�V�N�U�E�H���Y�R�G�L�W�L���ü�H���V�H���E�U�R�M�H�Y�L�P�D����Podravska Slatina 1 i Podravska Slatina 2). 

Tablica 19. Podaci za rutu HR-43761 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg) 

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 14.3.2017 0:00 Zagreb Zdenci 1 370 HR-43761 

2. 14.3.2017 0:00 Zagreb Ko�ãka 10 100 HR-43761 

3. 14.3.2017 0:00 Zagreb Bolman 1 531 HR-43761 

4. 14.3.2017 0:00 Zagreb 
Kne�åevi 

Vinogradi 
1 235 HR-43761 

5. 14.3.2017 0:00 Zagreb 
Podravska 

Slatina 1 
2 1038 HR-43761 

6. 14.3.2017 0:00 Zagreb 

Ernestinov

o/Sodolov

ci 

1 509 HR-43761 

7. 14.3.2017 0:00 Zagreb Virovitica 1 9 HR-43761 

8. 14.3.2017 0:00 Zagreb Po�åega 9 7007 HR-43761 

9. 14.3.2017 0:00 Zagreb Gradi�ãte 1 81 HR-43761 

10. 14.3.2017 0:00 Zagreb 
Podravska 

Slatina 2 
1 89 HR-43761 

11. 14.3.2017 0:00 Zagreb Gundinci 1 511 HR-43761 

 

�0�D�W�U�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���M�H�G�D�Q�D�H�V�W���O�R�N�D�F�L�M�D���L���S�R�O�D�]�Q�H���W�R�þ�N�H����

�V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���X���=�D�J�U�H�E�X nalazi se u nastavku. �6�Y�U�K�D���P�D�W�U�L�þ�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���M�H���R�V�Q�Rva 

�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�� 



112 
 

 

�3�U�H�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �X�ã�W�H�G�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�R�U�P�X�O�H�� ��4) te su 

�U�D�Q�J�L�U�D�Q�H���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L��20. 

Tablica 20�����8�ã�W�H�G�H��za rutu HR-43761 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j ) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j ) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j ) 

(3,4) 517 (4,10) 413 (3,5) 353 (9,11) 298 

(4,6) 504 (1,3) 410 (1,9) 350 (3,7) 297 

(2,3) 499 (1,4) 410 (6,11) 350 (7,11) 297 

(2,4) 495 (2,11) 395 (5,6) 345 (1,7) 296 

(2,6) 493 (2,5) 390 (6,8) 341 (4,7) 296 

(3,6) 483 (3,10) 386 (1,8) 384 (5,7) 292 

(6,9) 476 (2,8) 382 (3,8) 332 (5,9) 291 

(9,10) 462 (3,11) 367 (4,8) 331 (8,11) 284 

(1,2) 449 (4,11) 367 (8,9) 321 (5,8) 280 

(4,8) 331 (1,10) 362 (8,10) 320 (6,7) 279 

(2,10) 441 (1,5) 360 (2,7) 318 (7,10) 238 

(6,10) 441 (4,5) 359 (10,11) 308 (7,8) 231 

(2,9) 436 (5,11) 359 (5,10) 304 (7,9) 226 

(3,9) 425 (1,11) 365 (1,6) 303   
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Clark-Wright-ov algoritam 

�,�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�R�P�R�ü�X��Clark-Wright-�R�Y�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D���X�ã�W�H�G�D dobiva se prema 

�X�ã�W�H�G�D�P�D��iz tablice 20., �X�]�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D. Cilj algoritma je da 

�Y�R�]�L�O�R���N�U�H�Q�H���L�]���M�H�G�Q�H���W�R�þ�N�H�����R�E�L�ÿ�H���V�Y�D�N�X���O�R�N�D�F�L�M�X���M�H�G�Q�R�P���L���S�R�Q�R�Y�Q�R���V�H���Y�U�D�W�L���X���L�V�W�X���W�R�þ�N�X��te da 

�S�U�L�� �W�R�P�H�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �S�X�W�� �.�R�U�D�F�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X���� �N�D�R�� �L�� �N�R�Q�D�þ�Q�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D: 

������������� �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

��������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���� 

��������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���� 

��������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<�������<���� 

��������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� �<�������<�������<�������<�������<���������<�������<���� = 677 km. 

�1�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���G�R�E�L�Y�H�Q���S�U�H�P�D���D�O�J�R�U�L�W�P�X��Clark-Wright-a prikazan je na slici 36. 

 

Slika 36. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma 
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Metoda s indikatorom T 

U nastavku je prikazana polu-matri�F�D���X�ã�W�H�G�D���]�D��rutu HR-43761�����8�ã�W�H�G�H���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��

�S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H��������. Prikazan je osnovni izgled polu-�P�D�W�U�L�F�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�O�D�]�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���X�ã�W�H�G�D��

�N�R�M�H���V�X���Q�D�V�W�D�O�H���L�]���S�R�þ�H�W�Q�H���P�D�W�U�L�F�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����-�H�G�Q�D���X�ã�W�H�G�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H jednu relaciju 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �þ�Y�R�U�D���� �D �X�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�W�N�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ������ �ã�W�R�� �X�� �S�U�L�M�H�Y�R�G�X�� �]�Q�D�þ�L��

obostranu putovanje, do lokacije te povratak. 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 

x0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 x1 449 410 410 360 303 296 384 350 362 365 

  x2 499 495 390 493 318 382 436 441 395 

   x3 517 353 483 297 332 425 386 367 

    x4 359 504 296 331 445 413 367 

     x5 345 292 280 291 304 359 

      x6 279 341 476 441 350 

       x7 231 226 238 297 

        x8 321 320 284 

         
x9 462 298 

          
x10 308 

 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H��metode s indikatorom T za rutu HR �± ���������������S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���X���P�D�W�U�L�þ�Q�R�P���R�E�O�L�N�X��

�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �U�H�O�D�F�L�M�D�P�D�� �S�U�H�P�D�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�D�E�L�U�R�P��

�Q�D�M�Y�H�ü�H���X�ã�W�H�G�H���X���P�D�W�U�L�F�L�����2�G�D�E�U�D�Q�D���X�ã�W�H�G�D���R�]�Q�D�þ�X�M�H���S�U�Y�X���U�H�O�D�F�L�M�X���X���U�X�W�L�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���M�H��

�X�ã�W�H�G�D���L�]�Q�R�V�D�����������N�P�����D���Q�D�O�D�]�L���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�D��x3 i x4�����,�Q�G�L�N�D�W�R�U���W�H���V�H���X���R�E�D���þ�Y�R�U�D���X�P�D�Q�M�X�M�H���]�D��

�M�H�G�D�Q�����6�W�R�J�D�����S�R�þ�H�W�Q�D���U�H�O�D�F�L�M�D���M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���R�G���þ�Y�R�U�D��x3 �S�U�H�P�D���þ�Y�R�U�X��x4. Nakon toga, odabire se 

�V�O�M�H�G�H�ü�D���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���X�ã�W�H�G�D���X�]���X�Y�M�H�W���G�D���M�H���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���7�!���� 
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 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 

x0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

 x1 
1 

449 
410 410 1 

360 
303 296 384 350 362 365 

  x2 
1 

499 
495 390 493 318 382 436 441 395 

   x3 
1 

517 353 483 297 332 425 386 367 

    x4 359 
1 

504 296 331 445 413 367 

     x5 345 292 280 291 304 1 
359 

      x6 279 341 1 
476 

441 350 

       x7 231 226 238 
1 

297 

        x8 321 
1 

320 284 

         
x9 

1 
462 

298 

          
x10 308 
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�����:������ � �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������ 

�����:������ � �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���� 

�����:������ � �!�������<���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���� 

�����<���������<���������<�������<�������<�������< �����<�������<�������<�������<���������<�������<���� = 677 km. 
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�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�.�D�R�� �L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L�� �S�X�W�� �S�U�H�P�D�� �Petodi grananja i 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D �G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���S�U�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�P���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��4.3.. U nastavku se nalaze 

�S�R�þ�H�W�Q�D���L���]�D�Y�U�ã�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���W�H���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���U�H�O�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D���N�D�]�Q�L�� 
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�������:���� � �!�������<�������< �������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<���������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<�������<���� = 677 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�5�X�W�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���L�]���þ�Y�R�U�D��x0 te se povezuje sa �þ�Y�R�U�R�P��x7�����]�D�W�L�P���þ�Y�R�U��x7 s vrhom x5 prema 

�S�U�D�Y�L�O�X���Q�D�M�N�U�D�ü�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �1�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���G�R�E�L�M�H�� �V�H���N�R�P�S�O�H�W�Q�D���U�X�W�D����

kao i u prethodnim primjerima. 
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�����:���� � �!�������<�������<�������<���������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<���������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������ � �!�������<�������<�������<���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������ 

�������:���� � �!�������<�������<�������<���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���� 

8 �:�� ����� �!�������<�������<�������<���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<�������<���� = 683 km. 

