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SAGETAK

U raduje definiranai provedenaa nal i za t r an s p odistribueijskenr e g e
tvrtke, teje nat emel j u dobiuwtevnrilthanml ejgienpal i n post O]

pobol jganja odno skojice ®lnosemg lethge aun utoark otCijans por

svake tvrtke je smanjenje trogkova i povel
ukl juluje i p | mn g taga cilp ovog radan jdip wivrditi rdai postoji
mogulnost i na kojitonaloist ijle .madrgy iedopstip mawo o

se programski alat WinqSB koji je ponudioj egenj e postavljenom pr

ruta.

KLJULNE RIJELI: smanjenje trogkova; progr ams

The paper defines the transport networkd analy®s the network of specific
distributioncompany Basedon theresultsthat is given from the analgs it ses outhowit is
possibleto improveor reduce costsl'he goalof any companys to reducecostsandincrease
profitability across all segnmésincluding theplanningof the transport networlsothe aim of
this study was to determin@hetherthere is a possibilitand howit is possible taachieve
just that Programming toolWingSB was used dring the implementation afhe analysis
which offereda solutionhow to improve the the current statettoé transport network.

KEY WORDS cost reductionsoftware toolstransport network
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1. Uvod

U danagnje vrijeme s pojavom globalizaci
proizvodnju i potrognju, uz minimalne trogko
TakolLerebmpmpo je zadovol jiti p ot koekbrentndstrreaj nj e g
t r g kakpmneubiizgubili kupce.

U radu Ie se analizirati prijevozna | ogi
kako bi se efikasnost prijevozne logistike maksimla. P r v i di o rada obuhva

zadatakaprijevozne logistikei planiranje distribucijskog lanc&ao jedan od primarnih
problema u tvrtkama Takoler (e se objasniti povezano:¢
l ogi sti ke te n aja okisip iranspathoj logistidi.igdsntird bsie pr oves
analiza prijevozne logistike tvrtke Dupin d.q.ckojase bavdi st ri buci jom r okt
potrognje na hrvatskamjer gegtvel i Hodnektd®k o atdr
distribuciju, svev ge se kori st centralnom distribuci |
povelanjem kbakaltemt hes Sie. usniti direkina identralmad j ni j e
distribucijak a k o b i se gto bol jtei phbmapri pepo& nema mi
bi doprinjela u ostvarenju ciljeva tvrtkéJ pr vom di j el u rada takolLer
programski alati kojimasepgspp guj e pr oces ftransportaa iSjpa menpl an|
se programi kao GIS i Diverton sustavi za planiranje prijevomidn problemi transportne
|l ogi sti ke kao pri mjer i c ePritkkonodndlizem drugong dijelua | k o g
radak or i st iptogramdkiealaté/IBIQSB, t e udtaeovitsie ut emel j it usp
prijevozne mrege tvrtke Dupin d.o.o.
Prijevoanai mplegniranje prijevoznih rut a

di stribucijskim tvrtkama, kval i tiettstvaranju s pl an
profitabilnost:. tvrtke ali i nNjenom smanj e
trogkova nkdd ppojjediozni h rut a. Potrebno | e
parametre i mogul e ttoghkeyper pdndsroinj@nimeutta |l ani r

e neki 0 da bitiplmj ag n peet u liadu &akabi sezshvatdannjihova

vagmos



2.  Prijevozna logistika

Nai me, transportna mrega predstavlja sk
kari ka (partner. i aktivni S u d e toanspocta rpbe.k 0 ) e

Tramportne mridge mogu bit

1 Kratke kojeimajudopetkaikk t e se takva mrega najvige

transportu
1 Dugal k emajkool 6elo 10k ar i ka i pr a&u kombinrangmui s e n
jednostavnom transportu
T Veoma dugal ke i majupflaktdioci2rlajkuarsiek u sl
transportaobe
Transportne mrege se mogu dizajniratdi u
Kombinirani transport koristidva az | i | i t a pva $d wivjoez nraa zslrieldistte 1
grane. Zatim valja spomenut.i [ mul tnomodal n

povezivanje Vvige r gdelse transparthrobegprogodiau transpartmisip o r t
multimodalnim jedinicama.Tr ansport na mr eg a j e sustav k
transportne | vorovaeteitdprtoened mo gsglrmejkaionalnen e e | r
procese dostave robe. Nai me t r an sogpardiugoe mr e ¢

ili vige drugd hul o d pastdriegremnenske dinaedziaey

'R. Zelenika,, D. Pupovac., MenadgmeniQPlugRjjéka t i | ki h su
2008., str. 186



Sobziiomnatodasur ansportne mredge omoguwitej u r ec
da omoguluju proizvodnju,jnragmfemiusni Ka ames@pe
da takve mrege imaju primarnu zadalu fizilk:¢
drugu bez obzira na ar hit &kak tvtka u hbilo koy@ gramil 1 t et
poslovanja gel.i zadovol jiti potrebe korisnik
reali zacijom usluge. U danagnje vrijeme vel,]

trenutku potrebe kao i njegova prinvaty a c¢ci j ena wuz odrelenu razi

davatel] usl uge mora biti spreman u bil o Kk
prihvatljive cijene | i me zadrgava korisni ki
budul nosti. Kirarmdistribueiemogeo rdamn i ni j et i profitu
viemena dostave te time | smanjenjem trogk«
Menadger. u |l ogistici [ vanj ski davatel]ji u
koj i ukl egul uj kl julna procesa;

T Planiranje i odlulivanje
Sustav upravljanja prijevozom pruga infor mac

donogenje odluka u skladu s odrelenim skupon

prij evozn itktamanje zeustavijanjéna putu.

T | zvr glanova e
71 Vidljivost

Sustav olakgava menadgeru pralenje prijevoz
nal aze pogiljke MNedtidovikpg em taknwnumksust avi

nastavku rada.

2 http://lwww.logistika.com.hr/home/transperspedicija/19734-kljucna-procesaza-upravljanjeprijevozom
22.4.2015


http://www.logistika.com.hr/home/transport-i-spedicija/1971-4-kljucna-procesa-za-upravljanje-prijevozom

1 Mjerenje

Velina sustava wupravljanja prijevozom i ma

mjerenje performansi.

Prilikom planiranja prijevozne mrwstue i p I
distribucije za kaj se planira prijg 0 z n a Dnir ®tgrai. buci j a namdingktna b i t i
ovisno o trgigtu i potrebama. Transportna mt
upravo ona mo g e snosaikjg mmmizratir Stogd je potrebnio aazueti

prilikom planiranja opskrbe B nj e g kor i s niokdirektabp ili icentrploj r i | el

di stribuciji kako bi s e sukl adno Direktnae mo g |
distribucija(slikal)s e moge definirat:. kao posl ovni pr o
distribuirali i prodali robu direktno do mjésa pr odaj e i Li Pmiji e sptrao vpdte
direkthned o st av e, proizvolal moge distribuiratdi v

ili u vlastite distributivne centtdJ s uvr emenom posl|l ovanijciguse ul €
kojima distribucija treba brzo odgovoriti na zahtjgveu p ¢ a . Ostvarenje tog
odgovoraj e ci | j mnogi h poduzelia jer im omogul uj
smanj enj a t r ogkova distribugjeo’Pednashdjrekine Hostave iza et e

maloprodaju st

manji trogkovi drganja zaliha
nema trogkova distribucije
T manj i broj sat i rada z a radni ke u

prodavaonicama (iskrcaj i slaganje robe)

*Gamanolvodi gti | ki i dBEkenonmski fakulet 1 BlkSplit, 499%, 5ta58 i |
* http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement12/blimm1203.pdf
20.5.2015.


http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement12/blimm1203.pdf

Nedostaci direktne d o st av e z a mal oprodakaol istaiihamnwi dl j i v

mal oprodajnim skladigtima iz razl oga g¢gto dc«
kolilina zaliha bila mal a, jer jJe trogak d
preveli k da bi se distribucija vrgila svaki

Centralna distbucija podrazum eva se kao nalin organizir

od dobavljalj idostakeveodaihnjdmvi dual ni h posl
broja poslovnica. Dakle, centralna distribucija podrazue v a da dobavl j al
proizvode udi st ri buci j ski centar, nakon | ega se
maloprodajé

Prednosti centralne distribucije:

1 smanjena razina zaliha

1 smanjen broj dostava u prodavaonicu

T smanjenje neophodnog skl adignog prostora
1 manje situacy bez zaliha ili praznih polica

Nedostaci centralne distribucije:

1 karakteristika nekih proizvoda nije pogodna za centralnu distribuciju
T manj i dobavl jali Il maju probl ema oK®gi spur

informacijski sustav

lakose uHra t s k 0 | mal opr odaj mlicektrted @S tgd vee ,j ogVv al Vji
tvrt ki koje centralnu distribuciju vide Kkact

opskrbnih lanaca.

