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SAZETAK:

Da bi poslovne organizacije zadovoljile sve veca ocekivanja od strane korisnika,
kvalitetna organizacija transporta jedan je od bitnijih ¢imbenika u ukupnom procesnom lancu i
optimizaciji troSkova. Korisnik usluga Zeli kvalitetnu, povoljnu i brzu uslugu i zbog toga izuzetno
je bitna racionalizacija prijevoza. Jedna od metoda kako uslugu uciniti brzom, jeftinijom i
kvalitetnijom u realizaciji tehnoloSkog procesa je koristenje matematickih modela i softverskih
alata za odredivanje ruta. S obzirom na vaznost optimalnog rutiranja u diplomskom radu bit ¢e
analizirane metode intuitivnog odabira rute, metoda odabira rute pomocu matematickog
modela te metoda odabira rute pomocu suvremenog programskog alata za odredivanje ruta. U
diplomskom radu bit ¢e koristeni realni primjer iz prakse.

KLUCNE RUECI: procesni lanac; optimizacija troskova; matematicki modeli; softverski alati;
optimalno odredivanje ruta

SUMMARY:

In order for business organizations to meet the growing expectations of customers,
transport organization quality is one of the most important factors in the overall process chain
and cost optimization. Customer wants quality, inexpensive and fast service, therefore, it is
extremely important to rationalize transport. One of the methods to make the service faster,
cheaper, and better in implementing the technological process is to use mathematical models
and software tools for determining the route. Considering the importance of optimum routing,
in this thesis will be analysed methods of intuitive route selection, route selection methods
using the mathematical model and route selection methods using modern routing tool.
Examples used in the thesis will be a real practice examples.

KEY WORDS: process chain; cost optimization; mathematical models; software tools; optimal
routing
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1. UvoD

Logistika kao znanost i djelatnost imala je i jo$ uvijek ima veliku ulogu u razvoju ljudske
civilizacije kakvu danas poznajemo i u kojoj Zivimo. Jedan od ciljeva svake poslovne organizacije
je da kroz sustav logistike optimizira svoje troskove te tako bude konkurentnija na trzistu i stjece
zadovoljne korisnike. Na temelju tih spoznaja u ovome diplomskom radu pokusat ¢e se prikazati
jedan od ucinkovitih nacina kako optimizirati troSkove pomoéu odredivanja ruta.

Podatci koji su koristeni u diplomskom radu su stvarni ali radi zastite poslovanja,
odnosno sigurnosti, to¢ne lokacije nisu smjele biti prikazane. Isto tako, poStuju¢i dogovor sa
davateljima podataka, nije se smjelo navesti naziv suvremenog programskog alata koji je
koristen prilikom analize.

Svrha diplomskog rada je analizirati razlicite nadine odredivanja ruta, te na koji nacin oni
imaju utjecaja na ukupni proces dostave poSsiljaka krajnjem primatelju. Takoder ¢e se na
konkretnim usporedbama, odredenih parametara rute, prikazati rezultati dostave. Cilj ovoga
diplomskog rada je analizom i usporedbom do¢i do toga koji je nacin odabira ruta optimalan te
to prikazati konkretnim rezultatima analize.

Struktura ovoga diplomskog rada je takva da je rad podijeljen na osam poglavlja i to na:

Uvod

Zadaci transportne logistike i trendovi u transportnoj logistici
Upravljanje voznim parkom

Intuitivno odredivanje ruta

Odredivanje ruta pomoc¢u matematickog modela
Odredivanje ruta pomocu suvremenog programskog alata
Usporedivanje rezultat prilikom odabiranja ruta

Zakljucéak

O N A WDNPRE

U drugom poglavlju objasnjeni su koji su sve zadaci transportne odnosno distribucijske
logistike. Bit ¢ée spomenuta i transportna logistika u urbanim podrucjima. Takoder su opisani
trendovi u transportnoj logistici, koji su se trendovi pojavili ulaskom Hrvatske u Europsku uniju,
trendovi buduénosti transportne logistike te su dani primjeri trendova u svijetu.

Treée poglavlje govori o upravljanju voznim parkom, ¢imbenicima koji utjeCu na
upravljanje voznim parkom te o njegovom sastavu.



Analiza rutiranja, sto je glavni cilj ovog diplomskog rada zapocinje Cetvrtim poglavljem. U
Cetvrtom poglavlju analizira se intuitivan nacin rutiranja za svaki dan posebno. Tablicama su
opisani glavni parametri odabranih ruta.

U petom poglavlju analizira se odredivanje ruta pomoéu matematickog modela. Jedna
od mnogih metoda je heuristicka metoda najblizeg neposjecenog susjeda koja je koristena u
ovome diplomskom radu. Takoder su spomenute metode koje se takoder koriste prilikom
usmjeravanja odnosno rutiranja vozila.

Kroz Sesto poglavlje analizirano je odredivanje ruta pomocu suvremenog programskog
alata za svaki dan posebno. Dane su, kao i za prijasnje metode, tablice iz kojih su vidljivi rezultati
dostave na temelju kojih je izradena analiza.

U sedmom poglavlju analizirani su rezultati za sva tri dana dostave pojedinacno.
Analizirat ¢e se parametri dostave od sva tri nacina odabira rute. Takoder ce se vidjeti koliko u
prosijeku metoda najblizih susjeda i suvremeni programski alat smanjuje ili poveéava neke
parametre prilikom rutiranja. Takoder ¢ée biti usporedeni i redoslijedi obilaska sve tri rute te ¢e
se tako modi vidjeti optimalan redoslijed koji je dao programski alat u usporedbi sa redoslijedom
izabranim na intuitivni nacin i metodom najblizeg neposjeéenog susjeda.



2. ZADACI TRANSPORTNE LOGISTIKE | TRENDOVI U TRANSPORTNO!J
LOGISTICI

2.1. Opcenito o transportnoj logistici

Sve vedi zahtjevi suvremenog trziSta tjeraju poduzedéa i tvrtke da na razne nacine
smanjuju troskove kako bi bili $to konkurentniji na trZistu. U razvoju tehnologija i u proizvodnji
malo se moZe uciniti u smanjenju troSkova pa zbog toga veliki zna¢aj u smanjenju troskova
imaju logistika i optimizacija opskrbnih lanaca [1].

U strucnoj i znanstvenoj literaturi postoji puno razli¢itih definicija logistike. Veliki broj
definicija o logistici je nepotpun ili je previse toga pripisano logistici Sto zapravo i nije logistika.
Od svih definicija moZe se reci da logistika podrazumijeva upravljanje tokovima i pohranu
materijala, odnosno sve one aktivnosti koje su potrebne da finalni proizvod nastane i da dode u
ruke krajnjem korisniku kome je proizvod i namijenjen [1].

Kao mjerodavna definicija logistike, moZe se uzeti ona koju je prihvatilo Vijece Europe, a
koja glasi: ""Logistika bi se mogla definirati kao upravljanje tokovima robe i sirovina, procesima
izrade zavrsenih proizvoda i pridruzenim informacijama od tocke izvora do tocke krajnje uporabe
u skladu s potrebama kupca. U Sirem smislu logistika ukljucuje povrat i raspolaganje otpadnim
tvarima." [1].

Logistika je prepoznata kao vrlo vaino oruZje poduzec¢a u borbi s konkurencijom za
prednost na trzistu. Upravo je to razlog zbog cega poduzeca ako Zele biti konkurentni moraju
imati dobro definiranu strategiju poduzeéa i svojih logistickih ciljeva [1].

Cimbenici koji su utjecali na razvoj logistike su globalizacija®, demografske sile i
informatizacija i kompjuterizacija Sto je kao posljedicu izazvalo razvoj informaticke tehnologije.

[1]

Globalizacija je utjecala tako Sto su se pojavila nova trzista te su se tako Sirila postojeca
trzista, Sto je dovelo do povedanja kretanja dobara. Povecanje ukupnog broja stanovnistva na
Zemlji dovelo je do drugacijeg vrednovanja radne snage odnosno do lakSeg pronalaska jeftine
radne snage $to je kasnije utjecalo na cijenu proizvoda. Informatizacija i kompjuterizacija imaju
utjecaj na sve aspekte modernog nacina Zivota pa tako imaju i veliki utjecaj na logisticke

! Proces kojim se u danasnjem svijetu postupno ukidaju ogranicenja protoka robe, usluga, ljudi i ideja medu
razli¢itim drzavama i dijelovima svijeta.



procese. Brzi razvoj senzorskih, informacijskih i telekomunikacijskih tehnologija pruzilo je
mogucnost ostvarivanja veée ekonomske dobiti a da pri tom ne narusavaju ekoloske i pravne
norme. Takav nacin tehnologije danas je sastavni dio logistike [1].

(Demografske

sile

Globalizacija

Razvoj
tehnologije

LOGISTIKA

Slika 1. Cimbenici razvoja logistike
Izvor: [1]

Prije definiranja pojma transporta potrebno je jasno pojasniti razliku izmedu prijevoza i
transporta. Transport i transportnu djelatnost definira se i gleda s puno Sireg aspekta jer on uz
prijevoz obuhvaca i sve druge aktivnosti koje su vezane uz proces premjestanja ljudi i dobara s
jednog mjesta na drugo. Aktivnosti koje se vezu uz transport su: ukrcaj, prekrcaj, iskrcaj,
pakiranje robe, izdavanje prijevoznih isprava..., dok bi se pod pojmom prijevoza smatralo
stvarno fizicko premjestanje ljudi i dobara od tocke X do tocke Y ne uklju€ujudi bilo kakve druge
aktivnosti [1].



Logistiku i transport se ne moZe spominjati a da se izostavi pojam prometa (Slika 2.).
Logistika, promet i transport su usko vezani te su bitni u cjelokupnom procesu. Promet se moze
opisati kao djelatnost u gospodarstvu koji ima za zadadu zadovoljiti potrebe za premjestanjem
ljudi i dobara u prostoru a pri tom uzimajuéi u obzir vrijeme. U tom procesu sadrzani su prijevoz,

transport, skladiStenje i ostale aktivnosti [1].

Logistika

Slika 2. Logicka povezanost problemskih podrucja
Izvor: [1]

Iz svega navedenog proizlazi da se prometna usluga razlikuje od transportne po tome sto
ona obuhvada i neke daljnje usluzne komponente uz to $to i podrazumijeva promjene mjesta

robe [1].



Transportni sustav jedan je od najvaznijih karika u lancu u logisti¢kim procesima. Kao $to
prikazuje Slika 3. na transport otpada i veliki dio ukupnih troskova u logistici, 29 % Sto je najvise
od svih vrsta troSkova koje proizvodi logistika [5].

[CATEGORY
NAME]; [VALUE];

[CATEGORY [CATEGORY
NAME]; [VALUE]; NAME]; [VALUE]; Transport

B MenadZment
M Narudzbe

M Zalihe
[CATEGORY

NAME]; [VALUE]; Skladistenje

Pakiranje
MenadZment;

[VALUE]; Manipulacija
ATEGORY
E]; [VALUE];

Slika 3. Udio troskova u logistici
Izvor: [5]

Kada bi se transportna logistika promatrala kao jedan pojam moze se zakljuditi da je
transportna logistika, kao jedna od klju¢nih faza opskrbnog lanca?, aktivnost koja povezuje sve
ostale faze u opskrbnom lancu, pocevsi od pocetka stvaranja proizvoda pa do krajnjeg potrosaca
tog istog proizvoda.

Transportna logistika obuhvaéa planiranje, upravljanje i nadzor nad svim procesima
rukovanja s dobrima od samoga pocetka stvaranja proizvoda do isporuke robe s vrijednoscu
krajnjem potrosSacu. Zbog toga transportna logistika ima vrlo vaznu ulogu u opskrbnom lancu jer
putem nje je moguée, raznim nacinima suradnje karika u opskrbnom lancu, posti¢i smanjenje
troSkova logistike te samim time biti konkurentniji i ostvarivati vecu poslovnu dobit [3].

2 Organizirani sustav koji omogucuje zadovoljenje potreba kupaca pritom ostvarujuéi dobit. Opskrbni lanac ¢ine:
kupci, dobavljaci, proizvodaci, logistika, distributeri, prijevoznici.