Christofides-ov algoritam 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma prikazano je crvenim linijama, a nalazi se na slici 37. 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H�G�Q�D�N�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P kao i ranije navedenim primjerima. �5�X�W�D���J�O�D�V�L���������<������

�<�������<���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<�������<������� �����������N�P�� 

 

Slika 37. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 

 

5.2.4. Ruta HR-43365 

Ruta HR-�������������V�D�G�U�å�L���������O�R�N�D�F�L�M�D���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�S�V�N�U�E�L�W�����P�H�ÿ�X�W�L�P���Y�U�L�M�H�P�H���G�R�V�W�D�Y�H��

�Q�L�M�H���M�H�G�Q�D�N�R���]�D���V�Y�H���O�R�N�D�F�L�M�H�����V�W�R�J�D���ü�H���V�H���U�X�W�D���+�5-43365 podijeliti na dva dijela, jedna ruta biti 

�ü�H�� �]�D�� �U�R�N�� �G�R�V�W�D�Y�H�� �������������������������� �G�R�N�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �G�U�X�J�R�M�� �U�X�W�L�� �R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�W�L�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �U�R�N��

dostave 07.03.2017. U tablici 21. prikazana je ruta u kojoj se nalaze sve lokacije i podaci prije 

podjele. �/�R�N�D�F�L�M�H�� �X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�M�� �U�X�W�L�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�S�V�N�U�E�L�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�D�Q�X���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �U�X�W�D��

podijeljena na dva dijela. 
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Tablica 21. Podaci za Rutu HR-43365 

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar  
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg)  

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

6.3.2017 0:00 Zagreb Gare�ãnica 1 244 HR-43365 

6.3.2017 0:00 Zagreb Virovitica 1 355 HR-43365 

7.3.2017 0:00 Zagreb Osijek 2 1473 HR-43365 

6.3.2017 0:00 Zagreb De�åanovac 1 216 HR-43365 

6.3.2017 0:00 Zagreb Grubi�ãno Polje 1 190 HR-43365 

7.3.2017 0:00 Zagreb Babina Greda 1 482 HR-43365 

6.3.2017 0:00 Zagreb Veliki Zdenci 1 77 HR-43365 

6.3.2017 0:00 Zagreb Dalj 1 121 HR-43365 

6.3.2017 0:00 Zagreb Pakrac 1 478 HR-43365 

7.3.2017 0:00 Zagreb Pleternica 1 366 HR-43365 

6.3.2017 0:00 Zagreb Drenje 1 216 HR-43365 

7.3.2017 0:00 Zagreb De�åanovac 1 173 HR-43365 

 

Tablica 22. prikazuje podatke o prvoj ruti HR-43365, lokacije kojima je rok dostave 06.03. 

Tablica 22. Podaci o ruti HR-43365 za rok dostave 06.03. 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar  
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg)  

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 6.3.2017 0:00 Zagreb Gare�ãnica 1 244 HR-43365 

2. 6.3.2017 0:00 Zagreb Virovitica 1 355 HR-43365 

3. 6.3.2017 0:00 Zagreb De�åanovac 1 216 HR-43365 

4. 6.3.2017 0:00 Zagreb Grubi�ãno Polje 1 190 HR-43365 

5. 6.3.2017 0:00 Zagreb Veliki Zdenci 1 77 HR-43365 

6. 6.3.2017 0:00 Zagreb Dalj 1 121 HR-43365 

7. 6.3.2017 0:00 Zagreb Pakrac 1 478 HR-43365 

8. 6.3.2017 0:00 Zagreb Drenje 1 216 HR-43365 
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�0�D�W�U�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���O�R�N�D�F�L�M�D���N�R�M�L�P�D���M�H���U�R�N���G�R�V�W�D�Y�H�������������������D���Q�D�O�D�]�H��

se u tablici 22.  

 

�8�ã�W�H�G�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L����4�����L���U�D�Q�J�L�U�D�Q�H���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�Uema najmanjoj nalaze se 

u tablici 23�����7�D�E�O�L�F�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�ã�W�H�G�H���]�D���S�U�Y�X���G�L�R���U�X�W�H���N�R�M�D���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���Q�D���G�Y�D���G�L�M�H�O�D, prvi dio 

se odnosi na one lokacije kojima je rok dostave 06.03. 

 

Tablica 23�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-43365 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����U�R�N���G�R�V�W�D�Y�H�������������� 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

(6,8) 471 (3,6) 229 (5,7) 208 

(2,6) 296 (3,7) 228 (1,6) 203 

(2,8) 292 (4,5) 227 (1,7) 201 

(7,8) 265 (5,8) 227 (1,3) 200 

(4,6) 247 (2,5) 223 (1,8) 199 

(4,8) 243 (4,7) 215 (1,5) 196 

(6,7) 242 (2,3) 211 (1,2) 195 

(2,4) 241 (2,7) 211 (1,4) 194 

(5,6) 231 (3,4) 210   

(3,8) 230 (3,5) 208   
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Clark-Wright-ov algoritam 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H��Clark-Wright-ovog algoritma �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R���X�ã�W�H�G�D�P�D�� �Lz tablice 

23. 

������������� �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������< 0 = 634 km. 

Slika (38�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�U�D�I�L�þ�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��Clark-Wright-ovog algoritma. 

 

Slika 38. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma (rok dostave 06.03.) 

 

Metoda s indikatorom T 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Qo �Q�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�U�H�Whodnim primjerima, pronalaskom 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �þ�Y�R�U�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� Kao i u 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�����X�ã�W�H�G�H���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�H���������� U nastavku je prikazana 

�S�R�þ�H�W�Q�D���S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�D���X�ã�W�H�G�D���W�H���N�R�Q�D�þ�Q�D���S�R�O�X-matrica s �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� 
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 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

x0 2 2 2 2 2 2 2 2 

 x1 195 200 194 196 203 201 199 

  x2 211 241 223 296 211 292 

   x3 210 208 229 228 230 

    x4 227 247 215 243 

     x5 231 208 227 

      x6 242 471 

      
 

x7 265 

 

 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

x0 0 0 0 0 0 0 1 1 

 x1 195 
1 

200 194 196 203 201 199 

  x2 211 
1 

241 223 
1 

296 211 292 

   x3 210 208 229 1 
228 

230 

    x4 
1 

227 
247 215 243 

     x5 231 208 227 

      x6 242 
1 

471 

      
 

x7 
1 

265 
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�����:������ 

�����:���� � �!�������<�������<������ 

�����:���� => 2 �<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����<�������<�������< �����<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 634 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

Poglavlje 4.3���� �V�D�G�U�å�L�� �G�H�W�D�O�M�D�Q�� �R�S�L�V�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �]�D��metodu grananja i 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�D��

matrica s posljednje dvije dobivene relacije. Zatim slijedi redoslijed relacija dobivenih 

�L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���N�D�]�Q�L���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�Hnim postupkom. 

 

 

�����:������ 

�����:���� � �!�������<�������<������ 
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�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 634 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D �G�R�E�L�M�H���V�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���U�H�O�D�F�L�M�D���X���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�X���U�X�W�X���X�]��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����1�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� 

 

0 �:������ 

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 
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�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� �<�������<�������<���� = 723 km. 

Christofides-ov algoritam 

Na slici 39. �Q�D�O�D�]�L���V�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L��Christofides-ovog algoritma. 

�3�O�D�Y�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�H�ÿ�X�� �Y�U�K�R�Y�L�P�D���� �G�R�N�� �F�U�Y�H�Q�H�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H, odnosno kompletiranu rutu Christofides-ovog algoritma prema postupku opisanom 

�N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�Y�H���U�X�W�H�� �5�M�H�ã�H�Q�M�H���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P�� 

 

Slika 39. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma (rok dostave 06.03.) 
�7�D�E�O�L�F�D�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�S�ü�Hnite podatke za drugi dio rute HR-43365, novu rutu s 

lokacijama, kojima je rok dostave 07.03. 

Tablica 24. Podaci o ruti HR-43365 za rok dostave 07.03. 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar  
Odred�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg)  

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 7.3.2017 0:00 Zagreb Osijek 2 1473 HR-43365 

2. 7.3.2017 0:00 Zagreb Babina Greda 1 482 HR-43365 

3. 7.3.2017 0:00 Zagreb Pleternica 1 366 HR-43365 

4. 7.3.2017 0:00 Zagreb De�åanovac 1 173 HR-43365 

 

�7�D�E�O�L�F�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���þ�H�W�L�U�L���O�R�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���L�]���U�X�W�H���+�5-43365 jer rok dostave 

za navedene lokacije je �������������� �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �W�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �P�D�W�U�L�þ�Q�R�P��

7 

0 

1 

2 

3 

4 
5 

6 

8 
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�S�U�L�N�D�]�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X���� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�U�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �X�ã�W�H�G�D�� Obzirom da se 

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���R�G�Y�L�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H�����V�N�O�D�G�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����G�R��

�O�R�N�D�F�L�M�D���X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�L���M�H���Y�H�O�L�N�D�����V�W�R�J�D���ü�H���L���G�X�O�M�L�Q�D���U�X�W�H���E�L�W�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�S�V�N�U�E�L�W�L���þ�H�W�L�U�L��

�O�R�N�D�F�L�M�H���V���X�N�X�S�Q�L�P���L�]�Q�R�V�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�H�U�H�W�D���S�H�W paleta mase �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������N�J�����ã�W�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�L�M�H��

�L�V�S�O�D�W�L�Y�R���]�D���W�D�M���E�U�R�M���O�R�N�D�F�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�H�U�H�W�D���� 

 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�H���Q�D�O�D�]�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���S�R���P�H�W�R�G�D�P�D���]�D���G�U�X�J�L���G�L�R���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���U�X�W�H����

Tablica 25. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �I�R�U�P�X�O�L�� ��4) t�H�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�H�P�D��

�Q�D�M�P�D�Q�M�R�M���U�D�G�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D��Clark-Wright-ovog algoritma i metode s indikatorom T. 