*http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement12/blimm1203.pdf
20.5.2015.


http://www.efos.unios.hr/repec/osi/bulimm/PDF/BusinessLogisticsinModernManagement12/blimm1203.pdf

T a k o ladi poyezanostinutarsamog sustava opskrbnog lanca, odngsognoze

potragnij e, pl aniranja I upravl janja zal i hame
sevidiumj eganom model u, odnosno central noj di st
ostalih distributivnih cmealt@apraqdajjtme omriesge,o
robe, karakteristike robe koje se distribuir

Centralnom distribucijom(slika 2) se pospj e guj elanac iNaimel i ops

smanijuje se broj preuzimanja robe na prodajnim mjestima ¢ t e pseHljaena predajnim
mjestima),u mj est o da svaki dobavl j al dostavlja s

dostava iz distribucijskog centta

[T

ronavenucsl [oovecscal Prooassnic
1 ™ E ™ 3

Slika 1. Direktnadistribucija
Bowersox D., Closs D., Cooper B., Supply Chain Logistics Mamaent 3nd edition,
McGraw Hill Irwin, New York, 2010

® Bowersox D., Closs D., Cooper B., Supply Chain Logistics Managementdtione McGraw Hill Irwin,
New York, 2010, str 37
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Slika 2. Centralna distribucija
Bowersox D., Closs D., Cooper B., Supply Chain Logistics Management 3nd edition,
McGraw Hill Irwin, New York, 2010

2.1. Sustavi za planiranjeruta i kontrolu realizacije

Us |l i j editlefagessnpo menut [ e nekoli ko sustava kot
a jedna od njih je planiranje i kontrola prijevoznih ru&eografskiinformacijski sustavi
(GIS) su upotrebljavani za prezentacije, analizu distribucije i pohranu prosfoddtaka, a
u cilju jednostavnijeg [ ulinkovitijeg pos
transportne mr ege u l ogi stici. Tradicional
telekomunikacijama, policiji, katastru, gospodarenju dobrima i stfu&turom, a u now
vrijeme i tzv. Inteligentnimransportnim sstavima (ITS) ilog st i ci . U pol et ku

primitivno rutiranje kojimsuse ravnalom i alivperom mijerile udaljenosti na kartama. Danas

postoji mnogtvo GI S| agi stialcu,j aazhr aojranmpervta
raste. GI'S se danas kori sti svakodnevno u
usklalivanje [ gospodarenje svim transport

Inteligentni pan rutiranja, satelitsko uprgva nj e f | ot o m, ja gdtribucie r anj e
upravljanje infrastrukturnim resursima samo

podr §gani htranspoery bogistika z a



Kako opti mal no opsl ugi tovisnimekoddrkel eh st
disti buti vnom centru pitanje je gdje GIS alat
ulinkovitog rjegenij a’, ppikacialzs plaifasje iDptiigaRiili O N

transporta koja omogulava detaljnu aniali zu
dinami| ko model i ranje opti mal nih rut a zZ a
dostavljanja ovise 0o mnogim kriterijima, od

1 duljina puta,

1 vrijeme potrebno za dostavljanje

T trogkovi prijevoza.
Odreleni | injenmcpmddaebiema mnoges dostavlj a
procesom prodaje u odrelenom mjestu il:@ cij e
za prodajne aktivnost. za Qgto se U mnhogim s

spomenuti i DIVERTON osnovni sustav zateligentno geografsko rutiranje kojerauprva

aktivnost U minimiziranju cijena transporta
smjegdlelnmdbguael P | esto provode prethodne
nedostatakas v a k e pojedine |l okaci | e, koristelid S
model iranje. MelLutim, samo aplikacija GIS su
T Odrelivanje i vizualiziranje podrulja pos
jednogdodryog di stribucijskog centra (npr. vi
vognje od distribucijskog centra do super
T Anali zu demografske strukture popul acij e
lokaciji koja mogu uzroko a t i budul areids grtiabuti vna
9 Pronal agenj e naj bl i gih infrastrukturnih

trajektna luka, itd.)

T 3D vizualizaciju u kombinaciji sa satelit

7 http://croatia.gdi.net/?page_id=793.4.2015


http://croatia.gdi.net/?page_id=793

22. Probl em trgovackog putnika

Por ebno | esvriuaéemnPebl em trgoval kog roplamt ni k a.
trgoval kog p wd majpozratijinji 8 a jj perd @ uwun|p@bleenakombindtorne
optimizacije. Njegoyvna t e manbdeljek r a gHeanmiel t onovog ci kl usa né:

t egkoomgrafuRj egavanje Problema trgoval kog putni

njegove iznimne tegine a dijelom zbog povez
pitanji ma. Za matemati | ku formul acijiamtih p
Rowan Hamilton i engl eski mat emati |l ar Thomas

trgoval kog put niekma ow | njkeig ozvaopno | meigseotimg mvioo k 0 1 ¢

austrijski mat emati |l ar Kar | Menger anekod or mi
konal nog skupa s poznatim udaljenostima i zm
problem glasnika (messenger probl em). Uskor
interes gire matemati| ke zaj ednvictei zmaitpe matl ie
i u Belu te na Harvardu i Princetonu.
Prateli nast aav akv jpeavdlikoiniezadingjivorh SoBlu kajtraje
svedodanas. Postoje razlilite podvrste Probl el
zamisliti situacija u prla s i u koj o] ni su sve ceste dvosmje

Ai B mo greazbiitl iit a o \ziAsilinipB.Kak b & e §liridaan e gbii i
negativna,primjericekadat e i na bri da nije odrelena samo
t r ogkwtma ideajmgrddava,a zaradaod prodajena putui z menékadva grada

prelazit r otgoalijelap ut a. Beprprhagajs lej etrilpadvrsteproblemé:

8 Bosan] i GoMemac A., Vojkovili T., Kakompombki tigovaPRk
(2012), str 144



1. sTSP (simetrilni TSP):

To je prethodno opisani osnovni oblik problerna, j¢ model(neusmijereni} e § igrafs k i

2. aTSP (asimetrilni TSP) :
Ako za bar jedan brid (par graacdvdidtei vv) jte
ovisno o srjeru obika s k a onda seomiMaRli & aoimmetl rillag u s e

koristi usmjerengraf.

3. mTSP (multiple TSP)
Ovo j e generalizacija Hraadhbmee maprtirng seyalclked dgiamu
putnicik r wiz istogp o | e grada,apilaze zadanskupgradovai v r a isenppo| et ak .
Trebaodrediti obilaske zasvet r g o watriké, tako da svakigradbudep osj ebleno
j edanput i ukupan trogak puta bude mini mal &

vriijeme potrebno za put ovTaankjoel, ojavigiceanne pr i |

varjantemTSPa  koj e [ e Mmastavku navedene u
a) Postojinekolikopolaznihgradovaio d r eibrejnr g o vpaul tkniihk a kr el e i z
nji h. Nakon gto zavrge obilazak trgoval ki p L

bilo koji od polaznihgradovauz uvjet da na kraju u svakon p o | a budejednak broj
t r g o vpathikakadinapo| et ku.

b) Br o] trgoval ki h put nstalera 0d ommi tpatgikakopduk i mo r a
na raspolaganjurebanapravitii z b o r oni h koji e sudjelovati
obi | not rsgawadthikkima svoje stalnet r o g kog wesuzimaju u obzir pri
od| ul ikelikonij et r g o v putnika Hiti aktivirano i koji | eto biti, s ciljem

minimiziranjaukupnogt r o g k a .

10



c) Nekegradovetrebaposjetitiut o | ondor e Lveemeénskimintervalima. Tajproblemse
mo gizzavnoprimijenitiur j e g a v a n j utrajekataabithiakeg k o |j autolusdli
organizacijiletovau z r a | prenmetu. Ovavarijantaseo bi lormal ava sa mTS

(multiple Traveling Salesan Problem with Time Windows).

d) Mogu se uvesti i druge restrikcije kao g t sm 0 g r a nbroj geadova koje pojedini
trgoval ki putni k moge o bdaljeriostojumekndd njia moraa i | i

priisdiiil no.

23. Metode rjeSavanja Problema trgovackog

Metoda koja se pva naumheirg ekpasakvin rpjoblema je jednostavno
pronali sve moguie obilaske, izralunati nji
metoda zahtjeva previge ralunalnog vremena ¢
razvienemnoga pr ok si mati vne metode koje relativno
Modernim metodama mogulie je u razumnom Vre
nekoli ko milijuna gradova, koje jrej evgedn jkao.m |

nastask&u Ukratko i vrlo oplenito pa&jasniti n
1. Egzaktne metode

To su metode koje rezultiraju takwani m egz akt ni mshoa ljegsigurmot mo m

najbolje rjegamnal.| &jdhge v inhjoaned utée szpiemreenn j a ,

svih moguiih obilazaka, koja je zbog svoje
Takoderkoristi i met oda grananja i ograni| a
procjena svih mogulih rjegeiefl postavljene gdoned uj u |

donjegranice a korisna je za oko 460 gradova.