2.2. Zadaci transportne logistike

Glavni zadatak transportne logistike odnosno distribucijske logistike je, zajedno sa
ostalim sudionicima logisti¢kog procesa, krajnjem potroSacu omoguditi sustav ""pravi proizvod na
pravome mjestu u pravo vrijeme'" ('Just In Time"). Takav sustav krece od dobave potrebnih
sirovina proizvodaca do trenutka kada krajnji korisnik konzumira proizvod odnosno uslugu [1].

Transportna logistika mora biti efikasna i efektivna. Kada se kaze efikasna misli se na to
da mora izvrsiti zadatak koji je stavljen pred nju a kada se kaze efektivna misli se na to da mora
taj zadatak izvrsiti na najbolji mogudéi nacin [3]. Prema [3] u cilju zadovoljenja zahtjeva tj. ciljeva
logistike postoje razliciti koncepti:

"Pravi proizvod na pravom mjestu u pravo vrijeme" (JIT)
"Od vrata do vrata" (""Door To Door"-DTD)
— Povratna logistika...

Cilj transportne logistike je kontinuirano poboljSanje protoka supstrata i informacija kroz
sustav, tako da se medusobnom koordinacijom elemenata sustava teZnje za ostvarenjem
vlastitih ciljeva pojedinih podsustava svedu na minimalnu razinu. Ispunjavanjem tog cilja postize
se sveukupni cilj sustava kao jedne cjeline [1].

SkladiStenje

iz LOGISTIKA ™™™

resursi

Marketing
prometa

Slika 4. Sredisnja uloga logistike
Izvor: [1]






Kada se gleda iz percepcije kupca usluge ili proizvoda zavrsni dio transporta — distribucija
je najvaznija faza opskrbnog lanca jer kupci na temelju distribucije dozZivljavaju i ocjenjuju
kvalitetu opskrbnog lanca u cjelini. Osim tokova roba prema kupcima, distribucija obuhvaca i
tokova prilikom povratka robe te isto tako i tokove otpadnog materijala [1].

Distribucija, kao jedna od bitnijih faza transportne logistike, takoder mora zadovoljiti
svoje zadatke kako bi procesni lanac bio u¢inkovit. Prema [1] temeljni zadaci distribucije su:

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

— povecanje konkurentnosti robe

— vremensko i prostorno uskladenje proizvodnje i potrosnje

— programiranje proizvodnje prema zahtjevima (potrebama) potrosaca

— plasman novih proizvoda (ili usluga) na trzistu

— stvaranje i mijenjanje navika potrosaca

Osnovna svrha distribucije kao djelatnosti je omoguciti dostupnost trazene robe
odnosno proizvoda ili usluga koje trziSte zahtijeva, i koli¢inu koju traZi, na odgovarajucoj lokaciji
te u dogovoreno vrijeme [1].

Proizvodaci Prijevoznici Dobavljaci Distributeri

Slika 5. Karike u opskrbnom lancu



Moze se zakljuciti da postoji viSe ciljeva transportne logistike. Medutim, ti ciljevi bi se
najjednostavnije mogli pojasniti kao teznja "spajanju'’ mjesta proizvodnje s mjestom potrosnje
dobara. Ta mjesta su prostorno udaljena i zbog toga traze nacin da se "spoje". Trazeci nacin
spajanja mjesta proizvodnje i potrosnje dobara nastala je logistika a samim time i transportna
logistika. To je ujedno zadatak i cilj transportne logistike [3].

2.3. Transportna logistika u urbanim podrucjima

Kao Sto je vec¢ navedeno transportna logistika podrazumijevala bi sveukupne procese i
aktivnosti u rukovanju s dobrima od samog pocetka nastanak proizvoda pa do dolaska proizvoda
do krajnjeg korisnika. Kao dio transportne logistike odnosno transporta, distribucija ima takoder
vaznu ulogu u ukupnom procesu.

Pojam distribucija, prema opée prihvaéenoj definiciji Medunarodne trgovinske komore
predlozenoj 1947. godine, glasi: "Distribucija je stadij koji slijedi proizvodnju dobara od trenutka
kada su ona komercijalizirana do njihove isporuke potrosac¢ima. Ona obuhvaca razne aktivnosti i
operacije, koje osiguravaju da se roba stavi na raspolaganje kupcima, bilo da se radi o
preradivacima ili o potrosacima, olakSavajuci izbor, kupnju i upotrebu robe." [1].

Distribucijska logistika sacinjava proces prijenosa gotovih proizvoda od trenutka kada je
proizvod proizveden i ima svoju cijenu na trzistu — gotov proizvod pa do njegovog mjesta
proizvodnje. To mjesto proizvodnje najéesce se nalazi u urbanim podruéjima [6].

Distribucija gotovih proizvoda u gradska srediSta postaje sve popularnija odnosno u
velikom je porastu. To ima svoje pozitivne strane ali i puno mana i opasnosti za okruZzenje. Zbog
toga porast distribucije u gradska sredista rezultiralo je zaguSenjima u prometu, zastojima,
bukom, poveéanje emisije Stetnih plinova i prometne nezgode koje stvaraju dostavna vozila [6].

Logistika u urbanim podrucjima ima za cilj optimizirati cjelokupni logisticki sustav unutar
gradskog podrucja te tako povecati kvalitetu Zivota u gradu a da pritom ne narusava kvalitetu
same distribucije. Na temelju toga mozZe se definirati da logistika u urbanim podruéjima je
proces optimizacije logistickih i transportnih aktivnosti pojedinih tvrtki u nekom urbanom
podrudju, pritom uvaZzavajuci prometne, ekoloske i energetske ¢imbenike [6].
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2.3.1. Cimbenici u procesima distribucije roba u urbana podruéja

Svaki sudionik koji sudjeluje u procesu distribucije u urbanu sredinu ima svoje specifi¢ne
zahtjeve i ciljeve koji su u dosta slu¢ajeva medusobno u sukobu. lako su u sukobu svaki sudionik
procesa distribucije ima u cilju razvoj gradske logistike jer ona ima direktan utjecaj i na njihovu
kvalitetu funkcioniranja [6].

Kljucni ¢imbenici koje navodi [6] u procesima distribucije roba u urbana podrucja su:

— stanovnistvo

— gradska uprava

— posiljatelji i primatelji
— prijevoznici

Gradska
uprava

Stanovnistvo

Posiljatelj i

Prijevoznici _ .
primatelj

Slika 6. Klju¢ni ¢imbenici u procesima distribucije roba u urbana podrudja
Izvor: [6]
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2.3.2. Generatori gradskih logistickih tokova

Glavni generatori logistickih tokova u urbanim podrucjima su svi oni objekti koji obavljaju
neku funkciju i koji time iniciraju neki oblik logistike odnosno zahtijevaju prijevoz, skladistenje,
prekrcaj, drzanje zaliha i pakiranja. MoZe se zakljuéiti da su u gradskim sredinama glavni
generatori logisti¢kih tokova trgovine, industrija, ustanove i ku¢anstva [6].

Opskrba gradova prema [6] se obavlja putem jednog od osnovna tri sustava:

— centralizirani sustav
— decentralizirani sustav
— hibridni sustav

Centralizirani sustav opskrbe gradova podrazumijeva sve isporuke robe do odredenog
generatora, u ovome radu rije€ je o dostavi paketa na adrese primatelja, iz jednog distributivnog
centra® (Slika 7). Ovakav nacin opskrbe ima za prednost to $to je kvaliteta usluge povecana a
samim time i kontrola dostave, praéenje robe (paketa) je kvalitetnije te se uspostavlja direktan
kontakt s potrosacima te se tako mogu dobiti informacije s ¢ime korisnik nije zadovoljan te na
temelju tih informacija mogu se napraviti poboljsanja. Nedostatak ovakvog sustava opskrbe je
Sto se dosta se vremena trosi na dostavu [7].

Dci » O

Slika 7. Centralizirani sustav opskrbe [5]

* DC- univerzalno skladiste u kojem se obavljaju manipulacije robom u cilju Sto brze dopreme robe krajnjem
potrosacu.
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Decentralizirani sustav opskrbe gradova razli¢it je od centraliziranog po tome Sto
generatori logistickih tokova preuzimaju robu od razlicitih pruzatelja usluga koju su medusobno
neovisni (Slika 8.). [7]

Slika 8. Decentralizirani sustav opskrbe [5]

Hibridni sustav opskrbe je kombinacija decentraliziranog sustava opskrbe i
centraliziranog sustava opskrbe (Slika 9.) [7].

DC 4

Slika 9. Decentralizirani sustav opskrbe [7]
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2.4. Trendovi u transportnoj logistici

Razvojem cjelokupne logistike pojavljuju se svakodnevno i novi trendovi u logistici pa
samim time javljaju se i novi nacini rada u transportnoj logistici. Trendovi u logistici se
svakodnevno mijenjaju i napreduju te tako izmjenjuju sliku logisti¢kih procesa. MoZe se reci da
napredak logistike prati napredak drugih gospodarskih grana. Promjene i napredak drugih
djelatnosti automatski mijenja izgled logistike i obrnuto.

Prema [3] trendovi u prijevoznom sustavu obiljeZzavaju odredene karakteristike:

— Rast potrainje — rast potrainje se ocituje rastom zahtijeva za prijevozom putnika i
tereta. Sukladno poveéanju prevezenih putnika i tereta raste i broj predenih kilometara.

— Smanjenje troskova — prijevozni troskovi imaju trend pada tijekom zadnjih desetljeéa. To
se odnosi i na skupe oblike prijevoza kao $to su prijevoz zrakoplovom.

— Prosirenje infrastrukture — da bi prije navedeni trendovi mogli biti provedeni oni
uvjetuju postojanje infrastrukture koja mora biti kvalitetna i dostupna.

2.4.1. Trendovi u logistici nakon ulaska Hrvatske u Europsku uniju

Od 1. srpnja 2013. godine, kada je Republika Hrvatska usla medu ¢lanice Europske unije,
prisutan je povecani interes stranih kompanija da za svoje logisticko srediSte, u ovom dijelu
Europe, odaberu Hrvatsku. Zahvaljuju¢i svom zemljopisnom polozaju Hrvatska je vrlo zanimljiva
kompanijama, koje svoju distributivnu mrezu Sire na podrucje zapadnog Balkana, u logistickom i
distributivnom smislu [8].

Dolaskom u Hrvatsku strane kompanije su ubrzale implementaciju novih trendova koji su
nuzni da bi se logistika nastavila razvijati u Zeljenom smjeru. Trendovi koji su dosli ulaskom
Hrvatske u Europski uniju prema [8] su:

— Outsourcing: danas se u Hrvatskoj o Outsourcingu® govori kao jedan od natina
kako wuciniti poslovanje efektivnijim i jeftinijim. Takav trend se pokazao
nezaobilaznom metodom svake ozbiljne kompanije. Outsourcing je u hrvatskom
poslovhom okruzenju prihvacen ali nedovoljno iskoristen trend moderne
logistike. Svaka kompanija bi trebala biti usredotodena na svoju temeljnu
djelatnost, a da bi se to i postiglo kompanije daju u Outsourcing neke dijelove
poslovanja.

4 Davanje odredenog posla vanjskom suradniku.
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— Norma kvalitete: usvajanje i implementacija sustava upravljanja u skladu s
normama kvalitete i zastite okoliSa te usvajanje normi industrije Siroke potrosnje
kao i potvrda pouzdanosti i kvaliteta poslovanja (1ISO 9001°).

— Napredne tehnologije: okretanje logistike naprednim tehnologijama daju kao
rezultat poboljSanje logisti¢kih procesa. Primjer tog trenda nalazi se u distribuciji
posiljaka gdje se naprednim informati¢kim rjeSenjima postize optimizacija i vece
iskoriStenje transportnih resursa sto isporuku posiljaka ¢ini puno efikasnijom i
efektivnijom.

— Briga o zaposlenicima: moZda i najvaZniji segment logistickih procesa je briga o
radnicima i njihovim Zeljama. Svojom predanos$¢u zadacima, pristupom kupcima i
pronalaskom rjeSenja za trenutne probleme predstavljaju ¢vrste temelje svake
organizacije pa tako i logisticke.

2.4.2. Trendovi buduénosti logistike

Prihodi u razvijaju¢im gospodarstvima i dalje brzo rastu a samim time raste i postotak
globalnog BDP-a°. Makro-ekonomske promjene i promjene u nacinu trgovine imaj veliki utjecaj
na funkcioniranje globalnih opskrbnih lanaca tako da pruzaju nove moguénosti i izazove [9].