Tablica 25�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-43365 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����U�R�N���G�R�V�W�D�Y�H���������������� 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

Grana  

(i,j ) 

U�ã�W�H�G�D�� 

s(i,j) 

(1,2) 454 (1,4) 238 

(1,3) 365 (3,4) 215 

(2,3) 341 (2,4) 186 

 

Clark-Wright-ov algoritam 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�R�� �N�R�U�D�F�L�P�D��Clark-Wright-ovog algoritma �X�ã�W�H�G�D �]�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �þ�Y�R�U�D�� �N�R�M�D��

pripadaju drugom dijelu rutu HR-43365: 

������������� �!�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������< �����<�������<�������<���� 

������������� �!�������< �����<�������<�������<�������<���� = 606 km. 

Prikaz dobivene rute prema Clark-Wright-ovom algoritmu nalazi se na slici 40. 
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Slika 40. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma (rok dostave 07.03) 

 

Metoda s indikatorom T 

�1�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���X���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���]�D��metodu s 

indikatorom T. U polu-�P�D�W�U�L�F�L���X�ã�W�H�G�D�����R�G�D�E�L�U�H���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�ã�W�H�G�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D��

�Y�U�K�D���� �2�G�D�E�U�D�Q�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��ta dva vrha. Prema istom principu 

�R�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�D �Q�D�M�Y�H�ü�D �X�ã�W�H�G�D���X�]�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �7�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�Y�H�ü�L���R�G���Q�X�O�H���L���Q�H���V�P�L�M�H���Q�D�V�W�D�W�L���S�R�G-ruta. �8�ã�W�H�G�H���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H���������� 

 

 x1 x2 x3 x4 

x0 2 2 2 2 

 x1 454 365 238 

  x2 341 186 

   x3 215 
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�=�D�Y�U�ã�Q�D�� �S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�D�� �V�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�P metode s indikatorom T, uz prikaz 

redoslijeda dobivanja pojedinih relacija i nastanak kompletne rute: 

 x1 x2 x3 x4 

x0 0 1 0 1 

 x1 
1 

454 
1 

365 238 

  x2 341 186 

   x3 
1 

215 

    

�����:����  

�����:���� =>  3 �<�������<������ 

�����:���� � �!���������<�������<�������<���� 

0 �<  4 �<  3 �<  1 �<  2 �<  0 = 606 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �L�� �]�D�Y�U�ã�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X��metode grananja i 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �N�D�]�Q�L�� �G�R�E�L�M�X�� �V�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�� �U�X�W�L�� �W�H�� �V�S�D�M�D�Q�Mem istih 

�N�R�P�S�O�H�W�L�U�D���V�H���U�X�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���S�U�H�P�D pravilima metode �J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D. 
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�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� = 606 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�3�U�H�P�D�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D��metode n�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D, najmanja udaljenost nalazi se 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Y�R�U�D��x0 �W�H�� �þ�Y�R�U�D��x4���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �U�H�O�D�F�L�M�X���� �-�H�G�Q�D�N�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�H��

�V�O�M�H�G�H�ü�D�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�� �þ�Y�R�U�D��x4 �S�U�H�P�D�� �þ�Y�R�U�X��x3, itd. U nastavku su prikazane 

odabrane relacije prema matrici udaljenosti. 

 

�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� = 630 km. 

Christofides-ov algoritam 

�3�U�H�P�D�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �N�D�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �W�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�P prinicpu kod 

i�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�Y�H���P�H�W�R�G�H�����G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W���S�U�H�P�D��Christofides-ovom algoritmu, 

�D���U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��41. �'�R�E�L�Y�H�Q�D���U�X�W�D���J�O�D�V�L���������<�������<�������<�������<�������<������� �����������N�P�� 
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Slika 41. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�Vtofides-ovog algoritma (rok dostave 07.03.) 

 

5.1.5. Ruta HR-43443 
 

�9�U�L�M�H�P�H���G�R�V�W�D�Y�H�����R�G�U�H�G�L�ã�W�H�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���L���P�D�V�D���W�H�U�H�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L�������������D���R�G�Q�R�V�H���V�H��

na rutu HR-43443�����8���R�S�ü�L�Q�L���ý�H�S�L�Q���Q�D�O�D�]�H���V�H���G�Y�L�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�S�V�N�U�E�L�W�����X���W�D�E�O�L�F�L��

�ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�D�R���ý�H�S�L�Q�������L���ý�H�S�L�Q������ 

Tablica 26. Podaci o ruti HR-43443 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar  
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg)  

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 7.3.2017 0:00 Zagreb Davor 1 113 HR-43443 

2. 7.3.2017 0:00 Zagreb Gare�ãnica 1 307 HR-43443 

3. 7.3.2017 0:00 Zagreb Donji Miholjac 1 122 HR-43443 

4. 7.3.2017 0:00 Zagreb Vinkovci 1 317 HR-43443 

5. 7.3.2017 0:00 Zagreb Podravska Slatina 1 284 HR-43443 

6. 7.3.2017 0:00 Zagreb Ivankovo 1 47 HR-43443 

7. 7.3.2017 0:00 Zagreb Sotin 1 94 HR-43443 

8. 7.3.2017 0:00 Zagreb Pleternica 1 366 HR-43443 

9. 7.3.2017 0:00 Zagreb �� akovo 1 81 HR-43443 

10. 7.3.2017 0:00 Zagreb �ýepin 1 1 540 HR-43443 

11. 7.3.2017 0:00 Zagreb �ýepin 2 1 149 HR-43443 

2 

0 

1 

3 

4 
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U nastavku je prikaza�Q���P�D�W�U�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���]�D���O�R�N�D�F�L�M�H���L�]���W�D�E�O�L�F�H�������� 

 

U tablici 27. �Q�D�O�D�]�H���V�H���X�ã�W�H�G�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�R�P����4) iz matrice udaljenosti za rutu HR�±43443. 

Tablica 27. �8�ã�W�H�G�H��za rutu HR-43443 rangirane �S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j ) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j ) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j ) 

(5,7) 545 (5,9) 472 (7,8) 353 (6,8) 296 

(10,11) 532 (4,10) 436 (2,8) 353 (1,4) 275 

(2,5) 520 (4,11) 434 (6,7) 344 (1,6) 238 

(2,7) 519 (4,7) 430 (6,9) 339 (3,4) 204 

(7,10) 513 (4,5) 404 (4,8) 333 (3,6) 201 

(7,11) 511 (4,9) 400 (2,6) 328 (3,8) 189 

(5,10) 497 (2,4) 393 (5,6) 321 (2,3) 170 

(5,11) 495 (8,10) 367 (1,10) 310 (3,9) 170 

(2,10) 487 (8,11) 367 (1,11) 310 (1,3) 169 

(2,11) 485 (8,9) 365 (1,9) 308 (3,10) 169 

(9,10) 480 (4,6) 359 (1,8) 307 (3,11) 169 

(7,9) 478 (6,10) 358 (1,5) 303 (3,5) 169 

(2,9) 474 (6,11) 358 (1,2) 301 (3,7) 168 

(9,11) 474 (5,8) 353 (1,7) 301   
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Clark-Wright-ov algoritam 

������������� �!�������<�������<�������<���� 

(10,11) => �����<���������<���������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

��������������� �!�������<�������<�������<�������<��10 �<���������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<���� 

��������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<���� 

��������������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<���� 

��������������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<������ �<���������<�������<�������<���� 

��������������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<�������<���� 

��������������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<�������<�������<���� = 678 km. 

 

�*�U�D�I�L�þ�Ni prikaz r�M�H�ã�H�Q�Ma Clark-Wright-ovog algoritma prikazan je na slici 42.  

 

Slika 42. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-ovog algoritma 
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Metoda s indikatorom T 

�1�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���X���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D��

metodi s indikatorom T. �8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���S�R�þ�H�W�Q�D���S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�D���X�ã�W�H�G�D���L���]�D�Y�U�ã�Q�D���S�Rlu-

�P�D�W�U�L�F�D���N�R�M�D���X�M�H�G�Q�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���L���N�R�Q�D�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�Q�H���S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�H���X�ã�W�H�G�D�����Q�D�O�D�]�L���V�H��

�S�U�L�N�D�]���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D���N�R�U�D�F�L�P�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���U�H�O�D�F�L�M�D���L���N�R�Q�D�þ�D�Q���L�]�J�O�H�G���U�X�W�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���]�D���U�X�W�X���+�5�±43443. �8�ã�W�H�G�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�O�X-matrice dobi�Y�H�Q�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�H��

(4). 