Bosan) i GoVemac A., Vojkovil T., Kako pomoii trgovalk
(2012), str. 145

11



2. Aproksimativhe metode

Ove metode koriste al gor i Name, ukelatjvrio krdtkoinu pr i

vriemenu mogu se dobiti dovol j notmichaomanja r j e g

viemenske sl ogen ogataitirajel|ie kki ovjain uo pkivémutatbee t rue r j «

metodepostj e razl i | i ti model i ryegavanja:

a. Met oda naj bldjejgreigp emjjedngs@wipj,i najigravnijoj aproksimativnoj

metodi. Idep j e uvijek posjelivati sljedelii najb
posjeleni vratiti se u poletni
. Pohlepni algoritmi, gv or i O stazi koja se postupno

naj kraleg mogulieg brida. Rermartjecocthbrajaegradovai j e n

ni ti se pojaviti t.pashj esttiutpinjrme kvie | gerga do dv i2g, e

treba paziti da se isti brid ne doda vige
Met oda wumetanja gradova zapolinje sa najk
zadanihgrd o v a . Naj|legile se uzima trokut, a moge
2 grada povezana najkralim bridom. Sljedel

kojem al gradova s prethodnog obilaskostupak se ponavlja dok se ne dodaju svi

gradovi.

|l dej a r | eagd aovmongag alrSjPem kr et anja kol onije mr
i vrl o brzo daje optimalna rjegenja za ma

mravi ostavljaju trag feromona koji onda vodi ostale mrave do novih izvora hrane.

Algoritam simulira situaciju koja bi smogl a opi sat i znaap odsajng ceel i
skupinom mrava, otprilike njih 290atlsiu, p oSt
druge gradove. Nije Iim dozvoljeno vratit.i

gradove. Mrav koji je odab rfeeomonajerjek o lail i i pat

feromona obrnuto proporcionalna duljini puta. Kada ostali mravi budul u |kuda a | i
krenuti iz nekog gradaslijedit | eput s n a j j &erdormonskimtragom. Postuga se

ponavljadoksenep r o nnaalj ekobilazkk

12



Nakon gto je obilazak generiran nekim o
primijenit.i me t o,@-eptiB-opbkeopti2-g phj al gpegeamabir a
brida u ciklusu, uklanjaihmanovo spaja dva nastala put a. S
uvjeti obilaska, a dobiveni obilazak se dalje kossta mo ako | e kPoatlpak od pc
s e ponavl j a dok dal j nja pobol j ganazjvamo ni s u
2T opti maoptniad.go3F i tam radi slilno, al i ukl an
uklanjanja3 brida postoje2 mo g uni aal poncanogspajanja. Birsseonaj kojidajek r a | i
obil azak. TakolLer jLie-Kempngharrmetbdo. Glavsapkarakeenmmstika i [
osnovhoglmn-Ker ni nghan algoritma je da se za kiopt
Drugim rijelima, al goritam u svakom koraku i
izmjena k bridova r ezul tKemiaghan algoritragi ¢ mo grba f ialsik
skup kopt koraka u smislu da se razmatraju samo oni koraci koji su konstruirani kao niz od
20pt koraka jer j e unampnjahAdguriammassaVljasvedoknisu s | o g er
zadovolieniod r eliepnpet i zaustavliyamja. hPrebliemzadnel

dat i kral.i obilazak je sam po sebi dosta slo

24. Probl em kineskog posStara

Odrelivanje optimalne rute vozila je sat
Neka u graduwmnpksthojsiandupodt koje tstambga s v ak

vremena, na primjer unutar jednog sata. Treba odrediti minimalni broj vozila koji je za to

potreban i rute svih vozila tako da ukupan
Problem deorimudtira i preko n kupaca kojima ¢tr
broja potrebnih vozila te koje vozlidvo dke speos

svakodnevno susreie s problemima travgkenja pi
takav problem svodi se na rjegavanje probl
najpoznatijin problema je upravo Problem sedam mostova Koeningsberga za kojeg je 1735.
godine gvicarski znanstvenik Pbopastawver daBal e
se detaljniji pojasniti Problem sedam mostoiXaime, Koeningsberg je bio glavni grad

Prusije od kasnih godina srednjeg doba pa sve do 1701. godine kada je glavni grad postao
Berl in. |l zgraleRPrpgeb DbDbpa ,ddsenapoecrpedbjpak et ol
strane rijeke i otoke

‘% https://bib.irb.hr/prikazrad?&lang=en...&rad=5584220.4.2015.
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Gr a LKoenigsbergaz abav ! j al i SuUu se starim pitanij
gradom tako da svaki od Tolmoet pg damwawtei jged in
pol aznoj tol ki, edebahapdokEuémrkao) egpot ni za
vodel eg ma uskenarske bkademije Rtrogradu, gdje je 1733. godine dobio
posao. Odgovor je bio nedvosmisl en, takva ¢
ostalima povezan parnim brajemostovaShematski prikaz ndisi 3, na kojem su dijelovi
kopna (obale B i C i otoci A i D) predstav
prototipe  mo d e | areditid¢finiciju pejmaografa’

I%

Slika 3.. Problem sedam mostova

http://e.math.hr/category/kljoerije-i/problemkineskogp o gt ara 20. 4. 2015

! http://e.math.hr/category/kljne-ije-i/problemkineskogp o ¢ 2&4r2815
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Po| et ktoimh 6ddodi na dvadesetog stoljelia kin

GuaniliMetKo Kwan) postavlja i proul ava pitanje
pogilijki. Pogtar krelie iz pogtanshkwcijeureda,
svakom wulicom proli barem jedanput [ pri t
koenigsbergkih mostova analogan zadatak bi b
prel azel inamanj ledanpup rmiimalan broj ponovljehi prelazaka. Guanovo

pitanje dogivjet Ie brojne modifikacije i in

| ast nazvan je Probl e @PPkengh Elsnkse §ostmandtollema , s k
Pod tim imenom je poznat kao jedan od najpopularpijgblema kombinatorne optimizacije.
Optimizacijske probl eme i kombi natorne probl
ryegavanje rijetko kada jednostavno. Za su
primjerene mat e mat Prétdostavimoodd g Iswaki brid umgrafuoutica u

koj o] treba i1 sporuliti pogt u, a vrh je mjesHi
profli svakom ulicomkodg@&!| bi mi & p ponaviihrpeolazaka  r o j i
istom ulicom.Na s t alsit rwikg bridovi omoguluju da svak

stupnja, odnosno dodavanjem bridova je v r aylerizagija grafa. U modificiranom grafu

moge se odredit.i Eul er ov abilazakrzaEulerbvagrafpsdike mj e r
4moge albichie fgd.dU njemu se ponavljaju samo bridolii d.*?P r i tragenj
naj kraleg pogtarovog obil aska gr adsséujife ul i ca

ulica ili vrijeme potrebno za prolazak tim ulicama.

' http://e.math.hr/category/kljne-ije-i/problemkineskogp o ¢ 2&4r2815
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Slikad. Probl em kineskog pogtar a
http://e.math.hr/category/kljne-rije-i/problemkineskogp aaga 20.4.2015

Nai me vidljivo je da problem planiranja
proizlazi i z d awmodela il medodel nensakomtinuirahadpestoji prostgra
za poboljganje ali su s e timmgddiksustavi goj suipnjea r a z \
spomenuti, kojmass e pokugava ojrg@intizi fankci onpalsmpos't
Kroz razlilite prikaze problema kao gto su
navedeni u radu se prikazuje struktura prolalesnganiziranja kvalitetnih prijevoznih ruta
koje su danas nugne kako bi se proizvod pri

vrijeme bez dodatnih trogkova.
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2.5. Ciljevi prijevozne logistike

Postoje razni ciljevi p magy abjasoiz kraz obliko g i st i
izjednal avanja prostora odnosno mjesto proiz
di sl ocirani [ stoga Iim je potrebno prostorn
izjednal avanj e kol irlii neek o mamimen &jol grldinzav a dmje

j e razlilita od tradgene kol il ine robe il
izjednal avanj e. |l zjednal avanje asortimana ob
koja se provodiipnama,azaliili semclekakupni as
l okaci ji Pl se odreleni kupac ojpgdjerieb | j uj e

uskl alLenost transpdadrrtigiebvorzmtaa |lioguzeétik@a [Bittome
upravljanje i nadzomas svim fizil kim procesima premj e
odredigta B. Prijevozna iV ag nsaegaenaapopskrbnoga | o g
|l anca jer omoguluje pozitivne efekte izmi]j
t r goval krskih sgbielsata @ €ifudovoljavanjas t al ni m tegnj ama 1z a

cijena, tr®gkova i mar gi

Zadatak distribucije u svakodnevnom poslovanju se svoda transport i
skl adiUgtseunvjreemenom poslovanju se ulesjpal o | &
treba brzo odgovoriti na zahtjeve kupddpravo iz tih razloga cilj distribucije i cilj
transportne | ogi st ithadogistila predstavijaalptizd dstuarefjeeciljia t r ar

distribucije, pravi proizvod na pravo mjesto u pravo vrijemetitepv 0] kol i | i ni

13 Autoriziranapredavanjaz kolegija Prijevozna logistika, Fakultetorometnihznanostj 2014/2015
“Gamanohodgi gti | ki i dBEkenomski fakulet I Bsk $plit,1908.4tra28 i |
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3. Analiza troSkova u transportu I pl a

Profitabil nost tvrtke wuvelike ovisi o |
ukupni h trogkova posl ovanj a. irddizaajipriecognhst i | ki
ruta i di stributivnog | anca u ukupnim trogko
tvrtkama i krele se u intervalu od 15% do

ukupnog ostvarenog prihoda poduzelakupnim neka

| ogistil kih trogkova | ine: transport 45 %, S
trogkovi 10 %, gto ne mora biti pravilo za
strategki vagne posl ove na k osku pmednosg aligsani z ac
kljulne za operativno dj*el dpvagkevi paofogiadi
mal oprodaj i mnogo su znal ajniji nego u pr c
trogkova, mal oprodajni aguojanei apoli éelbd t oggs
nastabkui il epomenuti neki pojmovi ko4 i wutijelu

1. Ekonomi | nost

Razvojem |l ogistilkih centara kod mal opr
potreba za zadrgiasvtainljkimh vdmertdadiijha lw proi zvc
posljedica toga, smanjuje se broj dostavnih mjesta na koja treba distribuirati proizvode
(centralna skladigta pojedinih trgovaca), br
subjekata sa z| aj no kn@Inij li iminea ma a proizvolLal e di st

neprofitabilna.