Trendovi koji ¢ée u logistici direktno utjecati na promjene nacina trgovanja, ponasanje
kupaca ili rast BDP-a su [9]: Modeli razvoja: logistika ¢e se razvijati i u ostalim, manje razvijenim,
dijelovima svijeta te ¢e logistika biti dinami¢na i nepredvidiva. Zbog toga infrastruktura ée
postati glavni preduvjet za razvoj; Fleksibilnost: zahtjevi kupca ¢e morati biti zadovoljeni, bez
obzira na okolnosti; Globalizacija; Nearshoring: temelji se na prelasku poslovanja u susjednu
zemlju radi jeftinije radne snage, koja pruza istu stru¢nost, bez utjecaja na kvalitetu i vremenske
rokove; Visekanalna nabava (Multi-channel sourcing): krajnji potrosaci sve vise rade nabavu
putem viSe kanala te ¢e zbog toga logistika trebati podriavati viSekanalnu strategiju svojih
korisnika; Napredne informacijske tehnologije; Odrzivost: korisnici sve viSe preferiraju odrzive
nacine poslovanja koje ima pozitivan utjecaj na okolinu; Partnerstva; End-to-end vidljivost:
planiranje prema potraznji; Kompleksnost opskrbnog lanca

> Sustavi upravljanja kvalitetom.
® Bruto domaci proizvod: indikator koji pokazuje vrijednost usluga i dobara proizvedenih u odredenoj zemlji i godini
dana. lzrazava se u nov€anim jedinicama.
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2.4.3. Primjeri trendova u transportnoj logistici

U nastavku ¢ée biti prikazani primjeri u suvremenoj transportnoj logistici koji se
primjenjuju ili ¢e uskoro biti primijenjeni.
2.4.3.1. PostNord isporucuje pakete u domove primatelja
Norveski i Svedski pruzatelj postanskih usluga — PostNord, udruZio se s proizvodacem
ulaznih vrata Abloy te su ponudili svojim korisnicima uslugu koja omogucuje dostavu paketa u
domove korisnika bez obzira nalazi li se tko u domu (In-door delivery). Korisnici koji posjeduju
specijaliziranu digitalnu bravu nakon S$to se registriraju mogu koristiti uslugu, te im je
omogucena dostava unutar doma. Usluga se koristi tako da dostavlja¢ prilikom dostave dobiva
jednokratnu lozinku’ s kojom otkljucava digitalnu bravu, ostavlja poSiljku te odlazi. Nakon toga
primatelju stiZze obavijest na pametni telefon da je paket u njegovom domu [10].

2.4.3.2. Swiss Post pokrece uslugu dostave posiljaka u automobil
Trgovina koja se bavi prodajom putem interneta LeShop.ch, proizvoda¢ automobila
Volvo i Svicarska posta-Swis Post udruzeni pruzaju uslugu dostave posiljaka u automobile (In-car
Delivery). Vlasnici Volvo automobila se jednostavno registriraju, te kada imaju paket koji im se
treba dostaviti dostavlja¢ locira njihov automobil putem GPS uredaja® te dobiva jednokratnu
lozinku pomodu koje otklju¢ava prtljaznik vozila te ostavlja paket (Slika 10). Primatelj zatim
dobiva obavijest na svoj pametni telefon da je dostava uspje$no izvrSena [11].

Slika 10. In-car Delivery [11]

7 Jednokratna lozinka koristi se za potvrdu identiteta te je ograni¢enog vremenskog trajanja.
5 Uredaj koji putem satelita daje koordinate odredene lokacije na Zemlji.
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2.4.3.3. Aplikacija za kurirske usluge

Tvrtka LastMileLink Technologies osmislila je novu aplikaciju koja ¢e olaksati kurirske
poslove (Slika 11). Aplikacija pruza kuririma® na pametnim telefonima optimalan raspored
prikupa i dostave posiljaka, optimalnu rutu, njihovu kilometrazu, njihovu zaradu na dnevnoj,
tjednoj i mjesecnoj bazi, te im daje tocke prikupa ili dostave samo one koje su njima povoljne,
odnosno ako im tocke prikupa ili dostave nisu povoljne aplikacija te tocke zadaje drugim
kuririma. Aplikacija ima za cilj smanijiti troSkove voznog parka, povedati ucinkovitost kurira i
pruziti korisnicima kvalitetnu uslugu [12].

100% R 6:01 p.m

Job opportunities & /9O @;‘.

JOB 201992321 AVAILABLE

¢31.50 (L) 10

EC2A 4PH RH11SH

58-62 SCRUTTON REDCENTRAL
STREEY

o S miles to collect

JOB 213212321

£2.50

Slika 11. Aplikacija za kurirske poslove [12]

° Osobe koje dostavljaju ili preuzimaju posiljke, brze od redovne postanske sluzbe.
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2.4.3.4. Cetveronogi robot za isporuku paketa

U Kanadi je tvrtka Google Dynamics predstavila elektronicki ¢etveronogi robot u obliku
psa nazvanog SpotMini (Slika 12). Robot je trenutno jo$ u fazi razvijanja i u mogucnosti je
ispunjavati zapovjedi za dostavu paketa unutar kuée s paketom pricvrséenim na leda. Robot ima
sposobnost odrzavanja ravnoteze, pomicanja bocno, tréanja i skakanja. Tvrtka razvija jo$ Citavi
niz robota od kojih neki imaju mogucénost podizanja i noSenja paketa mase do 45 kilograma [13].

Slika 12. Cetveronogi robot [13]

2.4.3.5. Inovacije dostavnih vozila

Globalna americka logisticka tvrtka UPS planira uloZiti vise od 90 milijuna dolara u Sirenje
voznog parka koji ¢e biti pogonjen prirodnim plinom (Slika 13). Takoder UPS ¢e diljem Sjeverne
Amerike izgraditi mrezu CNG' benzinskih postaja kako bi vozilima s pogonom na prirodni plin
bilo dostupno koristenje prirodnog plina. UPS raspolaZe sa 4.400 vozila na prirodni plin [14].

10 Komprimirani prirodni plin
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Slika 13. UPS-ov tegljac na prirodni plin [14]

Clan drustva Njemacke poste (Deutsche Post) DHL isprobava specijalizirano elektri¢no
vozilo s prikolicom koje je namijenjeno za gradsku dostavu nazvan Cubicycles (Slika 14.). Takvo
vozilo moze na prikolici nositi prilagodene spremnike nosivosti do 125 kilograma. Spremnici nisu
fiksni te se za kratko vrijeme mogu zamijeniti. Vozila nude niz pogodnosti u dostavama jer mogu
zaobici gradske guzve na prometnicama i doci ¢ak za duplo manje vremena nego je to potrebno
motornim vozilima. Takoder trosak njihovih odrzavanja je puno manji od motornih vozila i Sto je
najvaznije stvaraju nula emisija ispusnih plinova [15].

Slika 14. Cubicycles [15]

Jedan od najvedih svjetskih logistickih pruzatelja usluga DHL, ¢lan grupe Deutsche Post,
najavio je da ¢e do 2050. godine svesti emisiju Stetnih ispusnih plinova na nula. Akcija se naziva
GoGreen i temelji se na koristenju prirodnih izvora energije [16].
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3. UPRAVLIANIJE VOZNIM PARKOM

Vozni park podrazumijeva ukupan broj svih vozila koja sudjeluju u obavljanju neke
djelatnosti odredenog poduzeca u Cijem se vlasnistvu nalaze vozila. Vozila koja su dio voznog
parka mogu biti: autobusi, teretna vozila s priklju¢nim dijelovima, automobili, bicikli, mopedi,
viliari, radni strojevi i ostala vozila. Vozni park moZzemo koristiti za djelatnost obavljanja javnog
prijevoza ili za prijevoz za vlastite potrebe. Davanjem usluge javnog prijevoza prijevoz se
naplac¢uje po unaprijed odredenim tarifama dok kod prijevoza za vlastite potrebe prijevozna
sredstva se koriste samo za potrebe poslovne organizacije. Ustrojstvo voznog parka je odredeno
po teritorijalnoj podjeli i/ili po organizacijskim jedinicama. Ustrojstvo voznog parka po
teritorijalnoj podjeli obuhvada obavljanje prijevoza samo na odredenom teritoriju koji je
definiran unutar svake organizacije. Ustrojstvo voznog parka po organizacijskim jedinicama
moze biti s fiksnim rutama ili promjenjivim $to ovisi o potraznji [17].

Upravljanje voznim parkom (Fleet Management) je funkcija koja poslovnim
organizacijama, kojima je glavna djelatnost transport ili im je transport pomoéna djelatnost
pomocu koje obavljaju neku drugu djelatnost, omogucuje niz mogucnosti kao Sto su uklanjanje
ili minimiziranje rizika povezanih s ulaganjem u vozilo, poboljSanje ucinkovitosti i produktivnosti
te smanjenje ukupnih troSkova prijevoza i radnika. Upravljanje voznim parkom moze biti unutar
firme ali isto tako moZe se dati vanjskom pruzatelju koji ée upravljati voznim parkom
(Outsourcing). [18]

Prednosti koje sustav upravljanja voznim parkom omogucuje prema [19] su:

— nadzor vozila u svakom trenutku putem GPS uredaja (Slika 15.)
— veca iskoristenost voznog parka

— manje troskova nastalih komunikacijom

— smanjenje pogonskih troskova

— kontrola vozaca

U smjernicama za upravljanje voznim parkom sluzbenih vozila koje je izradilo
Ministarstvo uprave 2017. godine stoji da poslovi upravljanja voznim parkom obuhvadéaju [20]:

— organizaciju i nadzor odrzavanja sluzbenih automobila u voznom parku

— koordinaciju i raspored koristenja sluzbenih automobila

— organizaciju obavljanja tehnickog pregleda, registracije i vodenje racuna o
obnavljanju obveznog auto osiguranja sluzbenih automobila

— sudjelovanje u izradi godisnjih planova nabave i rashoda za vozni park
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— nabavu vezanu za opremanje, odrZavanje i upravljanje voznim parkom

— vodenje evidencije koriStenja i odrZavanja sluzbenih automobila

— evidentiranje stetnih dogadaja

— nadzor provodenja zadanih normi i standarda u koriStenju i odrzavanju sluzbenih
automobila

— poslove odjave i rashodovanja sluzbenih automobila

— izradu svih propisanih izvjes$¢a i obrazaca o koriStenju sluzbenih automobila kako
je propisano internim aktom

\(\;.& x D ,9 et etan oy 11 1550724

.
Geo-fencing :
Izlazak iz definirane 2one

o

Watchbox :
: Dolazak na zadanu lokaciju

Slika 15. Prikaz pozicije vozila sa Zeljenim informacijama [19]

Informacijski sustav nadzora i praéenja automobila putem GPS uredaja (Slika 15.) koristi
se za upravljanje troskovima, a posebno se to odnosi na organizacije s ve¢im brojem vozila, u
cilju pomodi u slucaju otudenja vozila, poticanja sigurne voznje, opravdanost za prekovremeni
rad, detektiranje neplaniranog zaustavljanja i skretanja s unaprijed dogovorene i utvrdene rute,
olakSavanje rad dispecerima i voditeljima voznog parka, smanjenje papirologije i poveéanje
toénosti podataka [20].
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Upravljanje voznim parkom ima za cilj mnogobrojne zadatke koji u konacnici donose
brojne prednosti poslovanju poslovne organizacije. Neki od tih zadataka navedeni su na Slici 16.

Organizacija
i nadzor
vozila

Evidencija Ilj(?rsiggr?jg
koriStenja vozila
UPRAVLJANIJE
VOZNIM

PARKOM

Tehnicki

Odrzavanje pt:eglec.If
registracija,
osiguranje

Nabava i
rashod vozila

Slika 16. Zadaci upravljanja voznim parkom
lzvor: [20]
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3.1. Sastav voznog parka

Svaki vozni park sastoji se od razli¢itih vozila zbog toga Sto svako vozilo je namijenjeno za
razli¢itu svrhu. Tako se vozni park sastoji od motornih vozila, njihovih priklju¢nih sredstava koja
imaju razli¢ite karakteristike i bezmotornih vozila.

Jedna od vaznijih znacdajki voznog parka je homogenost odnosno heterogenost voznog
parka. Kada bi vozila u voznom parku bila istih marki, tipova i eksploatacijskih znacajki tada bi taj
vozni park bio homogen [2].