 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 

x0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 x1 301 169 275 303 238 301 307 308 310 310 

  x2 170 393 520 328 519 353 474 487 485 

   x3 204 169 201 168 189 170 169 169 

    x4 404 359 430 333 400 436 434 

     x5 321 545 353 472 497 495 

      x6 344 296 339 358 358 

       x7 353 478 513 511 

        x8 365 367 367 

         
x9 480 474 

          
x10 532 
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 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 

x0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 x1 301 169 275 303 238 301 1 
307 

308 310 310 

  x2 170 393 
1 

520 328 519 353 
1 

474 487 485 

   x3 204 169 1 
201 

168 189 170 169 169 

    x4 404 
1 

359 430 333 400 436 
1 

434 

     x5 321 1 
545 

353 472 497 495 

      x6 344 296 339 358 358 

       x7 353 478 1 
513 

511 

        x8 
1 

365 367 367 

         
x9 480 474 

          
x10 

1 
532 

�����:���� 

�������:������ 

�����:������� �!���������<�������<���� 

�����:������ � �!���������<�������<�������<���������<������ 

�����:���� � �!���������<�������<�������<�������<���������<������ 

�����:������ � �!���������<�������<�������<�������<���������<���������<���� 

�����:���� � �!���������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<���� 

�����:���� � �!���������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<���� 

1 �:�� 8 � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<���� 

3 �:�� 6 � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<�������<���� 
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�����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<�������<�������<���� = 678 km. 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L�� �J�U�D�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

potrebno je u svakom retku i svakom stupcu imati barem jednu nulu kako bi �V�H���P�R�J�O�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

�N�D�]�Q�H�� �]�D�� �Q�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D���� �=�D�W�L�P�� �R�G�D�E�L�U�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �N�D�]�Q�H��

predstavlja jednu relac�L�M�X�����3�U�H�P�D���L�V�W�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�����G�R�E�L�M�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�V�W�D�O�L�K���N�D�]�Q�L���W�H��

�X�M�H�G�Q�R���L���S�R�W�U�H�E�Q�H���U�H�O�D�F�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���N�R�P�S�O�H�W�L�U�D�O�D���U�X�W�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�Wa�����1�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�Dko je 

opisano u poglavlju 4.3. 

 

 

�����:����  

�����:���� 

�����:������� �!���������<�������<���� �<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<���� 
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�����:���� � �!���������<�������<�������<���� 

�������:������ 

�����:������ => �����<�������<�������<�������<���������<������ 

�����:���� � �!���������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�������:���� => �����<�������<�������< �����<���������<���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 678 km. 

�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�Xsjeda 

Kako i sam naziv metode glasi���� �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�ü�L�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���þ�Y�R�U�X����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Y�U�K nakon odabranog s minimalnom udaljenosti. U nastavku je prikazano 

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���]�D���P�H�W�R�G�X���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D. 

 

�����:������ 

�����:������� �!���������<�������<���� 

�����:������� �!���������<�������<�������<���� 

�����:������� �!���������<�������<�������<�������<���� 
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�����:������� �!���������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:��������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<������ 

�������:��������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<������ 

�������:������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<���� 

�����:������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<���� 

�����:������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<�������<���� 

�����:������� �!���������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���������<���������<�������<�������<�������<���� = 678 km. 

   

Christofides-ov algoritam 

�*�U�D�I�L�þ�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma prikazano je na slici 43. Postupak 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D��Christofides-ovog algoritma prikazan je u poglavlju 4.5., a njegova primjena detaljno 

je opisana i prikazana na primjeru rute HR-43627. �'�R�E�L�Y�H�Q�D���U�X�W�D���N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D��

�J�O�D�V�L���������:�������:�������:���������:���������:�������:�������:�������:�������:�������:�������:�������:������� �����������N�P�� 

 

 

Slika 43. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 
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5.2.6. Ruta HR-43960 
 

�2�S�ü�L���S�R�G�D�F�L���R���U�X�W�L���+�5-43960 nalaze se u tablici 28. Potrebno je dostaviti robu na osam 

�O�R�N�D�F�L�M�D���W�H���V�H���Y�U�D�W�L�W�L���X���=�D�J�U�H�E�����R�G�D�N�O�H���U�X�W�D���L���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� 

Tablica 28. Podaci za rutu HR-43960 

 

�3�U�H�P�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D�����U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���X�ã�W�H�G�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�D�Ne 

od njih kako bi se mogle projektirati rute prema Clark-Wright-ovom algoritmu i metodi s 

indikatorom T�����/�R�N�D�F�L�M�H���L�]���P�D�W�U�L�þ�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���W�D�E�O�L�F�L����8. 

 

Redni 

broj  

Vrijeme 

dostave 
�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

pakiranja  

Bruto 

masa 

(kg)  

�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

1. 17.3.2017 0:00 Zagreb Popovac 1 27 HR-43960 

2. 17.3.2017 0:00 Zagreb �ýa�þinci 1 69 HR-43960 

3. 17.3.2017 0:00 Zagreb Na�ãice 2 1609 HR-43960 

4. 17.3.2017 0:00 Zagreb Jagodnjak 1 271 HR-43960 

5. 17.3.2017 0:00 Zagreb 
Kne�åevi 

Vinogradi 
1 45 HR-43960 

6. 17.3.2017 0:00 Zagreb 
Donji 

Miholjac 
2 734 HR-43960 

7. 17.3.2017 0:00 Zagreb Beli Manastir 2 20 HR-43960 

8. 17.3.2017 0:00 Zagreb Lug 1 90 HR-43960 
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�8�ã�W�H�G�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�K�R�Y�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L����4) nalaze se u tablici 29���� �8�ã�W�H�G�H��se 

koriste �]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���N�R�G��Clark-Wright-ovog algoritma te metode s indikatorom T. 

Tablica 29�����8�ã�W�H�G�H���]�D���U�X�W�X���+�5-43960 rangirane prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

Grana 

(i,j) 

�8�ã�W�H�G�D 

s(i,j) 

(5,8) 556 (6,8) 443 (3,6) 411 

(1,5) 546 (1,6) 442 (2,3) 407 

(1,8) 541 (5,6) 442 (2,8) 403 

(1,7) 537 (4,6) 442 (2,4) 402 

(5,7) 537 (6,7) 442 (2,5) 402 

(4,8) 534 (3,8) 441 (2,7) 402 

(7,8) 534 (3,5) 430 (1,2) 402 

(4,5) 527 (1,3) 428 (2,6) 383 

(4,7) 517 (3,4) 428   

(1,4) 515 (3,7) 428   

 

Clark-Wright-ov algoritam 

Algoritam Clark-Wright-a �Q�X�G�L���G�Y�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D jednake udaljenosti: 

1.) 

������������� �!���������<�������<�������<���� 

(1,5) => �����< 1 �<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<��0 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 628 km. 
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2.) 

������������� �!���������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������< �����<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

(6,7) => 0 �<���� �<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

(3,4) � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

������������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 628 km. 

Na slici 44. �Q�D�O�D�]�H���V�H���R�E�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D��Clark-Wright-ovim algoritmom�����5�M�H�ã�H�Q�M�D��se razlikuju 

ovisno o smjeru kretanja�����R�G�Q�R�V�Q�R���R���U�D�V�S�R�U�H�G�X���R�E�L�O�D�V�N�D���O�R�N�D�F�L�M�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���U�X�W�H���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D��

�M�H�G�Q�D�N�R�J�� �V�X�� �L�]�J�O�H�G�D�� �X�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D���� �,�D�N�R�� �R�E�M�H���U�X�W�H�� �L�P�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�N�X�� �G�X�O�M�L�Q�X���� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L���X��

vremenskom trajanju distribucije, tj. kod jedne rute vri�M�H�P�H���R�E�L�O�D�V�N�D���ü�H���E�L�W�L���Y�H�ü�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�G�U�X�J�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����E�L�W�Q�R���M�H���V�D�J�O�H�G�D�W�L���N�R�M�D���U�X�W�D���V�D�G�U�å�L���Y�L�ã�H���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D���S�R�J�R�G�Q�L�M�L�K���]�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X��

�R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���W�L�S�D���Y�R�]�L�O�D���� 

1.) �����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

2.) �����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

 

Slika 44. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�:-�R�Y�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D���X�ã�W�H�G�D 
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Metoda s indikatorom T 

�2�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�R�P�R�ü�X��metode s indikatorom T, 

�S�R�W�U�H�E�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q���X�ã�W�H�G�D���� �N�D�R���L���N�R�G���P�H�W�R�G�H��Clark-Wright-ovog algoritma, st�R�J�D�� �ü�H���L���N�R�G���R�Y�H��

�P�H�W�R�G�H���S�R�V�W�R�M�D�W�L���G�Y�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�Y�L�M�H���U�X�W�H���M�H�G�Q�D�N�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���R�E�L�O�D�V�N�D��

�O�R�N�D�F�L�M�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �S�R�O�X-�P�D�W�U�L�F�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �8�ã�W�H�G�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�L �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �N�R�G��metode s 

indikatorom T, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���V�H���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R���L���X�ã�W�H�G�H���N�R�G���P�H�W�R�G�H��Clark-Wright-ovog 

algoritma�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�H���������� 

 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

x0 2 2 2 2 2 2 2 2 

 x1 402 428 515 546 442 537 541 

  x2 407 402 402 383 402 403 

   x3 428 430 411 428 441 

    x4 527 442 517 534 

     x5 442 537 556 

      x6 442 443 

      
 

x7 534 
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�5�D�]�O�R�J���Q�D�V�W�D�Q�N�D���G�Y�D���M�H�G�Q�D�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���M�H���W�D�M���ã�W�R���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���X�ã�W�H�G�H���M�H�G�Q�D�N�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

koje se prema pravilima odabir�X�����8���R�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X�����U�D�G�L���V�H���R���X�ã�W�H�G�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D��x4 i x6 

�W�H���L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Y�R�U�R�Y�D��x6 i x7���� �D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�ã�W�H�G�H�� �M�H�� �������� �N�P���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�D�E�L�U�D�� �M�H�G�Q�H�� �R�G�� �X�ã�W�H�G�D����

�P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �U�X�W�H���� �V�W�R�J�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�X�W�H�� �M�H�G�Q�D�N�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �8��

nastavku s�H���Q�D�O�D�]�L���]�D�Y�U�ã�Q�D���S�R�O�X���P�D�W�U�L�F�D���V���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���W�H���S�U�L�N�D�]���N�R�U�D�N�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

 (1) 

 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<������ 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

0 �<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 628 km. 