Na temelju ekonomije obuj ma, jedino naj
uspijevaju smanjiti trogkove i konkurirat.
maloprodhj ni | anci organiziraju distribuciju i t
mal i h kolilina i veli kog broja dostavni h mj
dol azi se do zakljul ka da je |jeftartnerajk@ i | e
e osiguravat.i kvalitetnu i kompl etnu | ogi st

!5 Farahani R.Razapour Sl ogistics Operations and Management: Concepts and Models (Elsevier Insights)
[Kindle Edition], Elsevier2011, ¢r 21

18 http://Iwww.progressive.com.hr/component/content/artické@iamne/554 7sto-uracunatiu-stvarne
logisticke-troskove.htmP2.4.2015.

18


http://www.progressive.com.hr/component/content/article/62-kolumne/5547-sto-uracunati-u-stvarne-logisticke-troskove.html
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No posl ovni subj ekt su jog uvijek opre

outsourcing bojeli se da netko drugi nele mc
trgizeame j eve. Za donogenje odluke o outsour
potrebno je wutvrditi ukupne |l ogistil|lke trog
ovi si o velikom broju faktor a, poj edsune Kkorm
njihovi l ogistil ki trogkovi i trogkovi upr av
2. Trogkovne 1linije

Vel ina poslovnih subjekata wu kalkulaci]j
trogkovne | inije. Ugl avnom se uralunava s ami

Naj znal ajnija stavkai ssuvitramlsipoirt odr gawarsijt:
amortizacija kamiona trogkovi ul j a, guma, r

opreme te direktni trogkovi transporta (gori
3. Ekonomip obujma

Ekonomi ja obujma igra kljulnu ulogu u i
konalnici profitabilnosti poduzeia. Kod dist
ciljem kvadgtedmalgi van pdrebns ¢ ionagi eoljdndosjtveziae

Naj|egle zbog velikog broja mjesta isporuke
veli ki broj vozila, a malu iskorigtenost.
ProizvolLali i mal oprodaj ni subj ekt s e

koncentriraju na zadovalyanje potreba vlastitih poslovnih jedinica (prodajnih mjesta kod
mal oprodajnih subjekata, regionalnih predst a
izgubiti iz fokusa osnovni cilpgvarenje profitabilndogistike primjerice, kamioni teretoze

U jednom s mjer utejenedovdljnagpunjer®E rutp.r az ni |,
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Upravl janje transportom ukIl juluje upr av

ulazni h i izlaznih pogilijki, pl aniranje I C
radnika/va a | a, pl aniranje potrebne dokumentacij e
transportu)i sl. Neki primjer: upravljanja t
1. Amortizacija infrastrukture |l ogistike i | a

i p avanje,{MOR- Maintenance, Repair and Operations).

2. Trogkovi | ogi st iokskrbeii plamiemaapdigzmiernota a | anc a

3. Tro@kawikh | udneviiae zaidirektore transportdjélatnikeu lancuopskrbe
4.Specijalizovane obuke ikontiui r ane akti vnost.i ul enj a.
Jedan od glavnih <ciljeva, za bilo koji p O S
Prednost. korigtenja suwvileémenag S@d sutowskiwana 3eF
transport a, br ge wvrij emetiijsep okraurkieg tkeunpjcei nsak | al
Prednost.i tvrtke koja se bavi 3PL wusl ugama

transportnom uz racionalizacijupir ou| avanj e cj el ok utprnooggk op/rao czea

transport*’

31 Vr st e tr oognkropvoeesiu pri j ev

Troguovvwvrtkama predstavljaju stalno opte

minimizirati. Ekonomija obujma rezultira boljim cijenama za korisnike, naime bolja odnosno

ni ga cijena rezultira velom mjotprodjjengjenen. No,
prijevozne usluge sumirati sve prisutne trog
izrade <cijene kako bi bilo moguie odluliva

korisnicima. ® znavanj e st r @hktou rjeedutzijenejikippvozae usluge i
omoguluje efikasnu knointtrroo guk o vear ipzrroanyneon eu tuj ev

poslovanju tvrtke.

Yhttp://www.logistika.com.hr/home/transparspedicija/20346-nacinaza-smanjenjetroskovau-transportuil-
dio 22.4.2015.
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Postoje razne kategoriije rogkova koje je po

1. Fi ksni trogkovi

Osiguranje vozila i robe

Regstracija vozila
- Trogak odrgavanja vozila
- Fiksni dio plale

- Trogak naj ma i energije

Amortizacija prijevoznog sredstva

2. Varijabilni trogkovi

- Trogkovi goriva

- Guma

- Maziva

- Varijabilni dio plala

3. Direktni trogkovi

Cestarine

Tunelarine

- Trogkovi tr agtrgdet a carinske pr

- Trogkovi i nspekcij a
Fi ksni trogkovi su trogkovi koj i postoje nect
viemena odnosno sat Pl dan. Vari jabil ni trc
vozil a. l zragavaijly esestna (tkemhe | grdina suejike n i tor
karakteristkama akolLer pri padaju varijabi |l nrarmpot r ogKk c
kojem seevozilo krel

'8 Autorizirana predavanja iz kolegija Prijevozna logistika 1, Fakultet pormetnih znanosti, 2013/2014
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Pristup izrade cijena za pojedi rutu moge obuhvatiti i zr .
odnosnoA-B-C-A i | i izralun -Bije&neaasaavkluatiej seAde
karakteristike oba pristupa
1.l zralun cijerBaCAza cijelu rutu A

- Temelji se na realnim pokazateljima za svaku pojedinu relaciju unutar cijele rute.
- Opteel uje svemhRupealpim trogkovi ma
- Omogulujmrmakompme profitabilnosti iijeam@alu poj
bila profitabilna
- lzraliyre uvijek mogul jer se u trenutku i
rutu
- Koristi se za velike kljulne kupce
- Zard e k o jpanavijag s e
2.l zralun cijeéne za relaciju A
- Temelji se na planskim eksptadjskim pokazateljima npr. Realni kilometri koij se
povelavaju za 20% kako bi se osiguralo o:
kilometara
- Brgi i jerdalowsnt avniji iz

- Relacija je profitabilna u sll aj u ost var enskila pokazatelg k i ni h

i skoristivost. odnosno ukupni br oj prijelel

ukupnom

- Jednako optereluje sve kupce s planskim p

- Za ad hoc wupite i mal e kupce kada nedosH

kompletne rute

' Autorizirana predavanja iz kolegija Prijevozna logistika 1, Fakultet pormetnih znanosti, 2013/2014
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Prilikom planiranje prijevozne rute ili udovoljavanpotreba kupaca potrebno je
odgovorit.i na neakalkiak ok ol lej usl un i gowoigma pitpza i | i ko

prijevoznu uslugtf

1. Definirati rutu vozila od mjesta ukrcaja do mjesti@vara

a) Uvel ati kilometre za 20% u odnosu na tracg

b) Predvidjeti cjelokupni prijevozni krug (

2. Definirati tranzit vrijeme

a) Procijenitipot rebno vrijeme obrtaja vozila (i z
krug)

b)Vodi ti raluna o zakonskim el ementima o rad
.Ukl juliti sve trogkove na prijevoznom putu

a) Cijene goriva-ovisi o zemlji povrata PD\a
b)Trogkove cestarin
c)Direktne trogkove na putu (FI TO, veterinar

4. Upi sati podatke u predlogak za izradu kalk

5. Usporeditidobitsa planom

2% Autorizirana predavanja iz kolegija Prijevozna logistika 1, Fakultet pormetnih znanosti, 2013/2014
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Kod trogkova transporta treba razlikova
odlaznog transporta. Odlazniatrsport po jedinici prevezene robe uvijek je skuplji od

dolaznog transptat po jedinici prevezene robs Ebzirom da se u dolazmotransportu

prevoze suleildei riankeonpogiljke). No, to vrijedi
postrojenja, brojnoi postroj enja dovodi d otranzporéalzizog nog s
malih pogiljki na kojima se ne®*Tadakukupni gt av a
trogkovi transporta po jedinicnl.pkoseprizene r
donmupdluka i di zajnu transportne mrege u obzir
kao najizmalgkj mojge se zakl juliti kako tol ka

sustavu hijreajnmanu etgoltrogka transpo?dta® niji u

vidljivo na grafikonu 2.