Danas je gotovo nemogucda takva situacija zbog ubrzanog razvoja i napretka tehnologija
$to se odraZava ne eksploatacijske karakteristike vozila te zbog toga heterogeni vozni parkovi su
sasvim normalna pojava.

Osnovni eksploatacijski parametri teretnih motornih vozila prema [2] su:

— specificna snaga motora

— koeficijent kompaktnosti

— koeficijent iskoriStenja mase vozila

— koeficijent iskoriStenja gabaritne povrsine vozila
— nosivost teretnog vozila

— specifi¢na povrsinska nosivost vozila

— specificna volumenska nosivost

— koeficijent iskoriStenja volumenske nosivosti

— kapacitet

Prema istrazivanjima koja su napravljena kod organizacija iz cijelog svijeta, koja
posjeduju vlastita vozila, vozni park se moze podijeliti prema nekoliko kriterija. Prvi kriterij
govori o veli¢ini sastava voznog parka te prema toj podjeli vozni park se dijeli na [4]:

— prijevoznici s flotom do 20 vozila, mala flota

— prijevoznici s flotom od 20 do 99 vozila, srednja flota

— prijevoznici s flotom od 100 do 499 vozila, velika flota

— prijevoznici s flotom ve¢om od 500 vozila, veoma velika flota
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Drugi kriterij koji govori o nekoj od mogucih podjela voznog parka je podjela na vozila
koja obavljaju djelatnost na lokalnoj razini, regionalnoj razini te na drzavnoj razini. Vozila koja
obavljaju djelatnost na lokalnoj razini obavljaju zadatke na podrucju grada, regionalna razina
obuhvaca podrucje neke regije dok drZavna razina obuhvaca vozila na teritoriju cijele drzave [4].

Treci kriterij odnosi se na karakteristicne dnevne rute vozila. Tu se trebaju razlikovati
vozila koja imaju unaprijed odredene fiksne rute te ona vozila koja imaju promjenjive rute koje
ovise o potrebama korisnika [4].

Cetvrti kriterij odnosi se na vremenski okvir dostave posiljaka kojeg prema [4] moZemo
rasclaniti na tri kategorije:

— vremenski okvir s velikim vremenom kasnjenja

— vremenski okvir s niskim vremenom kasnjenja

— vremenski okvira s kombinacijom prve dvije kategorije koji ovisi o prioritetu i
karakteristikama posiljaka i uvjetima dostave

3.2. Cimbenici koji utje€u na upravljanje voznim parkom

Da bi se moglo kvalitetno upravljati voznim parkom moraju se dobro poznavati ¢cimbenici
koji utjeCu na upravljanje. Preduvjet poznavanju c¢imbenika je posjedovanje kvalitetnih
informacija i kvalitetna obrada tih istih informacija koje ¢e olaksati donosenje odluka. Kao
kljucni elementi koji imaju utjecaja na upravljanje voznim parkom mogu se izdvojiti [17]:

- poznavanje potraznje za transportnim uslugama
- upravljanje radom vozila
- upravljanje radnim vremenima radnika

Moguénost kvalitetnog upravljanja transportnim procesima ovisi o poznavanju koli¢ine
potraznje na trziStu. Na temelju poznavanja potrainje moze se kvalitetno planirati i upravljati
voznim parkom odnosno moze se znati kolikim brojem vozila se moze odgovoriti na postojecu
potraznju [17].

Kvalitetna organizacija upravljanja sa vozilima u velikoj mjeri se odraZzava na
profitabilnost poslovanja. Prilikom organizacije bitna cinjenica je ima li poduzece unaprijed
ugovorene koli¢ine robe koje treba prevesti u odredenom razdoblju. U slu¢aju da ima moze
ponuditi i manju cijenu prijevoza jer ima siguran posao odnosno automatski manji rizik
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poslovanja. Ovdje klju¢nu ulogu imaju rukovodedi ljudi poslovne organizacije jer su oni ti koji
dogovaraju i uskladuju poslove [17].

Upravljanje radnim vremenom radnika striktno je definirano posebnim zakonom o
radnom vremenu vozaca, obaveznim odmorima i uredajima za biljeZzenje kretanja vozila. Ovdje
je vrlo vazno Sto kvalitetno organizirati radno vrijeme vozaca kako bi se zadovoljili poslovni
zadaci a da pritom se ne narusavaju prava vozaca.
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4. INTUITIVNO ODREDIVANIJE RUTA

4.1. Opcenito o intuitivnom odredivanju ruta

U ovome poglavlju analizirat ¢e se rute koje je vozac, prilikom dostave posiljaka u
urbanom podrucju, odabirao vlastitom intuicijom na temelju iskustva i vlastitog nahodenja. To
bi znacilo da je sam odabirao rute kojima ¢e se kretati bez da mu je unaprijed netko odredio
rutu.

Intuicija bi bila neposredno, izravno sagledavanje, bez diskurzivnog11 misljenja, odnosno
izravno spoznavanje. Postoji i definicija da je intuicija manje ili viSe tocan osjecéaj za ono $to se
jos$ nije dogodilo, sto tek slijedi [21].

Kao Sto je vec prije navedeno analizirat ée se tri dana dostave — ponedjeljak, srijeda i
petak. Svaki od tri dana ima razli¢ite lokacije i razli¢iti broj paketa za uruciti primatelju. Dostava
se obavlja na uzem i Sirem podrucju grada Pule.

Vozilo koje se koristi za dostavu je lako dostavno vozilo te u analiziranim slu¢ajevima
nema problema s kapacitetom vozila. Tip motora koje koristi dostavno vozilo je Diesel a njegova
prosjecna potrosnja iznosi 7,5 litara na 100 (sto) predenih kilometara. Taj podatak je dobiven od
stvarnih dostavljac te je realan. Na dan 23. svibnja 2017. godine cijena jedne litre Dieselskog
goriva na poznatoj domacoj benzinskoj postaji iznosila je 8,57 kuna te su prema toj cijeni radene
analize.

Vrijednost servisnog vremena odnosno vremena koje je dostavlja¢u u prosjeku potrebno
da urudi paket uzimao sam pet minuta. Servisno vrijeme se joS moze opisati kao vrijeme koje
dostavljac provede izvan vozila za vrijeme trajanja rute.

n Diskurzivno-suprotno od intuitivnog
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Tablica 1. prikazuje SWOT analizu koja otkriva snage, slabosti, prilike i prijetnje
intuitivnog nacina odabira ruta. MoZe se primijetiti da je viSe slabosti i prijetnji od snaga i prilika
intuitivnog rutiranja. Najveca pozitivnha snaga intuitivnog rutiranja je u tome $to je potpuno
besplatno a najveca negativna Cinjenica je ta Sto su dosta vedi troSkovi u usporedbi s ostalim

nacinima rutiranja.

Tablica 1. SWOT analiza intuitivhog nacina rutiranja

SNAGE (+) SLABOSTI (-)
- nepoznavanje podrucja dostave od

- dobro poznavanje ulica dostavljaca .
strane dostavljaca

- poznavanje precaca koji programski alati ) .

] - neiskustvo dostavljaca
ne prepoznaju
- poznavanje povoljnih parkirnih mjesta - nemogucénost odabira optimalnog
prilikom dostave redoslijeda dostave
) L - potrebno vrijeme da dostavlja¢ upozna
- iskustvo dostavljaca ..

podrucje

- slabija mo¢ prosudivanja dostavljaca koja

je ruta kraéa

- dostavljaci koji ni ne pokusavaju ici Sto

kracom rutom

PRILIKE (+) PRUETNJE (-)
- nisu potrebni skupi programski alati - veca prijedena kilometraza
- nisu potrebna odrZavanja - vece vrijeme trajanja rute

- prilagodljiv nepredvidenim dogadajima u » . .
- viSe potrosenog goriva

prometu

- staromodan nacin odredivanja ruta
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4.2. Analiza ruta odabranih intuicijom vozaca

Slika 17. prikazuje lokacije na koju je potrebno izvrsiti urucenje posiljaka. Ukupno ima 22
lokacije na koje je potrebno izvrsiti dostavu te se vozilo vra¢a u pocetnu tocku i iz koje je krenuo
u dostavu.

Ne751 8

‘Galizana

- Premantura.

Slika 17. Lokacije mjesta dostave za ponedjeljak
Izvor: Autor prilagodio Google Maps-u

U Tablici 2. prikazane su znacajke rute za ponedjeljak pa tako se vidi da je intuitivnim
odabirom rute ukupno predeno 60,42 kilometra s ukupnim trajanjem rute od 4 sata i 4 minute.
Od toga je vrijeme voinje12 2 sata i 14 minuta a servisno vrijeme13 1 sat i 50 minuta. Za to je bilo

potrebno 4,53 litre goriva Sto je bio troSak od 38,84 kune. Prosjecna brzina voznje je iznosila
27,09 km/h.

© Vrijeme voznje-ukupno vrijeme u kojem je vozilo bilo u pokretu

13 . . . . . . . v . veps
Servisno vrijeme-vrijeme od trenutka zaustavljanja vozila radi procesa urucenja posiljke pa do ponovnog
pokretanja vozila
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Tablica 2. Pregled rute intuitivnim naCinom dostave u ponedjeljak

Dan dostave Ponedjeljak
Broj odredista 22
Broj posiljaka [kom] 22
Ukupno prijedeno kilometara [km] 60,42
Servisno vrijeme [h] 1,8
Vrijeme voZnje [h] 2,23
Ukupno vrijeme dostave [h] 4,06
Prosje¢na brzina voinje [km/h] 27,09
Tip motora Diesel
Prosje¢na potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [I] 4,53
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 38,84

Slika 18. prikazuje lokacije dostave za srijedu. Ukupno ima 15 lokacija za obaviti dostavu.
Lokacije se uglavnom nalaze na uzem podrucju grada Pule dok su neke na Sirem podrucju grada
Pule.

Zracna
luka Pula -

Airport Pula
)

=’

s11s

Google My Maps

Slika 18. Lokacije mjesta dostave za srijedu
Izvor: Autor prilagodio Google Maps-u
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Tablica 3. prikazuje pregled intuitivne rute za srijedu. Moze se vidjeti da je ukupno za
dostavu 15 posiljaka na 15 odredista bilo prijedeno 51,16 kilometara za $to je bilo potrebno
ukupno 2 sata i 42 minute. Vrijeme voZnje iznosi 1 sat i 27 minuta te je za to potroseno 3,84 |
goriva za koje je potroseno 32,89 kune. Prosjecna brzina voznje iznosi 35,28 km/h.

Tablica 3. Pregled rute intuitivnim nacinom dostave u srijedu

Dan dostave Srijeda
Broj odredista 15
Broj posiljaka [kom] 15
Ukupno prijedeno kilometara [km] 51,16
Servisno vrijeme [h] 1,25
Vrijeme voznje [h] 1,45
Ukupno vrijeme dostave [h] 2,7
Prosje¢na brzina voinje [km/h] 35,28
Tip motora Diesel
Prosje¢na potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [I] 3,84
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 32,89

Slika 19. prikazuje lokacije za dostavu u petak. Za petak ima najmanje lokacija za
urucéenje-14. Vecina lokacija je na uzem podrucju grada Pule.

# 0 @

Google My Maps

Slika 19. Lokacije mjesta dostave za petak
Izvor: Autor prilagodio Google Maps-u

31



Iz Tablice 4. vidljivo je da je za rutu od ukupno 23,16 i 14 adresa dostave bilo potrebno 2
sata i 1 minuta. Prosjecna brzina vozZnje iznosila je 25,17 km/h te je tom prilikom potroseno 1,76
litara goriva. Cijena potroSenog goriva iznosi 15,05 kuna.

Tablica 4. Pregled rute intuitivnim naCinom dostave u petak

Dan dostave Petak
Broj odredista 13
Broj posiljaka [kom] 13
Ukupno prijedeno kilometara [km] 23,416
Servisno vrijeme [h] 1,08
Vrijeme voZnje [h] 0,93
Ukupno vrijeme dostave [h] 2,02
Prosje¢na brzina voinje [km/h] 25,17
Tip motora Diesel
Prosje¢na potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [I] 1,76
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 15,05

Iz Grafikona 1. vidi se odnos potroSenog goriva i prosjecne brzine voinje prilikom
dostave. Na temelju grafikona moze se zakljuditi da je voznja najmanjom prosjecnom brzinom
trosSi najmanje goriva (petak) ali i da najveéa prosje¢na brzina (srijeda) nije potrosila najvise
goriva (ponedjeljak). Tome je razlog Sto ponedjeljak ima sedam paketa viSe u odnosu na srijedu
ali ima i prosje¢nu brzinu manju za 8,19 km/h.