 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

x0 0 1 0 0 0 1 0 0 

 x1 402 428 515 
1 

546 442 
1 

537 541 

  x2 
1 

407 402 402 383 402 403 

   x3 428 430 411 
1 

428 441 

    x4 527 
1 

442 517 
1 

534 

     x5 442 537 
1 

556 

      x6 442 443 

      
 

x7 534 
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�1�D�N�R�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�Y�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�U�X�J�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�L�P�M�H�U�� �G�U�X�J�H�� �U�X�W�H�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �D�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �R�E�L�O�D�V�N�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�D�F�L��

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���J�G�M�H���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���N�R�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�]�O�L�N�X���R�E�L�O�D�V�N�X���O�R�N�D�F�L�M�D�� 

2.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����:���� 

�����:������� �!�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 628 km. 

 

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

x0 0 1 0 0 0 1 0 0 

 x1 402 428 515 
1 

546 442 
1 

537 541 

  x2 
1 

407 402 402 383 402 403 

   x3 
1 

428 
430 411 428 441 

    x4 527 442 517 1 
534 

     x5 442 537 
1 

556 

      x6 
1 

442 443 

      
 

x7 534 
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�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�0�H�W�R�G�D���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D za rutu HR-43960 �G�D�M�H���M�H�G�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D����

odnosno minimalnu udaljenost prema navedenoj metodi. 

 

 

�����:����  

�����:���� 

�����:  3 � �!�������<�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:���� � �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 645 km. 
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�0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 

�.�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�����Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D��

�P�H�W�R�G�L�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D. �0�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D �]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �U�X�W�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�D�M�H�� �M�H�G�Q�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D�� �8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�R�U�D�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�X��

metodu te kompletna ruta sa svojim iznosom. 

 

 

�����:������ 

�����:������� �!�������<�������<������ 

�����:������� �!�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� 

�����:������� �!�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<�������<���� = 662 km. 
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Christofides-ov algoritam 

�3�U�H�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�J�� �S�X�W�D�� �S�U�H�P�D��

Christofides-ovom algoritmu �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �F�U�Y�H�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D���� �G�R�N�� �S�O�D�Y�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�U�D�G�R�Y�D�� Kao i prethodne dvije metode, Christofides-ov 

algoritam �W�D�N�R�ÿ�H�U���G�D�M�H���M�H�G�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�E�L�M�H���V�H���M�H�G�Q�D���U�X�W�D���� �5�M�H�ã�H�Q�M�H��

je prikazano na slici 45. �5�M�H�ã�H�Q�M�H��Christofides-ovog algoritma �J�O�D�V�L���������<�������<�������<�������< �����<������

�<�������<�������<�������<������� �����������N�P�� 

 

 

Slika 45. Ruta HR-�������������N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���&�K�U�L�V�W�R�I�L�G�H�V-ovog algoritma 
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6. �5�(�=�8�/�7�$�7���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 
 

Nakon projektiranja svih ruta i �L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���]�D���V�Y�H���U�X�W�H��te prema svim metodama, 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���ü�H���V�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���W�H���ü�H���V�H���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�M�N�U�D�ü�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L��

put za svaku rutu���� �'�R�E�L�Y�H�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���F�L�M�H�Q�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D����odnosno 

�N�D�R���W�U�R�ã�D�N���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���R�G�D�E�H�U�H���W�L�S���Y�R�]�L�O�D���R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���W�H�U�H�W�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�X���U�X�W�X��

�W�H���V�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���F�L�M�H�Q�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���S�R���N�L�O�R�P�H�W�U�X���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�R�]�L�O�R���X�U�D�þ�X�Q�D���X���Q�D�M�E�R�O�M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���S�U�H�P�D���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D����U tablici 30. prikazana su 

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�Y�D�N�H���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K metoda za pojedinu rutu. �3�U�Y�L�K���ã�H�V�W���U�X�W�D���S�U�L�S�D�G�D���S�R�G�U�X�þ�M�X Sjeverne 

�+�U�Y�D�W�V�N�H�����G�R�N���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���ã�H�V�W���U�X�W�D���S�U�L�S�D�G�D���6�O�D�Y�R�Q�L�M�L����Ruta HR-43365 podijeljena je na dva dijela 

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���U�D�G�L���V�Y�R�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���W�H���U�D�G�L���Y�U�H�P�H�Q�D���G�R�V�W�D�Y�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���X���W�D�E�O�L�F�L��21. Kod 

nekih lokacija je datum 06.03.2017. kao rok dostave, dok ostale lokacije imaju rok dostave 

�������������������������.�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�Wa �S�R�P�R�ü�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D, oba dijela rute HR-

43365 nalaze se �S�R�G���L�V�W�R�P���ã�L�I�U�R�P���U�D�G�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�J���S�U�L�N�D�]�D���� 
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Tablica 30�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�U�H�P�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D 

 

Ruta 

 

Clark-Wright-ov 

a�O�J�R�U�L�W�D�P���X�ã�W�H�G�D��

(km) 

Metoda s 

indikatorom T 

(km) 

Metoda grananja 

�L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D��

(km) 

Metoda 

�Q�D�M�E�O�L�å�H�J��

susjeda 

(km) 

Christofides-ov 

algoritam (km) 

Najbolje 

�U�M�H�ã�H�Q�M�H�����N�P�� 

HR-43627 332 332 332 382 332 332 

HR-43689 307 307 307 328 307 307 

HR-43753 260 260 260 260 260 260 

HR-43472 201 201 201 201 201 201 

HR-43882 274 274 274 294 303 274 

HR-43881 327 327 327 328 347 327 

HR-43344 617 617 602 674 624 602 

HR-43827 644 644 674 644 644 644 

HR-43761 677 677 677 683 683 677 

HR-43365 
634 634 634 723 678 634 

606 606 606 630 630 606 

HR-43443 678 678 678 678 713 678 

HR-43960 628 628 645 662 665 628 
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�3�R�þ�H�W�Q�L�K���ã�H�V�W���U�X�W�D���X���W�D�E�O�L�F�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���J�U�D�G�R�Y�D���L���P�M�H�V�W�D���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H����

�G�R�N���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���ã�H�V�W���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���S�R���6�O�D�Y�R�Q�L�M�L�����,�]�U�D�þ�X�Q�R�P���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���S�R�P�R�ü�X��

osnovnih metoda, odnosno Clark-Wright-�R�Y�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �X�ã�W�H�G�D i metode s indikatorom T 

�G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X���������������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�G���������R�G���P�R�J�X�ü�L�K���������U�X�W�D. �5�M�H�ã�H�Q�M�H��

�M�H���M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���R�E�M�H���P�H�W�R�G�H���L�D�N�R���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�����R�G�Q�Rsno temelj metode s indikatorom T i 

Clark-Wright-ovog algoritma �V�X���X�ã�W�H�G�H���N�R�M�H���V�H���]�D���R�E�M�H���P�H�W�R�G�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��(4), 

�ã�W�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �M�H�G�Q�D�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �0�H�W�R�G�D�� �J�U�D�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D���W�U�H�ü�D�� �M�H�� �S�R�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Q�D�M�E�Rlji h �U�M�H�ã�H�Q�M�D�����1�M�H�Q���X�þ�L�Q�D�N���L�]�Q�R�V�L�����������������ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X���������R�G���P�R�J�X�ü�L�K���������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �0�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D �S�U�H�P�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

pripada posljednjem mjestu jer se �Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D���W�R�M���P�H�W�R�G�L���Q�D�O�D�]�L���X���þ�H�W�L�U�L �R�G���P�R�J�X�ü�L�K��

������ �U�X�W�D���� �ãto iznosi 30,7%. Posljednjom metodom, Christofides-ovim algoritmom, najbolje 

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���N�R�G��pet �R�G���P�R�J�X�ü�L�K���������U�X�W�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���P�H�W�R�G�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J��

puta Christofides-ovim algoritmom �Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���N�R�G���������������U�X�W�D�� 

 

Za rute u Sjevernoj Hrvatskoj, HR-43753 i HR-43472, svih pet metoda dalo je najbolja 

(jednaka) �U�M�H�ã�H�Q�Ma�����R�G�Q�R�V�Q�R�����������L�����������N�L�O�R�P�H�W�D�U���G�X�å�L�Q�H���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���N�D�N�R��

�þ�H�W�L�U�L���R�G���S�H�W���P�H�W�R�G�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���G�D�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���U�X�W�H�� HR-43627, HR-