[

Trofko
transparta

Broy postrojan)a

Grafikon 1. Odnos trogka transporta
Bowersox D., Closs D., Cooper B., Supply Chain Logistics Management 3nd edition,
McGraw Hill Irwin, New York, 2010, str 37

ZGamanolo §i 9distribukijski sustaviEkonomski fakultet, IQ Plus, Split, 199%tr.36
22 Chopra S., Meindl P., Supply Chain Management, Strategy, Planning and Operation 4th Edition, Pearson
Education, Inc., Prentice Hall, Upp8adle River, New Jersey. 20Kl 71
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Ukuprl Ukupnl trogsowl
trakawvi mrade

Likupnil trogikoyi
Zaliha

UIkupril trogkoy
transparta

Braj posirojenja - mrednih lokatija

Grafi kon 2. Odnosmukgpnhhl bkagkpaa i
Bowersox D., Closs D., Cooper B., Supply Chain Logistics Management 3nd edition,
McGraw Hill Irwin, New York, 2010, str 37

32 Menadt ment u transportnoj | ogi stici

U sljedelem djelu rada su objagnjeaune pro
transportnoj logistici i upravljanju lancem opskrbe, a koje su uzrokovane dubokim
promjenamgposlovanjau e konomi j i . Osnovni pokretal. t it

t e h n onapegldkte razvoj informacijske i komunikacijske tehnologije koji sedno i

pokretal:i gl obalizacij e svjetskih trgigta.
|l okacije poslovanja i smjegtanja proizvodnj
najbolji rezultati U takovom okrugenju izhnalajsperpmnomit

Struktura svjetske transportne industrije ubrzano se mijenja. Novi modeli proizvodnje, poput
virtualne organizaciete jush-t i me sustava, takolLer znal ajno
za transportnim us/| upmptaebna prevEst tastekek malin istopamak o j u
snagan naglasak stavlja se na druge kvalite

pouzdanost dostavé.

»M. Kol akovil, Novi poslovni model u virtualnoj ekono
|l ogi stici u upravl janj u,db@mkEkonomskpgdakultdiaal Zagel@dA5n st v e n i [ 1
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Skralenje VI emena [ smanjenj e transpor
znal ajnih y @gtn¢ cda ciij emanproi zvoda. Kako br z
povelanje efektivne raspologivost.i razli| it
drugih nematerijalnih faktora ©proizvodnj e,
osposoblijenir adni k a. Umjesto fizilkog i financij s
posl ovanja postao je intelektual ni kapital,
proizvodnju nematerijalnih proizvodaPorast upotrebenterneta i informacijske kmologije
takolLer i ma veliiklivanij jue d aja nrdoprmaijskaptbhipologija g i gt a

drastilno snigava transakcijske trogkove, t]j

| nformacijska tehnol ogst at rodiodgnas prekak up r a |
interneta mogu jednostavno usporelivat.i cij e

strane, i nformacijska tehnologija omogul uje

bilo gdje u svijetu konkuriranje velikinmultinacionalnim koporacijama. Promjene u

transportnoj | ogi sti ci i maj u i znal ajne ul ir
najintenzivnijih oblika transporta (cestovnc
(morskog i gel jezniutbsg) gphedaekomled i gé enpahbr ot
baziraju i fokusiraju samo na kilometragi

posljedice raznih oblika transporta na okol
promjena unutar transportnog sek r a . Dapal e, mnogi anal i ti]
povezanost. i zmelu promjena u kvalitet:i tra
Gtovige, ti indirektni ul i nci koj i su rezul't
upotrebe informci j ske tehnol ogij e [ kol iline ul og ¢

predstavljaju mnogo manj® opasnhost po zagale

#Tseng, Y., Yue, W. L., Taylor, MThe Role 6 Transportation in Logistics Chain, Proceedings of the

Eastern Asia Society for Transportation Studies, Vol. 5, pp.-1652, 2005

M. Kolakovili, Novi poslovni model wu virtualnoj ekonc
logistici u uprayjanju lancem opskrbe, Zbornik Ekonomskiagultetau Zagrebu, 2005
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Promjene u nalinu proizvodnje i novi p o
snagno utijelu i na prcomj &Ehedanodorangpoi zrvojdn
di sl okacije proizvodni h akt i vimtone sustavizalihav e ul
zahtijevaju kvalitetnu transportnu podrgku.

distribucije specijaliziraim proizwv da povezane shaibszimseagranjegrmnanar ud

promjene u potragnij.i potrogal a. Na t aj se |
zaliha i pojave vigka proizvodage&mijm diij esnean
Suvremeni zahtjevi za pravodobnom dostavom
takolLer i na distribuciiju i nalin skladigten

j e neka poduzeia da u potpunostiuprascabi Lu
i skorigtavanja transportnog sustava kao "vi
skl adigta koriste za dodavanje novih funkci

povelavanje njihove vrij edn osnaidirekine jsporukaa . Mn
zaobilazeli tako skladigta il prelaze na m
skl adi gtenjem robe. Sve to dovodi i ido zn.

upravljanju lancem opskrb&

Jog je uvijelh sestaapsparvani odj el u po
posl jednj.i di o procesa proizvodnje te se od
zadataka wunutar procesa nabave Koj i s e pr e
poslovanju transportni odjeldrba  umj est o | i st o servisnog od]j

procesa lancaopskrbe sa zadatkomu s k| alli veaay @ag opskrbbivagasta
i skori gtavanja svih mogulnostiarwgtyddkd amrnigtten

ili pak procesasporuke.

M. Kol akovil, Novi poslovni model u virtualnoj ekono
logistici u upravljanju lancem opskrbe, Zbornik Ekonomstalgiltetau Zagrebu, 2005

27



Transportni odjel trebao bi biti prepoznat kao informacijska i funkcionalna platforma
koja stoji na raspolaganju drugim odjeli ma
sinkronizaciji | itavog ©proi zvopdrnoodga jer oic egrau
informacija marketingkom odjelu o mogulnost
kupaca gto bi dal o jasniju sliku na koje se

dostizanja te razineramtéeraaspotthofgeppodasg:

poduzet.: ragdl iddt &ojakh i wruosn ajved alngjeniyrei j ey
transportnih i nformacij a. Transportne infor
korisnika (prodajnog odjela, proizvodnj skl adigtenja, financij a)

(transportnih poduzetnika, posredni ka, dobay
povelava se i njihova vrijednost.

Takve oplemenjene informacije nailaze na mnogostruku primjenu u smanjen;

viemena dostave, uskl alLenju wutovara i I st ov
rizilnih isporuka i dr . , gt o omogRaflitopge post
potrebno je unaprijeditd: podf7:ul ja u transpor
A Centralizacija i i nformatizacija izrade t

Potrebno je ustrojiti jednu centralnu grupu ili odjel sa zadatkom pregovaranja s transportnim

tvrtkama i poduzetnicima u ime |itavog (kI &
postigomaksi mi ziranje pregovaral ke mol . poduzel
nabave, stvorila |vrgla kontrola poslanih na

bolje razumijevanje potr epbrau gkaa ked j pausldga zaenisap otr

svrhu gto bolje isplanirane transportne rute
A Povelanje brzine transportnog planiranja.
Kako kupci trage sve brge dostave i isporuke

na transportne odjele. U cilju zadovoljenja (poraslih) zafatjkupaca potrebno je razvijati

strategki sustav kontinuiranog planiranja, |
potrebe.
M. Kol akovil, Novi poslovni model u virtualnoj ekono

logistici u upravljanju lancem opskrbe, Zbornik Ekonomstalgiltetau Zagrebu, 2005
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A Ul estalije pruganje prognoza transportnih

Prelagenje na mjesel|l ne ioltir etbjae hmed ugred @n kzog e
naj avi ti prijevoznici ma, ima za cil] | akge
osiguranje potrebnih transportnih kapacit et
trenucimai znenadni h polakoisamij @an sppootrrtenbaa . poduzel a t
stoljeia uglavnom bazirala svoje strategije
moraju suol iti s rastulim brojem unpmmjenh pr it
nalina odvijanjdanprbmyeheablkttvyaasportnoj p C
sljedeii pritisc

A Pritisci od kupaca.

Najvagniji pritisci u pogledu poboljganja tr
pritiscima dobiti bolje i kvalitetnije informacije vezane uartsportne usluge radi postizanja

kvalitativnih promjena u intenzitetu i vremenima ciklusa nabave te, naravno, smanjiti i

sveukupne trogkove opskrbe. Prugatel]|ji tran:
pritiscima vrlo [ ékem bilizjoensautod ijtér si egulbuip
transporta povjeravat. pouzdanijim i fleksib
A Pritisci uzrokovani promjenama u | ancu op
Sve veli broj transportnih tvrtki osjela p

temologija koji su uzrokovani promjenama u strukturama unutar lanca opskrbe proizvodnih
poduzel a. Da bi se ublagili ti ul i nci nar ul
odnose prema svojim prugatel ji maosdabazranegpor t ni

na pritisku za snigavanje cCijena transport

proizvodnih poduzel a zahtijeva razvo,j [ n
dobavljalima te zajednil| ko dj el ov aongjkeo vaa P
transporta. Transportna poduzeia s druge st
odnose i promijenit.i svoje uvrijegene posl o
narul itelja.