10 15 20

M Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] Prosje¢na brzina voznje [km/h]

Grafikon 1. Odnos iznosa potroSenog goriva i prosjecne brzine voznje za intuitivno odredivanje
ruta
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Iz Grafikona 2. vidi se omjer broja poSiljaka sa ukupnom prijedenom kilometrazom po
danima. Logika nalaZe da $to imamo vise posiljaka za dostaviti da ¢emo prijedi i vise kilometara.
Zanimljivi su dani srijeda i petak gdje dostava za srijedu ima samo dvije poSiljku viSe od petka a
Cak 27,75 predenih kilometara takoder vise od petka. Razlog tome je $to posiljke za petak su bile
uglavnom na uzem gradskom podrucju za razliku od srijede.

Sri

Broj posiljaka [kom] m Ukupno prijedeno kilimetara [km]

Grafikon 2. Broj posiljaka u odnosu na prijedenu kilometrazu za intuitivno odredivanje ruta

Odnos vremena voZnje i potroSenog goriva kod intuitivnog rutiranja je proporcionalan
kod dostave koja uklju€uje i izvangradsko podrucje (ponedjeljak i srijeda) dok je taj odnos kod
dostave na gradskom podrucju (petak) manji. MoZe se primijetiti veliki pad potrosnje goriva u
petak naspram srijede a razlika je samo u jednoj posiljci. Razlog tome lezi u Cinjenici da je se
dostava u petak odvijala uglavnhom na gradskom podrucju dok je u srijedu dostava vrSena izvan
grada. (Grafikon 3.)

N
o

=
(6]

BROJ POSILJAKA [KOM]

=
o

(6]

Pon Sri Pet

Broj posiljaka [kom] Vrijeme voznje [h] e Potrosrno goriva prilikom dostave [l]

Grafikon 3. Odnos vremena voZnje, potroSenog goriva i broja posiljaka za intuitivno odredivanje
ruta
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5. ODREDIVANJE RUTA POMOCU MATEMATICKOG MODELA

5.1. Metoda najblizeg neposjecenog susjeda

Matematicki model koji se koristio u ovome slucaju je metoda najblizeg neposje¢enog
susjeda. Pomocu te heuristicke metode poboljsavao se redoslijed obilaska dok se nije dobio
zadovoljavajuci redoslijed obilaska koji daje trenutno najmanju prijedenu udaljenost. Razlog
odabira ove vrste matematickog modela je njegova relativna jednostavnost i njegova relativno

laka primjenjivost.

Metoda najblizeg neposjeéenog susjeda je algoritam koji se koristi tako da od svih
ponudenih lokacija (adresa) slucajno odabere jednu lokaciju x koja ¢e biti prva lokacija dostave.
Zatim od ostalih ponudenih lokacija izabere onu lokaciju koja je najbliza lokaciji x — lokacija v,
nakon toga odabere lokaciju koja je najbliza lokaciji y — lokacija z, i tako sve dok svaka lokacija ne

bude posjeéena. MoZe se svaki put birati razli¢ita prva lokacija dok se ne dode do

zadovoljavajuéeg rjesenja [7].

Tablica 5. SWOT analiza metode najblizeg neposjec¢enog neposjeéenog susjeda

SNAGE (+)

SLABOSTI (-)

- pokazao se boljim od intuitivnog rutiranja
- daje bolje rezultate kada ima manje odredista

- prva izracunata ruta Cesto je kraca od
intuitivne rute

- jednostavnost uporabe
- otporan na promjene vozaca i njegovo
iskustvo

- potrebna izrada matrice udaljenosti

- potrebno je prije racunanja izracunati udaljenosti
izmedu svakog odredista Sto uzima dosta vremena

- ne pronalazi parkirno mjesto

PRILIKE (+)

PRIJETNJE (-)

- nisu potrebni skupi programski alati
- jednostavno odrzavanje
- brzo i jednostavno se aZuriraju bolje rute

- prilagodljiva nepredvidenim dogadajima u
prometu

- potrebno je dosta vremena da se dode do
optimalne rute

- postoje ucinkovitiji matematicki modeli

- otpor ljudi prema metodi jer nekom izgleda
komplicirano
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5.2. Metode koje se koriste za usmjeravanje vozila

Metode koje se koriste za rjeSavanje usmjeravanja vozila (VRP) mogu se podijeliti u tri
skupine [7]:

— egzaktne metode
— heuristicke metode (metaheuristicke metode)

Egzaktne metode nisu primjenjive i iskoristive u svakodnevnim problemima. One su
spore ali daju optimalno rjeSenje. Takve metode rjeSavanje problema rade tako da prebroje sva
rieSenja problema koja su moguca te za svaki problem se izraCuna cijena te se izabere rjesSenje
koje predstavlja optimum ali to nije uvijek mogude i dokazati. Egzaktne metode imaju smisla u
onim slucajevima gdje postoji mali broj korisnika [7].

Heuristika daje brzo rjesenje koje je blizu optimumu. Pod pojmom moderne heuristike
podrazumijevao bi se proces koji mozZe rijesiti odredenu vrstu problema ali garantira da je to
rieSenje i najbolje[22]. Jedna od najpoznatijih i ¢esto koristenih metoda prilikom rjeSavanja
problema usmjeravanja vozila je metoda najblizeg neposjeéenog susjeda koji ¢e se koristiti u
ovome radu.

Metaheuristika je racunarska metoda koja pomocu iteracija pokusava dodi do najboljeg
rieSenja s obzirom na zadanu funkciju. Metaheuristike imaju malo ili uopée nemaju
pretpostavku o problemu cije rjeSenje optimiziraju. Metaheuristicke metode u mogucnosti su
pretraZiti velike prostore rjeSenja ali ni one ne garantiraju najbolje moguce rjesenje. Mnogi
metaheuristicki algoritmi koriste neki oblik stohasticke optimizacije [23].
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5.3. Analiza ruta odabranih metodom najblizeg neposjec¢enog susjeda

Radi lakSeg pregleda udaljenosti izmedu lokacija urufenja napravljena je matrica

udaljenosti. Ona je bazirana na podacima iz Google Maps-a tako da su uzimane najkrace rute

koje je Google Maps ponudio.

Matrica udaljenosti po danima pomodu koje je upotrebljavana metoda najblizeg
neposje¢enog susjeda moZe se vidjeti u tablicama 6, 8 i 10. Oznaka P u tablicama oznacava

polaziSnu i zavrsnu tocku a oznaka O8 znaci odrediste osam.

Tablica 6. Matrica udaljenosti za ponedjeljak

P 01 [ 02 [ O3 [ 04 [ O5 [ O6 [ O7 [ O8 [ O9 [ 010 | O11 | 012 [ 013 [ 014 [ O15 | O16 | O17 [ O18 [ 019 [ 020 | 021 | 022
P 0 18] 14| 16 |08 ] 2 2,1 | 1,4 10603| 011 1,5 [0,207(0,238( 1,8 [ 72 | 89 [ 36 [ 3,2 [ 91 [ 65 [ 3,8 [ 42 [ 3,4
01 ] 18 0 28 | 31 (23| 34 (0773 3 2 21 1291919348299 [45([42 (107 81|54 ([57]49
02 ] 14| 28 0 |0261] 16 [0761] 41 | 26 | 1,7 [ 21 2 221 18 3 61179 25[22]102] 81 ([56]32] 24
03] 16| 31 (0261 O 1410538241518 17 ([19[15]27|59([76]22]19]|99 /|78 6 3 2,1
04 108 | 23 [ 16| 14 0 13(33]117)12| 151081 16| 1,3 [ 19| 66| 84 3 27 | 92| 65| 44 35| 27
05 2 3,4 (0,761 0,5 | 1,3 0 4 26 | 16 2 19 [ 21| 1,7 | 29 6 78 [ 24| 21[101( 79| 56 28 2
06 | 21 (0,773 41 | 3,8 | 3,3 4 0 3427 (28 [32]22|26]37]79]97] 43 4 (114 88 [ 61| 62| 54
07 ] 14 3 26 | 24 [ 17| 26| 34 0 161 19] 12 2 1,7 10369] 79196 | 431 39]85]|59] 32|41 32
08 |0,603| 2 1,7 [ 15112 ) 16 [ 27 ] 16 0 ]0397| 16 [0494[0166) 21 [ 73 [ 91| 37 | 34 (93|67 | 41 [ 43 ] 35
09 |011| 21 | 21| 1,8 | 1,5 2 28 11910397 0 1,6 10,28510,222| 1.8 [ 73 9 36 133191 (65]38)] 43| 34
010 15| 29 2 1,7 10831 1,9 [ 32 | 1,2 | 16 | 16 0 1,11075] 26 | 69 | 87 | 3,3 3 99 | 73| 46 | 41| 3.2
011f0,207] 19 [ 22 | 19| 16 | 21 | 22 2 [0494]0,285| 1,1 0 ]0368| 1,7 7 9 33 3 10 [ 64 | 37| 56| 49
0120238| 19 [ 1,8 | 15| 1,3 | 1,7 | 26 | 1,7 |0,166(0,222]| 0,75 | 0,368 O 19 [ 72 9 36 132]92([66]39] 42| 34
013 1,8 | 3,4 3 27 |1 19|29 37 (0369 21| 1,8 | 26| 1,7 | 19 0 83 | 10 [ 46 [ 43 | 89 [ 64 [ 36 [ 45 [ 3,6
0141 72 [ 82 [ 61 | 59 | 66 6 79 1 79 | 73| 73 | 69 7 72 | 83 0 32 | 48 [ 45 (154 (134[105( 7,7 | 68
0151 89 [ 99 ([ 79[ 76| 84| 789796 |91 9 8,7 9 9 10 | 3,2 0 52 | 63172152 (123 95 | 86
016 36 | 45 [ 25 ] 2.2 3 24 143|143 |37 [36]33[33[36]46] 48|52 0 0333|117 97 [ 69 4 3,2
0171 32| 42 [ 22119 27| 21 4 39| 34| 33 3 3 32 143 | 45|63 (0333] 0 |114( 94 ] 66| 37| 28
018 91 ]107(102] 99| 92 (101(114) 85| 93 (9199 | 10 [ 92| 89 |154]|172(11,7]|114] O 43 | 67 | 10,5 | 10,2
0191 65 81|81 |78 |65[79|88|59[67]|65]|73]|64|66]|64]134[152] 97| 94| 43 0 45 | 85 [ 82
020 38 | 54 [ 56 6 44 | 56 |61 ) 32| 41]38) 46 ) 37| 39| 36)105]|123) 69| 66| 67 | 45 0 5,8 5
021 42 | 57 | 3.2 3 3528 ([ 62|41 43| 43 [ 41|56 (42| 45| 77| 95 4 37 [105] 85 | 58 0 1,4
022 34 [ 49 [ 24| 21| 27 2 54132 (35[34]32]|49| 34| 36| 68| 86| 32| 28]102] 82 5 1,4 0
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Nakon desetak slaganja ruta za ponedjeljak pomocu matrice udaljenosti (Tablica 6.) i
metode najblizeg neposjecenog susjeda, uglavnom polazeéi od razlicitog prvog odredista,
najkracu rutu koju se je uspjela dobiti bila je ruta: P-014-015-016-017-03-02-05-04-010-012-
08-09-011-013-07-020-019-018-022-021-01-06-P. Ukupna kilometraza koja je bila potrebna
za prijeéi tu rutu iznosila je 56,83 kilometra te je vrijeme voZnje iznosilo 2 sata 3 minute.
Prosjecna brzina voZnje iznosila je 27,72 km/h za $to se potrosilo 4,26 litara. (Tablica 7.)