43689, HR-43827 i HR-43443. Ruta HR-43344 �M�H���M�H�G�L�Q�D���U�X�W�D���J�G�M�H���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R��

samo jednom metodom (�P�H�W�R�G�R�P���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D), dok su u ostalim rutama, najbolja 

�U�M�H�ã�H�Q�Ma �G�R�E�L�Y�H�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���G�Y�L�M�X���L�O�L���Y�L�ã�H���P�H�W�R�G�D���� 

 

Grafikon 3. p�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�G�Q�R�V�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�Y�L�K�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �U�D�G�X����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�N�U�D�ü�L�� �S�X�W�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D����O�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �V�X�� �Y�H�ü�D�� �Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����G�R�N���V�X���O�L�Q�L�M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D���X�]���G�U�X�J�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����ã�W�R��

�]�Q�D�þ�L���G�D���V�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���P�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D���� �5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���V�X���P�D�Q�M�H��

�X�N�X�S�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���U�X�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�X�W�H���N�R�G���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�E�L�W�D�Q���I�D�N�W�R�U���M�H���L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�þ�H�W�Q�H���W�R�þ�N�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D�����þ�Y�R�U�L�ã�W�D���Q�D���U�X�W�L�� gdje je navedena 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �N�R�G�� �U�X�W�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�X�� ������

�P�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�D �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�P�� �S�R�V�W�R�W�N�R�P�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �L��

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���U�X�W�H���Y�H�ü�H�����0�H�W�R�G�H��Clark-Wright-�R�Y���D�O�J�R�U�L�W�D�P���X�ã�W�H�G�D i metoda s 

indikatorom T �S�R�Q�X�G�L�O�H���V�X���M�H�G�Q�D�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�G���V�Y�L�K���U�X�W�D�����V�W�R�J�D���V�H���Q�M�L�K�R�Y�H���O�L�Q�L�M�H���Q�D���J�U�D�I�L�N�R�Q�X��

nalaze jedna preko druge, dok �V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D���P�H�W�R�G�H���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D��
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�U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �G�Y�L�M�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D��pa se linija te metode nalazi preko linija dviju metoda u 

�Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� 

 

 

Grafikon 3�����2�G�Q�R�V���U�M�H�ã�H�Q�M�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D 

 

U tablici 31. �Q�D�O�D�]�L���V�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���]�D���V�Y�H���U�X�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X��

softvera OptiMap kojem je svrha �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �U�X�W�D�� �L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�� �U�D�G�X����

OptiMap �M�H���S�R�Q�X�G�L�R���E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D�����N�R�G���U�X�W�D���+�5-43881, HR-43344 i HR-43443. 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �V�W�X�S�D�F�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�ã�W�H�G�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D��

najkra�ü�H�J���S�X�W�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���M�H�G�Q�D�N�D���M�H���]�D���R�E�D���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�G���U�X�We HR-43882, stoga 

�X�ã�W�H�G�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �Q�X�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �X�ã�W�H�G�H�� �X�� �G�R�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �W�D�E�O�L�F�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�G��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�ã�W�H�G�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�M�H�Y�H�U�Qe Hrvatske jer je 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�� �U�X�W�D�� �G�D�O�H�N�R�� �Y�H�ü�D�� �S�U�H�P�D�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�L���� �Q�H�J�R�� �S�U�H�P�D�� �6�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M����

�0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���S�R�Q�X�G�L�O�H���V�X���E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X��76,92% �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����V�W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�N�D�N�R���V�X���P�H�W�R�G�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H�� 
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Christofides-ov algoritam
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Tablica 31�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���2�S�W�LMap-�D���L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D 

Ruta OptiMap (km) 
�0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H��

metode (km) 
�8�ã�W�H�G�D�����N�P�� 

HR-43627 350 332 18 

HR-43689 308 307 1 

HR-43753 275 260 15 

HR-43472 202 201 1 

HR-43882 274 274 0 

HR-43881 324 327 -3 

HR-43344 597 602 -5 

HR-43827 647 644 3 

HR-43761 697 677 20 

HR-43365 
698 634 64 

649 606 43 

HR-43443 673 678 -5 

HR-43960 689 628 61 

 

Grafikon 4�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��OptiMap-om i 

�U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����2�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X �U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

Sjeverne Hrvatske dobivenih OptiMap-om �L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D�����W�D�N�R��

se i linije na grafikonu 4���� �Q�D�O�D�]�H�� �M�H�G�Q�D�� �S�U�H�N�R�� �G�U�X�J�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�ã�W�H�G�H�� �V�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �V�W�R�J�D��

odstupanja nisu vidljiva. Odstupanja postaj�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�� �M�H�U�� �V�X�� �L�� �X�ã�W�H�G�H��

�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�H���� �U�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �V�X�� �Y�H�ü�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �G�R�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �L�� �X�N�X�S�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �U�X�W�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H. 

�5�M�H�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�X�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P���� �G�R�N�� �V�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��OptiMap-a 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�D���S�O�D�Y�R�P���E�R�M�R�P����  
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Grafikon 4�����2�G�Q�R�V���U�M�H�ã�H�Q�M�D���2�S�W�L�0�D�S-�D���L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D 

 

�1�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H, posljednji stupac iz tablice 30�����N�R�U�L�V�W�L�W�L���ü�H���V�H���X���L�]�U�D�þ�X�Q�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H����

�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q��da se �S�U�H�P�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �P�D�V�L�� �W�H�U�H�W�D���R�G�U�H�G�L�� �W�L�S�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�W�L�� �U�R�E�X�� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���U�X�W�L���W�H���V�H���G�X�å�L�Q�D���U�X�W�H�����Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����]�D���N�R�M�X���V�H���L�]�Y�R�G�L �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�P�Q�R�å�L���V���F�L�M�H�Q�R�P��

odabranog vozila. 

U tablici 2. u poglavlju 5. nalaze se podaci za rutu HR-43627. �=�D���S�R�þ�H�W�D�N���R�G�U�H�G�L���V�H���X�N�X�S�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�D�N�L�U�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�O�L�N�L�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�D�O�H�W�D i ukupna masa za transport. Za ovu rutu 

potrebno je distribuirati osam euro-paleta koje zajedno s teretom imaju ukupnu masu od 2803 

kilograma. Za jednostavniji pregled rezultata u nastavku je ponovno prikazana tablica 2. 

 

Tablica 2. Podaci o ruti HR-43627 

Vrijeme 

dostave 

�6�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

centar 
�2�G�U�H�G�L�ã�W�H 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��

Pakiranja  

Bruto 

masa (kg) 
�â�L�I�U�D���U�X�W�H 

10.3.2017 0:00 Zagreb Kapela 2 1245 HR-43627 

10.3.2017 0:00 Zagreb Pitoma�þa 1 100 HR-43627 

10.3.2017 0:00 Zagreb Drnje 1 75 HR-43627 

10.3.2017 0:00 Zagreb Donji Kraljevec 1 212 HR-43627 

10.3.2017 0:00 Zagreb Ludbreg 1 250 HR-43627 

10.3.2017 0:00 Zagreb Koprivnica 1 142 HR-43627 

10.3.2017 0:00 Zagreb Kri�åevci 1 779 HR-43627 
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Zatim, potrebno je odabrati tip vozila koje zadovoljava uvjete volumena i mase, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���P�R�å�H���S�U�H�Y�H�V�W�L��osam euro-paleta mase 2803 kg. Za distribuciju tereta na ruti HR-

43627 odabire se dostavno vozilo nosivost 3,5 tona (slika 4.), koji ima kapacitet 14 euro-paleta. 

�2�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���R�E�D���X�Y�M�H�W�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D�����F�L�M�H�Q�D���Q�D�M�P�D���Y�R�]�L�O�D���L�]�Q�R�V�L�������N�Q���N�P�����D���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�å�L�Q�D���U�X�W�H���L�]�Q�R�V�L�����������N�P�����7�U�R�ã�D�N���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���M�H���X�P�Q�R�å�D�N���F�L�M�H�Q�H���Q�D�M�P�D��vozila �L���G�X�å�L�Q�H��

rute te za ovu rutu iznosi 1328 kn. Tablica 32. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���F�L�M�H�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�Q�R�V���N�R�M�L���W�Y�U�W�N�D���S�O�D�ü�D��

po pojedinoj ruti. Tvrtka �M�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M���U�X�W�L���S�O�D�W�L�O�D�������������N�Q�����1�D�N�R�Q���V�Y�L�K���L�]�U�D�þ�X�Q�D����

�G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���X�ã�W�H�G�D���R�G��472 kn za rutu HR-43627. 

 

�1�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�þ�L�Q���U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �]�D�� �R�V�W�D�Oe rute. U tablici 30. nalazi se prikaz 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���]�D���V�Y�H���U�X�W�H���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�X���Y�R�]�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���N�L�O�R�P�H�W�U�X���W�H���S�U�L�W�R�P 

�L�V�N�D�]�D�Q�H���X�ã�W�H�G�H���L�O�L���G�R�G�D�W�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �2�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���Q�D�þ�L�Q���S�O�D�ü�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���N�L�O�R�P�H�W�U�X����

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�P�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L���W�Hreta za svaku rutu odrediti tip dostavnog vozila kojim �ü�H se roba 

distribuirati. Prilikom odabira vozila, potrebno je paziti na volumenski i maseni udio tereta. 