BM. Kolakovil, Novi posl ovnivuteoafinapromienetrartspobjnoj ekono
|l ogi stici u upravljanju |l ancem opskrbe, znanstveni [ 1

29



33Ri zi ci u planiranju transportne mrete

Riziciutansportnom | ancu se mijenjaju kako |
gl obal na, t e kako opskrbni | anac i transpo

melusobno povez¥Yelii na newvrutokii smi svoj oj or gan

sektora kojgk ont r ol i ra rizi ke | Riadicinaonijii hnoavydne gr
opskrbni |l anac kao i transportn@® mredgu se mo
T Ri zik i:z oopksoM ri bymai | anac [ transportnu m
razl i| ints&kevmempegode kao gto su tsunami
moguli nost opskrbe. Pogto je gotovo nemogu
i ukl oni ti takav rizik bitna je prevenci|

opskrbnodanacilit an s p o r fpmtem pitanje. g e

Geopol i ti lukil jruilaijai terorizam, organizirar
Ekonomski rizici ukl juluju cijene, potragnij u, Kk ¢
uvoza ili izvoza itd. Naime, ekonomski rizici mogu nastatk ao ¢gok koj i | e
neke promjene u potragnji u nekom sektor
svakodnevni rizici predstavljaju ogranile
T Jako bitni rizici na kojremasel|l kirebaziobir at
vagnosti informatil|l kog sustava pri komuni
te zbog ulestalih napada na informatil ke
dobro zagtiti informacinaetna magtl etgiat igt fou

opskrbnog i transportnog lanca.

U nastajanjuodnosno planiranjuobnint ok ov a i t r asadjefujo mdustrijska mr e g :
poduzela koja galiju il:@ primaju robu, zatim
skl adj g n. Nj i hovi me Luodnositejlee sntaod i ppu toar gsawn i
transporta vrlo promjenjiv, zavisno Sed konk

nadvedeng o t e § ks d podlehu za modeliranjem i planiranjem robnih tokovaridora,

posebice u nacionalnom ili regionalnom prometu.

* http://mww.logistika.com.hr/home/transpeirspedicija/1724oji-su-rizici-u-transportu 2.5.2015.
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Post oji vige f akvtaorraanjkeo jnmir eugtej etlrdd nnsap osr t ni h t ¢

1 lokacijskifaktoriir azdvoj enost mjesta proizvodnje i

1 vrsta robe

 fi zil kiiagrégathotstegjrdde (tekul e, kruto, . .)

1 operativni faktorit vel i | i na i prostorni snmacgag t a j a
distributivnih kanala

1 zemljopisni faktorii prostornirazm e gt a | i gustola stanovni g

T dinami | ksetaksbeivarijacije potragnje

1 cjenovni faktorii promjenjivecijene® vi sno o melLusobnim ugovo

* Autorizirana predavanija iz kolegija Planiranje transportnih koridora, Fakultet prometnih znanosti, 2007
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4. Primjena WI NQSB programa u odrebDival

WinQSBje alat kojiima zacijo| ak gat donadgenj u pteskaovni h
takav koristi i u prijevoznoj logisticiProgramje podjeljen u nizmodula kojii e p oumo [ i
r azl ivistamtap thl u | .iDakdenjpdannamjenskiz a r j elgpeamwila prgblema
definiranim ciljevima jedan zaanalizu odlukep a | jedénposebng o s v skfiverom

Markovljevom model. Bez obzira ngotrele na razinio d | u | u nadnimgkapinama ili

malim i srednWhQsBmpwdiuz e*j U njaeemiti@ Markovljev lanac

nazvan je poAndreyu Markovute predstavljaju niz stanja sustava. U svakome trenutku

sustav moge prefii u neko novo stanje ili n
nazivaju se tranziciije. Ako sl ij @adeswkoanj a i
budule stanje vremenski neovisno o svakome
gel i na osnovu sadagnjega stanja sustava pr
slijedeleg ili nekoga kasni j e gqegaganjametgrean| a.
sesa sigurnogilu predvidjeti neko stanje vel
nal azi ti u n e k o.nSkrivedi r Marlkoyljevo modeHHMEVIn jeuis t at i st i | Kk

Markovljev modelu kome se podrmmijeva da je model sustawdarkovljeva proces sa
neopagskrmanim (stanji ma. HMM s eostanoijgred | ssmant 1 & toim

Bajesovom mregom

Bay e s ov a(enmBagegianaetwork) je grafli k model kojim se prikazuju
zavisnagtime Lu varijabl anamje emima a anirdekgjenh sliev grr av i

varijable, a bridovi njihoveme L u z a v iNa remeljduBayesovemr e ¢qne g uje e

izralunat. ol eki vanj aath (varjabb u systavura o €mie) j s v ivie |
poznatihvarijabli.Vel i ka velina dogalaj Bayeseiz@mnimhe gama :
dogodila se vel u osamdeset i m negworkg imflaenta ( en g |

di agr ams) kada se f orurkitrualaa nmopeigee, prriatewad il d@n

rasulivanje i kada su se Bay @uimesamamr ege vel

3 hitp://lwww.amazon.com/WinQSBecisionSupporiSoftwarePrelimary/dp/0471430706
%2 prcela M., Predstavljanjnanjazasnovanog na integraciji ontologii@ ay esovi h mrega, doktor
disertacijaFakultetelektrotehniké r a | u n &~ & u Vv @Zhgrefiu, 2010
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http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Andrey_Markov&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Statisti%C4%8Dki_model&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Markovljev_model&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Markovljev_proces&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dinami%C4%8Dka_Bajesova_mre%C5%BEa&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dinami%C4%8Dka_Bajesova_mre%C5%BEa&action=edit&redlink=1

Kako bi sedefiniralajednaBayesoamr e gpteebnde definirati®:

- | v o ruanv e(garijableu problemu),
- mo g ushagesvih| v o a(wijednostikoje varijablemogupoprimiti),
- bridoveumr e (@dvezanostarijabli),

- vjerojatnostiishodau svakom pojedinom

U regularnomMarkovljevom modely st anj e je direktno vid
stoga sutranzicije stanja samo parametU skrivenom Markovljevom modelu (slikeb),
stanja nisu direktneidljiva, al i j e ul i nakuy, vidikvo$vako gtamje imay i s a n
vierjat nost distribucije preko moguliih izlazni
HMM generira daje informaciju o nastavku stanja. Atribut 'skriven' se odnosi na stanje kroz
koja model prolazi, a ne na parametre modela k i ako su parametr.i

poznati, model {e jog uvijek 'skriven'

allZ az3

f b22 b32
bl2 b31 f
b33
b3

b i
[ ':'I.-?l K. bl4 Boa )
[
¥ L T T ;
¥l w2 w3 vk

Slika 5. SkrivenMarkovljev model
Prcela M., Predstavljanje znanja zasnovanog na integraciji ontologija i Bayesovih
mr e g a, doktorska disentacij a, Faku
ral un&w e uVwazhgregu 29010

3 Prcela M., Predstavljanjnanjazasnovanog natiegraciji ontologija Bayesovi h mrega, doktor
disertacija,Fakultetelektrotehniké r a | u n &~ & u Vv @Zhgrefiu, 2010
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5. Analiza transportne mrete tvrtke Du

U sljedeiem dijelu rada Ie se analizira
Pomoiu programskog alata utvrdit [eese efil
mogul nosti prema poboljganju. Takoler 1[e s

mrega te rute kojima se distribuira roba i.:

skl adi gt e.
5.1. Tvrtka Dupin d.o.o.
Tvrtka Dupin d.o.0. bavi se distribug om sl astica na podrul ju

Tvrtka posluje s preko 2000 kupaca melu koji

Getro, Ina, Kerum, Konzum, KTC, Minaco, Plodine, Presoflex, Ultra grupa, Unigros,

Tommy, Trgostil , laGd (Biltaj Vk Kaufland)e Robarse distribuimai na
podrulju cijele Republike Hrvatske, ukl jul uj
formiranja narudgb®3 iz centralnoga skladigta

Vozni park im se sastoji od deset teretnih vokigdegorije, kombinirana vozila
(kombi) i Jetiri kamiona. Jedan kombi mo g e
poslovnim podacima tvrtke vrijeme pemja jednog kombija sat vremena, kao i istovara.
Tvrtka Dupin d. o. o u svr hu algje wenodemizagiju r a z i n
postojeleg skladigta, progirenje voznog par |
slici 7, t e provodi kontinuiranu edukaci ju zap
vliasnigtvu im se nal azi itie$skka 2ku ZagregupRuli,na po
Rijeci [ Splitu koje su se ispostavile kao i
zaliha.