Tablica 7. Pregled rute odabrane metodom najblizeg neposjeéenog susjeda za ponedjeljak

Dan dostave Pon
Broj odredista 22
Broj posiljaka [kom] 22
Ukupno prijedeno kilometara [km] 56,83
Servisno vrijeme [h] 1,83
Vrijeme voznje [h] 2,05
Ukupno vrijeme dostave [h] 3,88
Prosje¢na brzina voinje [km/h] 27,72
Tip motora Diesel
Prosje¢na potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [I] 4,26
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 36,52

Tablica 8. Matrica udaljenosti za srijedu

P | o1 ] 02|03 | 04]o05[06]07]08]09]o010[011]012]013]014] 015
Pl o] 14] 2 |09 11 [o421] 1 [o421] 25 |11,7[ 36| 78] 36| 35| 58| 41
01| 14] o [0893| 17|18 172317 ] 3 |11 3 [ 72| 3 [ 3 | 7 |54
02| 2 o8| o [ 22232531 [25[ 29| 11 28| 71]29[28]78]61
03 |099] 17 [ 22| o |ou8] 1,8 | 25[ 18 [ 26|11 3 [ 72| 3 [ 29| 68| 6
o4 | 111823 o18] o [ 17|23 1724 11 28] 71]29[28]567]58
o5 |o421] 1,7 [ 25| 18] 1,7 | o |o61[0002] 28| 12 [ 39| 8139 [ 38| 5437
o6 | 1 | 23[31|25]23[o061| 0 [0608] 3 |126] 45| 87| 45 [ 45| 49 [ 32
07 |o421]| 1,7 [ 25 | 1,8 | 1,7 (0002|0608 0 | 28 | 12 [ 39| 81|39 [ 385437
08 | 25| 3 [ 2926|2428 3 [28] 0 | 940852 55| 1,1 (0835 74 [ 62
09 |1,7]a1a] 11 Ja1a] 11 [ 12 |126] 12 [ 94| 0 [ 93|67 ]| 94| 93 |166]153
010 36| 3 | 28] 3 [28]39]45]39]082]93]| 0| 54]071/0263] 85] 72
onn| 7872|7172 71]|81|87|81]|55[67|54] 0 |55]54][127|114
o12{36] 3 |29 3 [29]39[45[39]| 11]94]0751]55][ 0 [0734] 85| 7,2
013 35] 3 | 28] 29| 28|38 45| 38/[0835]| 93 |0263] 54 [0734] 0 | 85] 7,2
o14| s8] 7 |78]|68[67|54|49|54]74(166|85]127[85]|85] 0 | 41
o015 415461 6 [ 58]37[32]37]62[153]72]114]72]72[41] o0
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Poslije desetak pokusSaja pronalaska najkraée rute pomoc¢u matrice udaljenosti (Tablica
8.) za srijedu doslo se do najkrace rute koja glasi: P-09-011-010-013-012-08-04-03-01-02-05-
07-06-015-014-P. Ukupna udaljenost koja je prijedena iznosi 47,22. Za prijeci tu udaljenost bilo

je potrebno potrositi goriva u iznosu od 30,35 kuna Sto je 3,54 litre. Ruta je ukupno trajala 2 sata

i 45 minuta. Ova ruta je u prosijeku imala prili¢no veliku prosje¢nu brzinu voZnje koja je iznosila

31,47 km/h. (Tablica 9.)

Tablica 9. Pregled rute odabrane metodom najblizeg neposje¢enog susjeda za srijedu

Dan dostave Sri
Broj odredista 15
Broj posiljaka [kom] 15
Ukupno prijedeno kilometara [km] 47,22
Servisno vrijeme [h] 1,25
Vrijeme voznje [h] 1,5
Ukupno vrijeme dostave [h] 2,75
Prosjeéna brzina voinje [km/h] 31,47
Tip motora Diesel
Prosjeéna potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [I] 3,54
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 30,35
Tablica 10. Matrica udaljenosti za petak
P 01 | 02 | O3 | 04 | O5 | O6 | O7 | O8 | 09 | O10 | O11 | O12 | 013
P 0 48 3,1 3,7 1,9 2,1 2,1 3,1 ({0,828 1,1 1,4 2,4 1,6 3,5
01 4,8 0 3,5 4,7 4 4,6 4,6 4,1 5,4 3,8 5,3 7,3 5,7 3,9
02 3,1 3,5 0 1,7 14 1,9 1,8 1,1 3,7 2,8 3,6 5,9 3,8 | 0,95
03 3,7 4,7 1,7 0 2,8 1,9 1,9 1,7 4,5 4,2 44 7,7 4,6 2,4
04 1,9 4 1,4 2,8 0 (0952 1 1,9 2,5 1,8 2,5 3,9 2,7 1,8
05 2,1 4,6 19 19 10952 O |0,191| 1,3 2,5 1,8 2,5 3,9 2,7 2,1
06 2,1 4,6 1,8 1,9 1 |0,191| O 1,2 2,5 1,9 2,6 3,9 2,7 2
07 3,1 41 11 1,7 1,9 13 1,2 0 4,5 4,2 4,5 7,8 46 10,721
08 10,828| 54 3,7 | 45 2,5 2,5 2,5 4,5 0 2 0,97 | 2,3 1,4 | 46
09 1,1 3,8 2,8 | 4,2 1,8 1,8 1,9 4,2 2 0 1,7 3,1 1,9 3,2
010]| 1,4 53 36 | 44 2,5 2,5 2,6 45 |1 097 | 1,7 0 1,7 [0,456| 4,3
O11] 24 7,3 5,9 7,7 3,9 3,9 3,9 7,8 2,3 3,1 1,7 0 1,2 6,2
0121 1,6 5,7 3,8 | 4,6 2,7 2,7 2,7 4,6 1,4 1,9 10,456| 1,2 0 4.4
0131 3,5 39 (09 | 24 1,8 2,1 2 |0,721| 4,6 3,2 4,3 6,2 44 0
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Pomocu metode najblizeg neposje¢enog susjeda i pomoc¢u matrice udaljenosti (Tablica
10.), nakon viSe od desetak pokusaja nije se uspjela naci rutu koja ¢e biti kraca od rute odabrane
intuitivnim na¢inom odabira. Razlika u rutama iznosi 3 metra. Najkrac¢a ruta za petak ispala je
ruta: P-011-012-010-08-09-01-013-02-07-03-06-05-04-P. Za dostaviti 13 paketa bilo je
potrebno pro¢ 23,419 kilometar za 2 sata i 2 minute. Prosjecna brzina voZnje iznosila je 24,64
km/h. Gorivo koje je bilo potroseno prilikom dostave iznosilo je 1,79 | u vrijednosti 15,30 kuna.
(Tablica 11.)

Tablica 11. Pregled rute odabrane metodom najblizeg neposjeéenog susjeda za petak

Dan dostave Pet
Broj odredista 13
Broj posiljaka [kom] 13
Ukupno prijedeno kilometara [km] 23,42
Servisno vrijeme [h] 1,08
Vrijeme voZnje [h] 0,95
Ukupno vrijeme dostave [h] 2,03
Prosje¢na brzina voinje [km/h] 24,64
Tip motora Diesel
Prosjeéna potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [l] 1,79
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 15,30
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Grafikon 4. pokazuje da lokacije koje su na Sirem gradskom podrudju stvaraju i veée
troSkove dostave. Ponedjeljak i srijeda imaju lokacija na Sirem gradskom podrucju te je odnos
posiljaka cijene potroSenog goriva vedi, dok na dostavi u petak velika vec¢ina poSsiljaka je unutar
gradske zone. Ta ¢injenica odrazila se i na odnos posiljaka i cijene potroSenog goriva.

Pon Sri Pet

Broj posiljaka [kom] Iznos potroSenog goriva prilikom dostave [kn]

Grafikon 4. Odnos broja posiljaka i potrosenog goriva kod metode najbliZih susjeda

Grafikon 5. Pokazuje vremena ruta u odnosu na broj poSiljaka te se moze na temelju
grafikona zakljuciti da je vrijeme vozinje manje od servisnog vremena ako imamo dostavne
lokacije na gradskom podrucju odnosno da vrijeme voznje veée ako imamo dostave na Sirem
gradskom podrucju.

13

1'08 !

Pon Sri Pet

Servisno vrijeme [h] s Vrijeme voznje [h] Broj posiljaka [kom]

Grafikon 5. Servisno vrijeme i vrijeme voZnje u odnosu na broj posiljaka kod metode najblizih
susjeda
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Prosje€na brzina voZnje i iznos potrosenog goriva ovisi o broju posiljaka ali takoder ovisi i
o podrucju dostave odnosno da li je to na podrucju grada ili okolice grada. Iz grafikona se moze
vidjeti da prosjecna brzina voZnje pada ako imamo veci broj poSiljaka odnosno raste ako imamo
manje posiljaka za dostaviti. Sto se ti¢e potro$nje goriva ona takoder ovisi o broju posiljaka i
podrucju dostave. (Grafikon 6.)
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Pon Sri

Prosje¢na brzina voznje [km/h] M= 1znos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] Broj posiljaka [kom]

Grafikon 6. Odnos prosjecne brzine voznje, potrosenog goriva i broja posiljaka kod metode
najblizih susjeda
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6. ODREDIVANJE RUTA POMOCU SUVREMENOG PROGRAMSKOG
ALATA

6.1. Opcenito o programskom alatu za odredivanje ruta

Globalizacija poti¢e ubrzani razvoj drusStva a takav razvoj tjera nas da sve vise
smanjujemo fizicke udaljenosti izmedu ljudi. Da bi se ta udaljenost $to viSe smanjila ljudi su
primorani koristiti i usavrSavati suvremene programske alate kako bi bili mobilni i u koraku sa
suvremenim svijetom. Takav nacin funkcioniranja odrazio se i na transportnu logistiku pa danas
postoji puno razli¢itih alata za pomo¢ pri rutiranju [24].

Takvi alati ne koriste se samo za odredivanje ruta nego oni su u mogucnosti dati puno
viSe informacija od same rute. Osim inteligentnog planiranja ruta programski alati su i u
mogucnosti pratiti vozila putem satelita, odrediti optimalnu veli¢inu i broj dostavnih podrudja
(rajona) te upravljati infrastrukturnim resursima [24].

Uz dinamicki izracun optimalnih ruta programski alat omogucéava detaljnu analizu
troSkova i profitabilnosti distribucije. Kreiranje ruta radi se tako da racunalo trazi raCunanjem
optimalni put i redoslijed dostave imajuci u vidu i ostale zadane kriterije od kojih su kljucni:
duljina rute, vrijem/termin dostave i troskovi koristenja vozila odnosno rada vozaca [24].

Optimalna ruta sadrzZi informacije o svim bitnim logisti¢kim pokazateljima transportnog
procesa. Informacije koje se dobiju su: vrijeme izlaska na dostavu, voznja do svakog dostavnog
mjesta (vrijeme voZnje), vrijeme zadrzavanja na dostavi (servisno vrijeme), kapacitet vozila i
mnoge druge informacije [24].
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Tablica 12. pomoc¢u SWOT analize pokazuje koje su snage i prilike a koje slabosti i
mogucde prijetnje rutiranja pomoc¢u suvremenog programskog alata. Moze se zakljuciti da je
puno vise pozitivnih strana koje daje takav nacin rutiranja te ispada da se takav nacin visSestruko

isplati koristiti, ne samo za odredivanje ruta vec i za ostale pogodnosti koje program pruza.

Tablica 12. SWOT analiza suvremenog programskog alata

SNAGE (+)

- brzo rjesenje

- optimalne rute i redoslijed obilaska
- uvid u troskove

- graficki prikaz plana dostave

- svejedno mu je koliko ima odredista

- jedno racunalo moze napraviti rute za sva
vozila bez obzira gdje se ona nalazila

- otporan na promjene vozaca i njegovo
iskustvo

- spremaju povijest kretanja

- olakSavaju kontrolu rada

- ne ovise o trenutnom raspoloZenju ili
koncentraciji

- nisu izloZeni pritisku i subjektivhom
donosenju odluka

- nemaju omiljene i manje omiljene vozace

SLABOSTI (-)
- ne prepoznaje svaku ulicu

- trazi se kvalificirana radna snaga

- ne poznaje svaki precac

- ne prepoznaju "brze" vozace

- nisu subjektivni

- dostavljaci ¢esto nemaju povjerenja u njih
- ovise o tocnosti podataka

PRILIKE (+)

PRIJETNJE (-)

- optimizacija troSkova

- mogucnost komunikacije sa uredajima u
vozilu

- takvi programi ée se sve viSe razvijati i biti
jos ucinkovitiji

- transparentni podaci

- velika cijena implementacije

- potrebno odrzavanje

- nemogucnost prilagodavanje
nepredvidenim situacijama u prometu

- ne prepoznaje radove na cesti odnosno onaj
tko radi u programu mora znati gdje su radovi
na cesti

Izvor: [25]
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6.2. Analiza ruta odabranih pomocu programskog alata

Rutu koju je izraCunao suvremeni programski alat kao optimalnu rutu za ponedjeljak
prikazana je vizulalno na Slici 20. Takoder na slici se moze vidjeti i redoslijed koji je optimalan
prilikom dostave poSiljaka.

g S (o order ) (ostte )(ouplcate
A " Routes

N %' Relacija_ponedjeljak

A O Se.. Name
o Pula 2
®o: 1
®2 1w
o: 12
@4+ 7

T LiZznjan o5 2

X T ®@s 14

®7 s

™ e — ®: 21

Type Time Message
@® 12:23:33  All orders on 2.1.2017. routed.
(1) 12:23:27 23 order(s) on 2.1.2017. submitted for routing.
@ 12:20:37 1 order(s) deleted on 2.1.2017..
12:18:53  Driver 'Vozac 2' is assigned to 1 or more Routes for today or future dates. Please unassign be

1 Route(s), 0 Order(s).

Slika 20. Prikaz rute u programskom alatu za ponedjeljak

Tablica 13. prikazuje pregled rute za ponedjeljak odabrane pomocu programskog alata.
Iz tablice je vidljivo da je za rutu ukupno bilo potrebno prijeci 50,1 kilometar za ukupno vrijeme
dostave od 3 sata i 3 minute. Za vrijeme trajanja rute potroSeno je 3,76 litara goriva a prosjecna
brzina iznosila je 41,11 km/h. Cijena potrosenog goriva iznosi 32,20 kuna.