�1�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D���Y�R�]�L�O�D�����S�R�P�R�ü�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D�����S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�M�X���V�H���U�X�W�H���W�H���V�H���R�G�U�H�G�L���Q�D�M�N�U�D�ü�L��

put���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �Q�R�Y�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �Q�D�M�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�P�Q�R�å�L�� �V��

duljinom rute ���Q�D�M�E�R�O�M�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�P������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�U�R�M�H�P�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���� �8�ã�W�H�G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�D�]�O�L�N�X��

�Q�R�Y�H���F�L�M�H�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D���Y�R�]�L�O�D���L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���U�X�W�H���W�H���W�U�R�ã�N�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H��

koji je tvrtka Quehenberger Hrvatska d.o.o. platila prijevozniku. 
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Tablica 32�����7�U�R�ã�N�R�Y�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�X���Y�R�]�L�O�D 

Ruta 

�7�U�R�ã�D�N��

distribucije  

(kn) 

�1�D�þ�L�Q���S�O�D�ü�D�Q�M�D 
Tip 

vozila 

Nova 

cijena 

(kn) 

�8�ã�W�H�G�D��

(kn) 

HR-43627 1800 Najam vozila 2 1328 472 

HR-43689 1700 Najam vozila 2 1228 472 

HR-43753 1350 Najam vozila 1 650 700 

HR-43472 1000 Najam vozila 2 804 196 

HR-43882 1200 Najam vozila 2 1096 104 

HR-43881 1600 Najam vozila 2 1308 292 

HR-43344 2700 Najam vozila 5 3612 -912 

HR-43827 2150 Najam vozila 3 2576 -426 

HR-43761 4150 Najam vozila 5 4062 88 

HR-43365 2300 Najam vozila 
2 2536 

-360 
2 2424 

HR-43443 1950 Najam vozila 2 2712 -762 

HR-43960 1540 Najam vozila 2 2512 -972 

 

�2�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���V�Y�D�N�X���U�X�W�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Q�R�Y�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W����

�R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�M�N�U�D�ü�L���S�X�W�����S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���W�R�P�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���L���W�U�R�ã�D�N���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���S�O�D�ü�D���S�R��

�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X���� �L�D�N�R�� �V�H�� �]�D�� �Q�H�N�H�� �U�X�W�H�� �W�U�R�ã�D�N�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �G�R�J�R�Y�R�U�� �R��

�N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�R�P���S�R�S�X�V�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�Uijevoznika i tvrtke za distribuciju. 

 

�1�D�N�R�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �W�U�R�ã�N�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X�����U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �W�U�R�ã�D�N��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �S�R�� �S�D�O�H�W�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �]�D�� �V�Y�H�� �U�X�W�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H��

�+�U�Y�D�W�V�N�H���L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�����1�D�N�R�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D �X�V�S�R�U�H�G�L�W���ü�H���V�H���W�U�R�ã�N�R�Y�L���W�H���ü�H���V�H���X�V�W�Y�U�G�L�W���N�R�M�L��

�Q�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���M�H��optimalniji, te samim time isplativiji. 

 

U tablici 2. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�U�H�W�D���]�D���U�X�W�X��HR-43627. Potrebno je distribuirati 12 

paleta, gdje �W�U�R�ã�D�N���S�R���S�D�O�H�W�L���L�]�Q�R�V�L�����������N�Q te stoga ukupn�L���W�U�R�ã�D�N���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�R���S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�W�X��

za rutu HR-43627 iznosi 1440 kn. �9�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�ã�L�O�M�N�D���P�D�Q�M�H���P�D�V�H���]�D���L�V�W�X���O�R�N�D�F�L�M�X���P�R�å�H���V�H��

�V�O�R�å�L�W�L���Q�D���M�H�G�Q�X���S�D�O�H�W�X��ili s komadnim teretom, paketima se popunjava prazan teretni prostor 

vozila, �N�D�N�R���E�L���Y�H�ü���V�D�P�L�P���W�L�P�H �Q�D�V�W�D�O�D���X�ã�W�H�G�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���X���W�D�E�O�L�F�L��5., �N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�U�H�W�D���]�D���S�U�Y�R��
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dostavno mjesto iznosi pet komada pakiranja, mase 50 kg. Nosivost jedne euro-palete iznosi 

800-1000 kg. �1�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�H�W���N�R�P�D�G�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���V�O�R�å�L�W�L���Q�D���M�H�G�Q�X���S�D�O�H�W�X�����X�P�M�H�V�W�R���G�D��se 

korist�L�� �Y�L�ã�H�� �S�D�O�H�W�D �L�O�L�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�D�Q�M�X�� �P�D�V�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�� �S�D�N�H�W�D���� �W�H�U�H�W�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�O�R�å�L�W�L�� �V��

�G�U�X�J�L�P���W�H�U�H�W�R�P���Q�D���S�D�O�H�W�H���U�D�G�L���X�ã�W�H�G�H���S�U�R�V�W�R�U�D�� �-�H�G�Q�D�N�R���W�D�N�R���V�H���V�O�D�å�H���W�H�U�H�W���L���]�D���R�V�W�D�O�H���U�X�W�H�����8��

tablici 33. �Q�D�O�D�]�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�R���S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���Q�D �M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R��

je ranije navedeno. �7�U�R�ã�D�N���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���F�L�M�H�Q�X���N�R�M�X���M�H���W�Y�U�W�N�D���S�O�D�W�L�O�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���]�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�X���U�X�W�X�����2�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���X���R�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X�����G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���S�O�D�ü�D���S�R���S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�U�H�Y�H�]�H�Q�L�K���S�D�O�H�W�D�����F�L�M�H�Q�D���M�H�G�Q�H���S�D�Oete iznosi 180 kn, stoga nova cijena predstavlja 

�X�P�Q�R�å�D�N���F�L�M�H�Q�H���S�D�O�H�W�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�D�O�H�Wa koje je potrebno prevesti po pojedinoj ruti. Posljednji 

�V�W�X�S�D�F���X���W�D�E�O�L�F�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�R�E�L�Y�H�Q�X���X�ã�W�H�G�X���S�U�H�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�X���L�O�L���X���G�U�X�J�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����Q�D�V�W�D�O�L���W�U�R�ã�D�N����

U tablici 34. us�S�R�U�H�G�L�W�L���ü�H���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]���W�D�E�O�L�F�H 32. i tablice 33. �W�H���ü�H���V�H���R�G�D�E�U�D�W�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

 

Tablica 33���7�U�R�ã�N�R�Y�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�R���S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�W�X 

Ruta 

�7�U�R�ã�D�N��

distribucije  

(kn) 

�1�D�þ�L�Q���S�O�D�ü�D�Q�M�D 
Broj 

paleta 

Nova 

cijena 

(kn) 

�8�ã�W�H�G�D��

(kn) 

HR-43627 1800 Po paletnom mjestu 8 1440 360 

HR-43689 1700 Po paletnom mjestu 12 2160 -460 

HR-43753 1350 Po paletnom mjestu 5 900 450 

HR-43472 1000 Po paletnom mjestu 7 1260 -260 

HR-43882 1200 Po paletnom mjestu 7 1260 -60 

HR-43881 1600 Po paletnom mjestu 9 1620 -20 

HR-43344 2700 Po paletnom mjestu 21 3780 -1080 

HR-43827 2150 Po paletnom mjestu 11 1980 170 

HR-43761 4150 Po paletnom mjestu 19 3420 730 

HR-43365 2300 Po paletnom mjestu 
8 1440 

-40 
5 900 

HR-43443 1950 Po paletnom mjestu 10 1800 150 

HR-43960 1540 Po paletnom mjestu 8 1440 100 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D���W�U�R�ã�N�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�R���S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���F�L�M�H�Q�H���P�R�J�X���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R��

�N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�S�X�V�W�X�� �L�O�L�� �V�O�D�J�D�Q�M�X�� �W�H�U�H�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�R�]�L�O�D���� �þ�D�N�� �L�� �U�D�G�L�� �G�R�J�R�Y�R�U�D��tvrtke s 
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prijevoznikom. Tablica 34. prikaz�X�M�H���R�G�Q�R�V���W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�X���Y�R�]�L�O�D�����1V) i po paletnom 

mjestu (PM).  