* http://www.dupin.hr/14.05.2015.
% http://www.deliiicije.com/index.php/mama20.05.2015.
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http://www.deliiicije.com/index.php/o-nama

Lokacije dul ana us uZalgmpedrut,a nSer ecdd ngtireu u Za

26, Teslina 7,. IDumgian 5®b. da. ovlmarkw| WBbj8e r obu i z
i prodaje unutar Hrvatske, a neki od dobavlj

- Adria

- Arluy

- Ben10

- Br¢ggen

- Cartabianca

- Cooperlat

- Corne

- Davidoff

U tvrteci Dupin d.o.o. postoji odreleni mj es e
2 %. Nalin na koji tvr hkabha, ognesmpaalirte kgerswosbvorenen n e K
padom potragnje za odrelenim artiklima, | e s

uvjetovanjem kupnje odreleni h ukzolkiupinjau pdreolij:

proizvoda. Distribucija maloprod j ne mrege u tvrtci Dupin se
centralnog skladigta iz Zagreba, kako za gr
daljem dijelu rada detaljnije e se objasnit
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http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=93
http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=60
http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=63
http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=54
http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=56
http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=35
http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=72
http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=89
http://deliiicije.com/dupin.hr/?content=list&proiz_id=92
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Tvrtka vrgi di stribuciju iz jednog centr

prema kupcu s cillem dostaveuo k u 24 sata od zahtj)eva, uk ol |
Zagreba. Di stribuciju robe unutar Zagreba vr
gto nije uvijek mogule radi razni h | imbenik
Distribucijar obe unutar Zagreba se vrgi otprilike s
na dane tako npr. za |l okaciju na Jarunu opsk
se vrgi svaki tjedan, do deset dha lokagciji i ovi s n«

potragnij.i

5.2. Analiza artikala tvrtke Dupin d.o.0.

Tvrtka trenutno zapogljava prosjelno 90

sigurnosti, kvalitet:i i odrgavanju artikala
i ma girnonkanag«omtdi t orni h proizvoda, dok skup
|l okol ada, |l okol ada od naran]| e, pi stacci o, t
Digestivo keksi, kao i J og mnogo razliliti
d.0.0%’

Asortiman tvrtke | ini U prosj eshndesdt 300 a

maloprodajnih lokacija unutar Zagrebdozni park im se sastoji od deset teretnih vozila
kategorije kombinirana vozil ¢likd ®moapd gvitia s t| et i
robu na deset lokacija, dok je prema poslovnim podacima tvrtke vrijeme punjenja jednog

kombija sat vremena. Sigurnosnu zalihu prenm
zali ha, a popunjenost skladignog prostora |
l'zvor: | nt er v p s dgathikognavrtke Bupin @Ro. 2 0 1
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Slika7. Transportna sredstva tvrtke Dupin d.o.o.
http://www.dupin.hr/15.05.2015.
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53. Anali za transportne mrete

Tvrtka Dupin d.o.o. kontinui uproizvodavie i dug
Hr vat s k odj u loib udipckamhatoke. Kotinuirano djeluju u svrhuunapre L e nj a i

moderni zacije svojih transportnih sredstva |

djelu rada e se detaljno analizirati transfg
unutarZagreba na tjednoj razini, rasporelujuli
dan distribucija se vrgi na odr@lreadbriog sek
usredool i t i na analizu distribuci | aribuciji Tvitkhns por t
distribucijur aspomedaepe t j ednu, odnosno svaki dan |
|l okacije i1izvan Zagreba koj erobu.eDistpboacijarrebb ho obi
odrielanje prioriteta se vingi analizom potrebeze

Tvrtka kori sti centralno skl adi gt e l oci
proizvode iz drugih zem&d jiat p.r,i mi @koker Aust

skl adigta tvrtka distribuira —robu hievat sko
Proizvodi dol aze u skladigte te privremeno

nal aze dok ne dolLe vrijeme za njihovu distri

Naime tvtk a di stri buira robu i van Zagreba,
detaljne analize uzeti su ba@ i r sljedeli gradovi u koje se

skl adi gt a:

Osijek

Zadar
Varagdin
Koprivnica

Split

Sisak

Karlovac

= =4 4 A4 -4 A -
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Svaki dan distribucija se vrgi ammema o0c
prijevoznom rutomU svr hu s kr al ipvuatnojvaa nvjrae ngelna v n i | i mb
ruti je autocesta koja spaja Zagreb, mj est
odnosnokrmmj om t ol k o mm subjgkiompUrdatlid ejrmmidj el u teksta d

pojagnjene trankpiorpnekanaeeteagpajfedi nu | ok
di stribuira ovisi prvenstveno o potragni na
moge oscilirati odnosno biti promjenjiva u
mijenja. Unapr j ed j e odreleno kada [ e koji grad bi

prognoze damegiodi pai j &agmil pugiitvwa wi jiig@ened njr e dmo
takav planops kr be mal op Umasmjkinradg r ddloana .l e biti im
G1G2...Gn.

Osijek- G1
Zadar- G2

Var ag@3i n
Koprivnicai G4
Spliti G5

Sisaki G6

= =4 4 A -4 A -

Karlovaci G7
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@ 4n6min

.I J .
Iolenjske
Toplice. "

U
\

i

: = 3 h 58 min
293 km

Sisak
0 -

\ 0. .
Petrinja
a e
Y
|

UNsKa

azino Bosanska

Slika 8. Transportna ruta Zagrels1

Izradila i prilagodila autorica

Na slici8 je prikazana transpara ruta za lokaciju G1, unutaro g g r se distribwcifa @d
vise razlilitih maloprodajnih mjesta, no u
gradovi nel e uzi magsdadiu §gohz (SanbboGihedstdot t @l k e
G1 udaljenost u kilometrima izno&00 km vrijeme dostve iznosi2 sata i 40 minuta

Disti buci ja se vrgi na tjednoj razni svaki ut o
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"" Te $amoborska cesta 85
_.;- 9 ehke" éon g

Slika 9. Transportna ruta Zagreb G2
Izradila i prilagodila autorica

Na slici 9 je prikazana transportna ruta za lokaciju G2, unutar tog gradavrs e di st r i b
na vise razlilitih maloprodajnih mjesta, no

gradovi nel e uzi magsKadui gabaz iur .Z aQydr ecbeun tdroa | tno| |
kilometrima iznosi285 km vrijeme dostave izno& satai 45 minutaDisti buci j a se vr

tiednoj razni svakponedeljaku pr edvi Leno vrij eme.
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Tuheljske
?Toplice

= 1 h 8 min
104 km

L =

L
KriZevc
7 ¢

1 - CE

Slika 10. Transportna ruta Zagreb G3

Izradila i prilagodila autorica

Na slici 10 je prikazana transportna ruta za lokacy8, unut ar

na vise razlilitih maloprodajnih

t otgbucjar ada v

mj est a, no

gradovi nel e uzi magsKa dui gabaz iu .Z aC§8 uddijemodtdioa | tno| |

kilometrima iznosil04 km vrijeme dostave iznodi sat i 8 minwk Disti buci | a

tjednoj razni svaki ut or ak

u

predvi Leno
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Cakovec Mura

Varazdin =
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rL / Q =
A A Garesnica

Slika 11. Transportna ruta Zagreb G4

Izradila i prilagodila autorica

Na slici11 je prikazana transportna ruta za lokacgd, unutat og gr ada vr §i s e

naviseazI|l i |l itih maloprodajnih mjesta, no u rad
gradovi nel e uzi magsKa dui gabaz iu .Z aGgdr uddljemodtdioa | tno]| |
kilometrima iznosil37 km vrijeme dostave iznodi sat i 35 minutaDistribucija sev r ¢ i na

tjednoj razni svaki utorak u predvileno vri|j
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Novognesto

= o

Dolenjske

Toplice — = y

T -~ ~ . ‘Daruwv

S SN .3

Si%ak Eﬂ, Kutina-, £X

- o — e
Petrinja ,

Lonjsko Pofje

T Kozars|
m By
S\un

l‘\ \
&= 4 h 29 min Pruedor m
393 km

"> TZ OPCINE MALINSKA

K‘:k Bagka

kBi"\aé , ”3),
o Sanskc: Most Ban]aoLl_

bSinj ”%Smh 46 min 4
Zoagar
Slika12. Transportna ruta Zagreb G5
Izradila i prilagodila autorica
Na slici12 je prikazana transportna ruta za loka€gs, unut ar tog grada v

na Vvi se r addnihlmiesta, o u madu se Ipraj maloprodajnih mjesta u pojedinim
gradovi nel e uzi magsKadui gabaz iu .Z a0gs uddljemostdioa | tno| |
kilometrima iznosi409 km vrijeme dostave iznod sata i 46 minutaDisti buci j a se vr

tiednojraznisvakusrieduu pr edvi Leno vri j eme.
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Slika 13. Transportna ruta Zagreb G6

Izradila i prilagodila autorica

Na slici 13 je prikazana transpara ruta za lokacij@6, unutat og gr ada vr i s e
na vise razlilitiduraas$ednpjmalaedamih mjestapu pogdinam n
gradovi nel e uzi magsKa dui gabaz iu .Z aC§l uddljemodtdioa | tno| |
kilometrima iznosi77 km, vrijeme dostave iznodl sat i 5 minutaDisti buci j a se vr

tiednojraznisvaki e takur tpr edvi Leno vrij eme.
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Slika 14. Transportna ruta Zagreb G7
Izradila i prilagodila autorica
Na slici 14 je prikazana transportna ruta za lokacgu, unut ar tog grada v
na vise razlilitih mal opmaloptodgni imjestamjpgeslinim , no
gradovi nel e uzi magsKa dui gabaz iu .Z aGg¥ uddljemodtdioa | tno| |