Tablica 13. Pregled rute odabrane programskim alatom za ponedjeljak

Dan dostave Pon
Broj posiljaka [kom] 22
Broj odredista 22
Ukupno prijedeno kilometara [km] 50,1
Servisno vrijeme [h] 1,83
Vrijeme voznje [h] 1,21
Ukupno vrijeme dostave [h] 3,05
Prosje¢na brzina voinje [km/h] 41,11
Tip motora Diesel
Prosjetna potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [l] 3,76
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 32,20

44



Slika 21. pokazuje rutu za srijedu te takoder se s desne strane moze vidjeti optimalan
redoslijed obilaska dostavljac¢a koji je izra¢unao programski alat. Sa slike je takoder vidljivo da
ima nekoliko lokacija koje se nalaze izvan gradske zone.

2 ¢ Routes

a ¢+ Relacija_srijeda
8 O Se.. Name

® Pula 2

[ L] 1

0?2 15
l!ulnl:::/”"m . 3 16

LK

®s

®s

o7

0s

Time Message
12:43:12  All orders on 4.1.2017. routed.

12:43:06 16 order(s) on 4.1.2017. submitted for routing.
12:42:55 Order Import Succeeded.

12:42:55 Order Import Started.

O0ee®n

Slika 21. Prikaz rute u programskom alatu za srijedu

Iz Tablice 14. moze se vidjeti da je za dostavu u srijedu, koja je imala 15 posiljaka, bilo
potrebno prije¢i 45,2 kilometra. Za spomenutu dostavu potroseno je 3,39 litara goriva koje,
preracunato u kune, iznosi 29,05 kuna. Vrijeme koje je bilo potrebno za obaviti cijelu dostavu
iznosilo je 2 sata i 22 minute.
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Tablica 14. Pregled rute odabrane programskim alatom za srijedu

Dan dostave Sri
Broj posiljaka [kom] 15
Broj odredista 15
Ukupno prijedeno kilometara [km] 45,2
Servisno vrijeme [h] 1,25
Vrijeme voZnje [h] 1,12
Ukupno vrijeme dostave [h] 2,36
Prosje¢na brzina voinje [km/h] 40,35
Tip motora Diesel
Prosje¢na potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [I] 3,39
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 29,05

Slika 22. daje vizualni prikaz optimalne rute i optimalnog redoslijeda obilaska dostavnih
lokacija, Sto je izrac¢unao programski alat, za dostavu u petak. Na slici je vidljivo da je za vedinu
posiljaka lokacija urucenja na uzem gradskom podrucju. Takoder valja napomenuti da je u petak
bilo i najmanje posiljaka za dostavu, pa zbog toga su i parametri dostave (Tablica 15.) manjih
vrijednosti u usporedbi s ostala dva dana.

55 [ ovar | |

9 & Routes
A~ ¢#" Relacija_petak
9 O Se.. Name
(] Pula 2
[LB1 1
[, 12
®: 13
VK 11
®s 9
(LX) 10
[
(LR
Type Time Message
1) 12:48:11 All orders on 5.1.2017. routed.
@ 12:48:05 14 order(s) on 5.1.2017. submitted for routing.
v (D 12:47:35 Order Import Succeeded.
(i) 12:47:34 Order Import Started.

1 Order(s) selected

Slika 22. Prikaz rute u programskom alatu za petak
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Tablica 15. daje pregled rute za petak. Iz tablice je vidljivo da je za 1 sat i 36 minuta
izvrSena dostava. Za dostavu je bilo potrebno prijeéi 20,6 kilometara. Vrijeme voznje iznosilo je
oko 31 minute te je za to potroSeno 1,55 litra goriva.

Tablica 15. Pregled rute odabrane programskim alatom za petak

Dan dostave Pet
Broj posiljaka [kom] 13
Broj odredista 13
Ukupno prijedeno kilometara [km] 20,6
Servisno vrijeme [h] 1,08
Vrijeme voZnje [h] 0,51
Ukupno vrijeme dostave [h] 1,6
Prosjeéna brzina voinje [km/h] 37,61
Tip motora Diesel
Prosje¢na potrosnja [I/100km] 7,5
Cijena Eurodiesela [kn/I] 8,57
Potroseno goriva prilikom dostave [I] 1,55
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 13,24

U Grafikonu 7. vidljivo je, kao i na vecini grafikona, kako s brojem komada posiljaka pada
i vrijeme trajanja rute kao i prijedeni kilometri. Iz grafikona je takoder vidljivo da o tome koliko
Ce se prijede kilometara i koliko ¢e trajati vrijeme rute ovisi o tome gdje su rasporedene lokacije
dostave odnosno da li su one na uzem podrucju grada ili na Sirem podrucju grada.
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Pon Sri

Broj posiljaka [kom] mm Ukupno prijedeno kilometara [km]

e |Jkupno vrijeme dostave [h]

Grafikon 7. Odnos broja posiljaka, ukupno prijedenih kilometara i trajanja rute izraCunato
programskim alatom
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Grafikon 8. prikazuje u kakvom su odnosu vrijeme voznje, koli¢ina potrosenog goriva i
broj posiljaka. 1z ovoga grafikona mozZe se vidjeti da vrijede pravila kao i za ostale slucajeve
odnosno da sve veli¢ine ovise o koli¢ini poSiljaka i rasporedu dostavnih lokacija.

1.
13
T

1,21 1,12 —d
0,51

Pon Sri Pet

s Vrijeme voznje [h] W Potroseno goriva prilikom dostave [l] Broj posiljaka [kom]

Grafikon 8. Odnos vremena voZnje, potroSenog goriva prilikom dostave i broja poSiljaka
izracunato programskim alatom
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7. USPOREDIVANIJE REZULTATA PRILIKOM ODABIRANIJA RUTA

7.1. Analiza rute po danima

U nastavku ¢e biti analizirani rezultati rute po svakome od tri dana posebno s obzirom na
nacin odnosno metodu rutiranja.

7.1.1. Analiza rute za ponedjeljak

U Grafikonu 9. vidi se razlika u predenim kilometrima za ponedjeljak s obzirom na
metodu koja je koriStena prilikom rutiranja. MoZe se primijetit razlika od 10,32 kilometara
izmedu intuitivnog rutiranja i rutiranja suvremenim programskim alatom. Razlika izmedu
metode najblizeg neposjecenog susjeda i programskog alata je 6,37 kilometara Sto je takoder
znacdajna razlika. Razlika izmedu intuitivnog odredivanja i metode najblizeg neposjeéenog
susjeda je 3,59 kilometara.

Intuitivho Najblizi susjed Programski alat

Grafikon 9. Prijedena udaljenost s obzirom na nacin rutirana za ponedjeljak
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Iz Grafikona 10. moZe se vidjeti kolika bi bila usteda na gorivu da se odredivanje ruta radi
prema programskom alatu. Ta uSteda raste Sto je prijedena kilometraza veca odnosno sto je
broj posiljaka vedi. USteda goriva odredivanjem ruta suvremenim programskim alatom naspram
intuitivnog rutiranja iznosi 0,77 litara dok je ta razlika u usporedbi s metodom najblizeg
neposje¢enog susjeda nesto manja i iznosi 0,5 litara.

Intuitivho Najblizi susjed Programski alat

Ukupno prijedeno kilimetara [km] Potrosrno goriva prilikom dostave []

Grafikon 10. Omjer potrosnje goriva i predene kilometraze s obzirom na nacin rutiranja za
ponedjeljak

Grafikon 11. prikazuje vremena trajanja rute, voZnje i servisnog vremena za dostavu u
ponedjeljak. Kao Sto je veé navedeno servisno vrijeme je fiksno za svaku lokaciju dostave i iznosi
pet minuta. Prema tome vidi se da je vrijeme voznje kra¢e od servisnog vremena kada je rutu
radio programski alat, dok je kod ostalih sluc¢ajeva situacija obrnuta odnosno vrijeme voznje je
vece od servisnog vremena. Takoder se moze vidjeti da je i ukupno vrijeme trajanja rute ako
rutiramo programskim alatom znacajno krade (1 sat i 6 minuta) u usporedbi s intuitivnim
odredivanjem ruta.

50



Servisno vrijeme [h] Vrijeme voinje [h] Ukupno vrijeme dostave [h]

2230 2o

Ukupno vrijeme dostave [h]
Vrijeme voznje [h]
Servisno vrijeme [h]

Intuitivho Najblizi susjed Programski alat

Grafikon 11. Odnos vremena prilikom dostave za ponedjeljak

7.1.2. Analiza rute za srijedu

Grafikon 12. prikazuje prijedene udaljenosti prilikom dostave za srijedu. Moze se vidjeti
da je razlika u kilometrima manja s obzirom na nacin rutiranja nego Sto je to bio slucaj kod
ponedjeljka (Grafikon 9.). Jedan od razloga tome je i broj posiljaka. Razlika izmedu intuitivhog
rutiranja i rutiranja pomocu programskog alata iznosi manje od Sest kilometara (5,96 km) dok
razlika izmedu programskog alata i metode najblizeg neposjecenog susjeda iznosi oko 2
kilometra (2,02 km).

Intuitivho Najblizi susjed Programski alat

Grafikon 12. Prijedena udaljenost s obzirom na nacin rutirana za srijedu
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Iz Grafikona 13. vidljiva je razlika u iznosu koji je plaéen za gorivo s obzirom na koji je
nacin radena ruta. Na temelju tih informacija moZe se zakljuditi da iznos koji se Stedi ako
izaberemo odredivanje ruta pomodéu programskog alata naspram intuitivnhog rutiranja, u
konkretnom slucaju, iznosi oko cetiri kune (3,89 kn). MoZda to na prvi pogled se ¢ini malo ali
kada bi uzeli u obzir sve rute na godisnjoj razini iznos koji bi se uStedio bio bi ogroman.

25,00
Intuitivno Najblizi susjed Programski alat

Ukupno prijedeno kilimetara [km] Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn]

Grafikon 13. Omijer iznosa goriva i predene kilometraZe s obzirom na nadin rutiranja za srijedu

Na temelju Grafikona 14. moze se zakljuditi da ukupno vrijeme dostave ne ovisi nuzno o
duljini rute. Takav slucaj je kod intuitivnog rutiranja i rutiranja metodom najblizeg neposjeéenog
susjeda. Moze se vidjeti da ruta izabrana metodom najblizeg neposje¢enog susjeda vise traje od
intuitivne rute ali prijedena udaljenost je manja kod metode najblizeg neposje¢enog susjeda
(Grafikon 13). Takoder iz grafikona je vidljivo da je kod rutiranja pomocu programskog alata
vrijeme vozZnje manje od servisnog vremena.
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Servisno vrijeme [h] Vrijeme voinje [h] e====Ukupno vrijeme dostave [h]

Intuitivno Najblizi susjed Programski alat

Grafikon 14. Odnos vremena prilikom dostave za srijedu

7.1.3. Analiza rute za petak

Iz Grafikona 15. moze se vidjeti da nije nadena ruta metodom najblizeg neposje¢enog
susjeda koja bi bila kra¢a od intuitivnog nacina rutiranja. Takoder se moze zakljuciti da ako
postoji manji broj posiljaka za dostaviti, ukupna predena udaljenost bit ¢e manja a to znaci da ¢e
i uStede koje donosi programski alat biti manje, Sto je i logi¢no. Ali takoder se ne smije
zanemariti ¢injenica da je programski alat, na relativno mali broj posiljaka, nasao rutu kracu za
oko tri kilometra (2,81 km).