Tablica 34�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���X�ã�W�H�G�D 

Ruta 

�7�U�R�ã�D�N��

distribucije  

(kn) 

PM 

(kn) 

�8�ã�W�H�G�D-

PM (kn) 

NV 

(kn) 

�8�ã�W�H�G�D-

NV (kn) 

HR-43627 1800 1440 360 1328 472 

HR-43689 1700 2160 -460 1228 472 

HR-43753 1350 900 450 650 700 

HR-43472 1000 1260 -260 804 196 

HR-43882 1200 1260 -60 1096 104 

HR-43881 1600 1620 -20 1308 292 

HR-43344 2700 3780 -1080 3612 -912 

HR-43827 2150 1980 170 2576 -426 

HR-43761 4150 3420 730 4062 88 

HR-43365 2300 
1440 

-40 
2536 

-360 
900 2424 

HR-43443 1950 1800 150 2712 -762 

HR-43960 1540 1440 100 2512 -972 

 

U tablici 34. �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�� �X�ã�W�H�G�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�R�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �W�U�R�ã�N�D�� �]�D��

�Q�D�M�D�P���Y�R�]�L�O�D�����1�9�����L���L�]�U�D�þ�X�Q���W�U�R�ã�N�D���S�R���S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�Wu (PM) kako je ranije opisano. �8�ã�W�H�G�H���V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Nod ruta za Sjeverni dio Hrvatske (gornji dio tablice), �S�R�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���]�D���Q�D�M�D�P���Y�R�]�L�O�D�����1�9�������R�G�Q�R�V�Q�R���S�R���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���N�L�O�R�P�H�W�U�X����Donji dio tablice prikazuje 

rute po Slavoniji, gdje su �X�ã�W�H�G�H���Y�H�ü�H���S�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X �W�U�R�ã�N�D �S�R���S�D�O�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�����L�D�N�R���X�ã�W�H�G�D���N�R�G��

rute HR-�������������R�G�V�W�X�S�D���R�G���R�V�W�D�W�N�D�����5�D�]�O�R�J���R�Y�D�N�Y�R�P���R�G�Q�R�V�X���X�ã�W�H�G�D���M�H���W�D�M���ã�W�R��je broj lokacija 

kod Sjeverne Hrvatske �Y�H�ü�L�� u odnosu na broj lokacija �X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�L�����V�W�R�J�D���M�H���L���G�X�å�L�Q�D���U�X�W�D���Y�H�ü�D. 

Prosjek �G�X�å�L�Q�H���U�X�W�D���N�R�G���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���L�]�Q�R�V�L���������������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�����G�R�N���S�U�R�V�M�H�N���G�X�å�L�Q�H���U�X�W�D���Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H���L�]�Q�R�V�L���������������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D. �0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���M�H���]�D���6�M�H�Y�H�U�Q�L���G�L�R���+�U�Y�D�W�V�N�H 

isplativije �S�O�D�ü�D�W�L���Q�D�M�D�P���Y�R�]�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�O�D�ü�D�W�L���Y�R�]�L�O�R���S�R���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���Nilometru, a za Slavoniju 

�S�O�D�ü�D�W�L prijevoz po prevezenoj paleti. Razlog je �N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�U�H�W�D koja je �Y�H�ü�D���N�R�G���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �D�� �L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �G�R�J�R�Y�R�U�D�� �R�N�R 

�N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�R�J popusta �S�U�L�O�L�N�R�P���S�O�D�ü�D�Q�M�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���So paleti �V�X���Y�H�ü�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�D�M�D�P���Y�R�]�L�O�D. 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

�'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �W�L�M�H�N�� �J�R�W�R�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �R�G�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �G�R��

�N�R�Q�D�þ�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�R�P���V�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���L���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R���S�R�Y�H�]�X�M�X���V�Y�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�L���S�U�R�F�H�V�L��

svladavanja prostorni�K���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���J�R�W�R�Y�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���G�R���N�X�S�F�D��

�L�O�L���N�U�D�M�Q�M�H�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����6�X�V�W�D�Y���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���M�H�V�W���X�N�X�S�Q�R�V�W���V�Y�L�K���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�K��

jedinica koje su povezane s distribucijom i koje sudjeluju u tokovima realnih dobara, 

nominalnih dobara i informacija. �&�L�O�M�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�R�E�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L���Y�H�]�D�Q�L���X�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���E�X�G�X���ã�W�R���Q�L�å�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�G�D�M�Q�X���F�L�M�H�Q�X���� 

Projektiranje ruta transportnih sredstava koje se koriste za distribuciju iz�Y�R�G�L���V�H���S�R�P�R�ü�X��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D�����.�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���U�X�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X��Clark-Wright-ov 

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �X�ã�W�H�G�D���� �&�O�D�U�N-Wright-�R�Y�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �X�ã�W�H�G�D-metoda s indikatorom T, te metoda 

�J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�����P�H�W�R�G�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D i Christofides-ov algoritam za usporedbu 

dobivenih rezultata�����,�Q�D�þ�H�����]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���U�X�W�D���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D�����R�Y�G�M�H��

su navedene samo neke od brojnih. 

�2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�R�P�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J��

sredstva i prijevoz�Q�R�J���S�X�W�D�����P�R�J�X���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X�����W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�Y�D�U�D���L��

�O�R�P�D�����W�U�R�ã�N�R�Y�L���J�R�U�L�Y�D�����W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�����W�U�R�ã�D�N���Q�D�M�P�D���]�D���Y�H�ü�H���Y�R�]�L�O�R�����L�W�G���� 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��tvrtke Quehenberger Hrvatska d.o.o., u svrhu procesa 

optimizacije dist�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�R���M�H���G�Y�D�Q�D�H�V�W���U�X�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H��

i Slavonije �S�R�P�R�ü�X ranije �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �W�H�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�H�P�D�� �V�Y�D�N�R�M�� �R�G�� �P�H�W�R�G�D���� �G�R�E�L�Y�H�Q���Q�D�M�N�U�D�ü�L�� �S�X�W�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �U�X�W�X����Tvrtka koristi usluge 

vozila u najmu, odnosno distribuciju obavlja preko vanjskog �S�U�X�å�D�W�H�O�M�D usluga. Ovisno o 

�Q�D�U�X�G�å�E�L�����W�M�����N�R�O�L�þ�L�Q�L���W�H�U�H�W�D���N�R�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�W�L�����R�G�D�E�L�U�H���V�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���Y�R�]�L�O�R���N�D�N�R���E�L��

�W�U�R�ã�D�N�� �E�L�R�� �ã�W�R�� �Q�L�å�L���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�H�W�� �W�L�S�R�Y�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �Vukladno tome, svako 

�Y�R�]�L�O�R�� �V�D�G�U�å�L�� �F�L�M�H�Q�X�� �Q�D�M�P�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �W�H�U�H�W�D�� �N�R�M�X�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Y�H�V�W�L���� �1�D�N�R�Q�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J��

�Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D�����R�G�D�E�L�U�H���V�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���Y�R�]�L�O�R���]�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�����R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���F�L�M�H�Q�D���Y�R�]�L�O�D���S�U�H�P�D��

�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���N�L�O�R�P�H�W�U�X�����W�U�R�ã�D�N���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���M�H���X�P�Q�R�å�D�N���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J���S�X�W�D���L���F�L�M�H�Q�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���� 

�=�D���V�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���U�X�W�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���L���L�]�U�D�þ�X�Q���W�U�R�ã�N�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�U�H�P�D���S�D�O�H�W�Q�R�P��

�P�M�H�V�W�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R���� �W�Y�U�W�N�D�� �P�R�å�H�� �S�O�D�ü�D�W�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �L�� �S�R�� �S�D�O�H�W�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �W�M���� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �S�U�H�Y�H�]�H�Q�R�J��

�W�H�U�H�W�D���� �,�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D�� �R�E�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�R��
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�S�R�G�U�X�þ�M�H. Prema dobivenim podacima �W�Y�U�W�N�L���M�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���S�O�D�ü�D�W�L���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�X���Y�R�]�L�O�D����

odnosno �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���N�L�O�R�P�H�W�U�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H. Razlog su manje udaljenosti od 

centralnog s�N�O�D�G�L�ã�W�D���G�R���O�R�N�D�F�L�M�D���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�S�V�N�U�E�L�W�L�����D�O�L���L���X�N�X�S�Q�H���G�X�å�L�Q�H���U�X�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

Sjeverne Hrvatske �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H.  

�1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���M�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�D����P�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�P���U�X�W�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���Q�D�M�N�U�D�ü�H�J��

puta primijenjenim �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P metodama, distribucija �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H��isplativija je 

po paletnoj jedinici, zbog �Y�H�ü�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����2�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���S�U�H�P�D���Q�D�U�X�G�å�E�D�P�D���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�W�H�U�H�W�D���S�U�H�Y�R�]�L���X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����P�R�J�X�ü�L���V�X���G�R�J�R�Y�R�U�L���R�N�R��

�N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�R�J���S�Rpusta s prijevoznikom i drugih pogodnosti.  

Cilj svake tvrtke je ostvarivanje zarade i zadovoljstvo korisnika, a da bi se to postiglo, 

potrebno je pratiti d�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D�� �Q�D�þ�H�O�D���� �X�� �S�U�D�Y�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �Q�D�� �S�U�D�Y�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���D�V�R�U�W�L�P�D�Q�X���L���X�]���Q�D�M�Q�L�å�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H. 
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EUP Euro-paleta 

VRP (Vehicle Routing Problem) problem usmjeravanja vozila 

CVRP (Capacitated Vehicle Routing Problem) Problem usmjeravanja vozila s 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D 

TSP ���7�U�D�Y�H�O�L�Q�J���6�D�O�H�V�P�D�Q���3�U�R�E�O�H�P�����S�U�R�E�O�H�P���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�X�W�Q�L�N�D 

BnB ���%�U�D�Q�F�K���	���%�R�X�Q�G�����D�O�J�R�U�L�W�D�P���J�U�D�Q�D�Q�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D 

NNH ���1�H�D�U�H�V�W���1�H�L�J�K�E�R�X�U���+�H�X�U�L�V�W�L�F�����K�H�X�U�L�V�W�L�N�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D 
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