4
nberak -
1orsko Gorje

Velika Gorica

kilometrima iznosib3,3 km vrijeme dostave iznoSi8 minutaDisti buci | a

raznisvaki et vur tparkedvi B.eno vrijem

S e
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Na slikama su prikazane pojedine rute za svaku dostavu robe u navedeni grad. No
potrebno je spomenut.i odrelene parametre Kkoj
ruta alit akolLer j e potrebno napomenuti nrdna nave
Tijekom distribucije odnosno dostavljanja robe pgegklom koriste se dva kombija za
distribuciju robe u Osijeka tri kombija uZadar U Osijeku se roba dostavlja r@sam
razlilitih maloprodajni h | o&rmaiiijtai.h UmazZ aodprruo ds
lokacija. Ut or kom se di st r i, lodnosnoh e tmaibpgeodajoe IoKezilga g d i n
Koprivnicu, t a k e timalbprodajne lokacije al i u aobw distritruirausdn®j u
jedan kombi. Srijedom jedan kombi distribuira robu uitSgevetmaloprodajnih lokacijaa
|l etvrtak |jedan Kk o,mgtjd otpuike Sei reba #ostavlja Kpeemslaa\y ad i t i h
maloprodajnih lokacija Potragnj a je naj veletr aw | 0diijtd ku air
se distribuira na tjednoj radi U kombi (Mercedes sprinter) stane pet europaleta te je vidljivo
da je mpapda@ajrjed a u IzQayirazlegk potrebno j dabmo proanalizirati
postojele rute te utucidjeirdbéi odpmiwmmanpbdin

se svaki dan opskrbljuje samo jedam a d , naj vi g analidirtieostgleparametb no | e
te utvrditi nadt opaoasseojiumeguspl aniraju na 1
di stributivni tijek. idplanirati u pdaomrdang s bbeironomar e L e n

parametre udal j en ol havedenii podatakarvidljiva je da okupampguin j e .

koj i prelu vozila tvrtke | ini 2678 km gto u
nal in bi se ovVvaj proulliemu molgaior rkijietgetiij uw
smanjenje udaljenosti, reorgani zacija ruta i
optimalno rijegitd.i probl em.
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6. Primjena WI NQSB programa u odr eDiva
mrete tvrtke Dupin d.o.o

Unaste ku rada primijenit [ e se programsk
planiranju ruta unutar tranepr t ne mr ege t vUztekvegi Duupi b zdi.ro. joe

pol azigta odnosno central nda genk lhadioktaeci y aZap®

analiziratit ogak putovanja koji Ie se bazirati isk
kriteri] pl aniranja ruta. l ako prilikom pla
par ametr a, primjerice kapacitet robepua ovbna, pot
slulaju korist fe se iskljulivo samo kriter
pojedinih odredignih tol aka. Potrebno je na

bitni prilikom planiranja ruta tge potrebno za svaki pojedia | mamraviti svojevrsnu analizu

kako bi optimizacij a trogkovoad god aoraipio | @jl ar
efi kasnost.i te smanjilo razinu trogkova. U
rezultata dobiti naj bolje rjedgenje.

U sl jedellamr ada fiza samerad jedhire kritergerngatienosti
(km), tadbeisergma udaljenosti ma podaljeeg i t i
puta ili vremena putovanjjmt i p probl ema [e biti kBirimbl em

pot r ebno naz n alilikomiplaniranjputaaigred md e treompikalbwz i r i

udaljenostid ol aznog i odlaznog transporta po jedin
podijelien na Problen?, Problem3 i Problem4t e | e s e improvadith kraev n a |
anal i zu. Probl em 2 | ), padan(G2) aSplit (Gb), tgbi reavkadenee Z a g
tri |l okacije trebale | initd.i jednu riugeu koj a
baziratina gr adove Zagreb ( G)ica (G¥ate Rrogpbridtth d ( @3 )t i i

gradovi Zagreb (G), Sisak (G6) , Karl ovac

odrelivanja rut a, us pao r leddablaj etnroosgtk omad cecssl aedbazgir

rji egavamjaet ipkreo bbli t i lgpmaanfaiu izrkdpojegirshputa.a | e n o
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roblem?2_.Zagreb-Zadar-5Split

Slika 15. Problem 2

Izradila i prilagodila autorica

Nakon gto se odredi t (slika15)pmenoufe Ipetrebao j¢ e s e
odabrati ovisno o kriterijima mimiz ac i j u i | i mak si mi zIvedljiyau t e
j e matrica koja |ini Problem 2, odnosno tol k
s odlaznim transportom | inil7.857 km kao gto |
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‘ Netwaork Modeling

Perform

Spedify Salution Qualiy

Slika16. Matrica problema 2

Izradila i prilagodila autorica

Network Modeling

Fle Fomet Resubs Ubikes Widow Hep

lageh  Zada
Zadar Spl 158

Total Hinmal Traveling éDislanceé or Cost z 2

Sit Zaged 49

Rest  hom  Nearest  Neighbor Heuistc)

Slika17. Ukupnuudaljenost problema 2
Izradila i prilagodila autorica
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Netwark Hodelng

e Fomat Resuls Uiltes Window Hep

I}

A Solufion for Problem3_Zagreb-Vaaddin-Hoprivica; ininizaton (Traveing Salesnan Probe)

06-{7-2015) From Node | Connect To | Distance/Cos From Node | Connect To |Distance/Cost|
Zogeb | Vaaidn 1} ] él(uplivnicaé Zaneh 1%
Varazdin éKuplivnicaé B | | |

Totd Hinimal Traveing éDislanceé or Lot : il

(Resul fiom Neares! éNeighbmé Hemislic]é

Slika 18. UkupnaudaljenosProblema 3

Izradila i prilagodila autorica

Problem 3 | in@4 tloiljke wWkupG3a iudal jenost s
iznosi 292 km g¢lika 18). Problem 4 se sastojiado | ak a G, G7 i G6, te u
odl aznim tr20lem@kattPolbiimeno rjegenje novih p
ukupnu udaljenost od 1,384 ksnodlaznim i dolaznim transportom na tjednoj raziniakom
dobivenih rezultata ruta kej b i rezul tirale najkralom udal | e
nadpostojel om mrieglomj ¢ er jué gNamlici20 pijikezangefukupams ni j e
put odnosno wudal j en o s tistritucj¢ na tjgonojodzini koyi ierosih a pr i
dol aznom i odl aznom transpor, 732 km. Gkolikoesent r al n
usporede postojele rjegenje i dobiveno rje
udal jenost s manj inmphniranga ruta aazdbstagna mjgsta a obpimzeol i k o
i odl azni transport odnosno udaljenost koj a
Kombiniranjem dostavnih mjesta prema kriterd:i
distribucije robe i ma pjnoistorngi zanijpiothaol ij gan

analize s obzirom na druge kr.iterije mogule
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Network Modeling
i) Fomat Resufs Ubites Winaow Hep

. Solution for Problemd, Zagreb-Sisak-Karlovac, Minimization (Traveling Selesman Problem)

06172015 Fon e | ComeetTo Ditece/Cos| | Fon Mode | Comeat To DtmcelCs |
Zgeh | Kl M 1 Ssk Zged T |
falovee Sk 8 |

Tofdl Hinmal Travelng éDislanceé or Cos : Ll

Besk  Gom  Newest  Neghor Hewise)

Slika19. Ukupna udaljenost problema 4
Izradila i prilagodila autorica

From*To | G |[G1 | G2 | G2 |G4| G5 |[GE| G7
G 0: 200;: 285 104 64 409 77 54
G1 200 0 0 0O O 0 0O O
G2 258 0 0 0O o 0 0O O
G3 104 o 0 0O o 0 0O O
G4 64 o 0 O O 0 0O O
G5 109 1] 0 0O o 0 0O O
GE rid 1] 0 0O o 0 0O O
G7 54 0 0 0O O 0 0O O

Slika 20. Ukupna udaljenost trenutnih aktivnih rutatjednoj razini

Izradilai prilagodila autorica

53



7. Zaklj uc€ ak

Pl aniranje tr ans pvoargtnn en mhakidegemjkequomebnoj e o d

posvetiti dovoljno vremenakivalitetninanaliza kakobs e ut vr di |l o na koj e n
smanj i ti trogkove dg pgranete djeujuina efikasnésatmmsmornth . Mn
mr e g a, primjerice, vriijednost robe, udal j en.
ima znalajnu ulogu pri pl auapra@acg uavl! jsa valradgg
koji je potrebnodt al j no anali zirati kako bi se uvidj
detektirao wuzrok i stih i na Kkajriog landsan ukl c
pronali rjegenje.

Postoje niz programskih alata za takve probleme, ali uvijek je potrelznadatno
vagno detaljno definirati problem te prema

analize, programskog alata je pogodna. Tijekom rada kriterij je predstavljao parametar

udal jenosti, te njegovom detal ¢ qwimn casntal d @dant
smanj enj aRetorroggaknoivzaa.ci j om postojelih ruta s

skladigta i tolke odredigta uzimajul:i u obzi
transportni put t e t i meomtaadtize WU rograsisk@mglatut i t |

takolLer se u ijodadi dosutzaewnirhedmjsdst a kako bi
Dalnom anali zom ostalih parametara Kkoji ut j e
dovesti do ryegenj a kpjai bt r anpkgd vae zdiad tarjinb

profitabilnost tvrtke.
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