20,6

Intuitivno Najblizi susjed Programski alat

Grafikon 15. Prijedena udaljenost s obzirom na nacin rutirana za petak
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Grafikon 16. prikazuje odnos prijedene kilometraze i iznosa potroSenog goriva. Moze se
zakljuciti da usteda u konkretnom slucaju iznosi 1,8 kuna u korist rutiranja pomocu programskog
alata naspram intuitivnog rutiranja i rutiranja metodom najblizih susjeda.

20,6
Intuitivno Najblizi susjed Programski alat

Ukupno prijedeno kilimetara [km] Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn]

Grafikon 16. Omjer iznosa goriva i predene kilometraZe s obzirom na nacin rutiranja za petak

Grafikon 17. prikazuje odnos vremena prilikom dostave. MozZe se vidjeti na temelju
grafikona da vrijeme voZnje se skracuje za 26 minuta prilikom rutiranja pomocu programskog
alata. To vrijeme je znacajno ako se uzme u obzir broj posiljaka (13). Takoder moze se vidjeti da
je vrijeme voinje kod intuitivnog rutiranja manje od vremena voZnje kod metode najblizeg
neposje¢enog susjeda.

O Ukupno vrijeme dostave [h] Vrijeme voznje [h] Servisno vrijeme [h]

Programski alat 0,51

Najblizi susjed

Intuitivno

Grafikon 17. Odnos vremena prilikom dostave za petak
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7.2. Ustede prilikom rutiranja odabranim nacinima

Kada se uzmu u obzir sva prosjecna smanjenja naspram intuitivnog odabira ruta dolazi se
do znadajnijih usSteda uzimajuéi u obzir konkretne primjere koji su koristeni kroz ovaj rad.
Parametri koji su uzimani za usporedivanje su ukupno prijedeno kilometara, vrijeme voZnje i
iznos potroSenog goriva. Konkretni podaci uzimaju u obzir i podatke kad je intuitivni nacin
rutiranja dao bolje rezultate od metode najblizeg neposje¢enog susjeda (Grafikon 14., Grafikon
15., Grafikon 17.)

Troskovi s
4 Ustede optimizacijom
! . troskova rute

oriva
8 Ustede na

troskovima
odriavanja

Slika 23. Nacini optimizacije troSkova [26]

Tablica 16. prikazuje prosjecne ustede prilikom rutiranja metodom najblizeg
neposje¢enog susjeda i programskog alata na temelju sva tri dana. Mogu se vidjeti viSestruke
koristi suvremenog programskog alata prilikom odabiranja ruta. Suvremeni programski alat
smanjuje duljinu rute, na konkretnom primjeru, za ¢ak 13,6 %, dok metoda najblizeg
neposje¢enog susjeda za 4,5 % naspram intuitivnog rutiranja. Kada se gleda vrijeme voznje tada
programski alat vrijeme voznje smanjuje za 37,9 %, a metoda najblizeg neposjecenog susjeda za
0,8 %. Kada bi se to gledalo s financijske strane programski alat troSkove goriva smanjuje za 13,6
% dok metoda najblizeg neposjecenog susjeda za 4,6 % u odnosu na intuitivan nacin rutiranja.

Tablica 16. Prosje¢no smanjenje odabranih parametara u odnosu na intuitivni nacin rutiranja

Nacin rutiranja Metoda najblizeg susjeda Programski alat
Ukupno prijedeno kilometara [km] 4,5% 13,6%
Vrijeme vozZnje [h] 0,8% 37,9%
Iznos potrosenog goriva prilikom dostave [kn] 4,6% 13,6%
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7.3. Analiza redoslijeda obilaska

Redoslijed obilaska dostavnih mjesta prilikom rutiranja ima znacajnu ulogu u duZini rute,
trajanju rute i ukupnim troskovima. Intuitivnim nadinom jako tesko, ili gotovo nemogude, se
moze odrediti optimalni redoslijed obilaska. Metodom najblizeg neposjecenog susjeda to je
moguce ali onda se mora isprobati svaki moguci redoslijed obilaska $to predstavlja jako veliki
posao i oduzima puno vremena (Slika 24.). Suvremeni programski alati, izmedu ostalog,
sposobni su naéi optimalan redoslijed obilaska te im je to jedna od brojnih prednosti.

Mijesto iz kojeg vozilo zapocinje i zavrSava dostavu posiljaka u tablicama je naznaceno
kao slovo P. Ta polja sadrzavaju u tablicama dva broja jer tu pocinje i zavrSava ruta.

Slika 24. Primjer problema redoslijeda obilaska odredista [27]
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Tablica 17. prikazuje redoslijed obilaska za ponedjeljak. MoZe se vidjeti da svaka ruta
zapocinje razli¢itim redoslijedom obilaska te i zavrSava s razli¢itim mjestima dostave. Ovaj
redoslijed obilaska za ponedjeljak najbolje govori o razli¢itosti metoda odabira ruta gdje se vidi
da redoslijedi obilaska nisu ni priblizno sli¢ni. Jedan od razloga tome su i veliki broj odredista pa
samim time je i broj kombinacija puno vedi.

Tablica 17. Redoslijed obilaska za ponedjeljak

METODA
ODREDISTE INTUITIVNO SRR PROGRAMSKI
SUSJEDA ALAT
P 1,24 1,24 1,24

01 9 22 5
02 17 7 19
03 16 6 18
04 18 9 20
05 15 8 17
2 10 23 2
07 6 16

08 3 12 22
2 8 13 5
010 4 10 o1
0o11 7 14 3
012 2 11 >3
013 5 15 6
014 12 2 12
015 11 3 13
016 13 4 15
017 14 5 16
018 23 19 9
019 22 18 10
020 21 17 5
021 20 21 11
022 19 20 5
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U Tablici 18. vidljiv je redoslijed obilaska za srijedu. MoZe se primijetiti da redoslijed
intuitivnim nacinom dostave i redoslijed dan od suvremenog programskog alata kod nekih
odredista se nalazi na istom mjestu po redoslijedu obilaska (01, 02, O6). MoZe se primijetiti da s
manjim brojem odredista mogucnost slicnosti ruta se povecava za razliku od odabira ruta u
ponedjeljak (Tablica 17.).

Tablica 18. Redoslijed obilaska za srijedu

METODA
ODREDISTE INTUITIVNO SRR PROGRAMSKI
SUSJEDA e
P 1,17 1,17 1,17
o1 14 10 14
02 13 11 13
03 16 9 15
04 15 3 16
05 3 12 5
06 4 14 4
o7 2 13 6
08 12 7 -
09 8 2 11
010 11 4 3
011 3 5
012 9 6 10
013 10 5 9
014 5 16 >
015 6 15 3
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U Tablici 19. vidi se redoslijed obilaska za petak. Na ovome primjeru dolazimo do
zanimljive situacije. Naime, moZe se vidjeti da redoslijed obilaska kod metode najblizeg
neposje¢enog susjeda i kod programskog alata je identican ali ruta koju je dao programski alat
kraéa je za 2,81 kilometar, $to nam govori da je programski alat nalazio krac¢e rute. Takoder je
zanimljivo da je duljina rute metodom najblizeg neposje¢enog susjeda za 3 metra dulja od
intuitivnog rutiranja te nemaju ni priblizno slican redoslijed obilaska. Na temelju ovih rezultata
moze se zakljuciti da ako postoji manji broj odredista to ¢e i razlika izmedu nacina rutiranja biti
manja i obrnuto.

Tablica 19. Redoslijed obilaska za petak

METODA
ODREDISTE INTUITIVNO NAJBLIZEG PRoif:;V'SK'
SUSJEDA
P 1,15 1,15 1,15

o1 9 7 7
02 5 9 9
03 8 11 11
04 2 14 14
05 4 13 13
06 3 12 12
o7 7 10 10
08 14 5 5
09 10 6 6
010 13 4 4
011 11 2 2
012 12 3 3
013 6 8 8
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8. ZAKLJUCAK

Daljnjim razvojem tehnologija i povecanjem konkurencije u svim djelatnostima, pa tako i
u logistici, nastavit ¢e se i dalje sve vec¢e dodvoravanje krajnjim potroSacima povoljnim uslugama
a i sami potrosaci postaju sve vise ''razmaZeniji' te ocekuju izvrsnost u usluzi. U tom
medusobnom "ratu' poslovnih organizacija sve vecu i vazniju ulogu ima i logistika. Poslovne
organizacije koje su to na vrijeme spoznale danas su u prednosti nad onima koje jo$ nisu.

MozZe se vidjeti da je transportna logistika zahtjevna i sloZena grana logistike ali kao
takva pruza puno moguénosti za optimizaciju. To se najbolje moZe vidjeti na trendovima koji se
javljaju u transportu i koji ¢e u ne tako dalekoj buduénosti postati realnost.

Na temelju diplomskoga rada moze se zakljuciti da koriStenje suvremenih programskih
alata postaje normalna pojava u transportnoj logistici te da pruza puno mogucnosti za
racionalizaciju troskova. Takoder se vidi koliko je ucinkovitiji od intuitivnog nacina rutiranja, ali i
od matematickih modela. Daljnjim razvijanjem takvih vrsta programa razlika u udaljenosti
izmedu proizvodaca i potroSaca postajat ¢e sve manja Sto je i cilj logistike kao djelatnosti.

UStede koje donosi suvremeni programski alat ne ogledavaju se samo kroz manje
prijedenih kilometar, iako je to klju¢na stavka. Prednosti se ogledavaju i kroz potrosnju goriva,
ustedu vremena, manju amortizaciju vozila, povecanju sigurnosti u prometu, manju emisiju
Stetnih tvari i mnogih drugih.

Isto tako moZe se zakljuciti da suvremeni programski alati znacajniju ustedu donose
onim poslovnim organizacijama koji imaju veéi vozni park odnosno oni koji prolaze vise
kilometara. Pitanje je da li se programski alati isplate organizacijama s manjim voznim parkom
ako se zna da je implementacija takvih sustava milijunska investicija. Manjim voznim parkovima
mozda bi se vise isplatilo odredivanje ruta pomoc¢u matematickih modela koje je besplatno i
ucinkovitije od intuitivnog nacina rutiranja a zahtijeva viSe rada koje se na kraju isplati. Srecom,
danas postoje mnogi nacini da se sazna odgovor na takvo pitanje, zato prije konacne odluke koje
metode koristi za odredivanje ruta treba napraviti kvalitetnu analizu.
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POPIS KRATICA

BDP

CNG

DC

DHL

DTD

GPS

ISO

JIT

SWOT

VRP

Bruto domacdi proizvod — vrijednost dobara i usluga proizvedenih u nekoj zemlji
(Compressed Narutal Gas) komprimirani prirodni plin

Distributivni centar - univerzalno skladiste u kojem se obavljaju manipulacije
robom u cilju Sto brZe dopreme robe krajnjem potrosacu

Globalni pruzatelj logistickih usluga. Posluje kao dio Deutsche Posta-a
(Door To Door) — usluga od vrata do vrata
(Global Positioning System) globalni pozicijski sustav

(International Organization for Standardization) Medunarodnu organizaciju za
normiranje (standardizaciju)

(Just In Time) pravi proizvod na pravome mjestu u pravo vrijeme

(S — Strengths, W — Weaknesses, O — Opportunities, T - Threats) snaga, slabost,
prilike, prijetnje

(Vehicle Routing Problem) problem usmjeravanja vozila
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Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj diplomski rad
iskljucivo rezultat meg vlastitog rada koji se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja se na
objavijenu literaturu $to pokazuju koriStene biljeske i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nadin. niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne kr3i bilo &ija autorska prava.

Izjavijujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu diplomskog rada
pod naslovem Analiza metoda u procesu odredivanja ruta prijevoza

na interneiskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnem akade mskom

repozitoriju (DARY) pri Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiZnici u Zagrebu.

Studentfica:

U Zagrebu, 27.6.2017 Yy
fhotpis)
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