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1. Potreba za unaprjedenjem

stavnih procesa




Potreba za optimizacijom

Prodavac Dostavljaé Dostavljac isporucuje robu prema
ruti prodajnog predstavnika

Problemi:
Prodane Ko e robe mog -“ PrEtovar VOZiIa
' B daina predstaviiil  Neiskoristen kapacitet vozila /

Vrijeme zadrzavanja prodajnih . Prekratko ili predugo el
' predstavnika na isporu¢nom

mjestu ne odgovaraju vremenu virjeme dostavljaca /

zadrzavajna dostavnih vozila




Softversko rjesenje za optimizaciju

= Neadekvatni i neucinkoviti planovi prijevoza dovode do loseg
poslovanja i gubitaka.

= Algoritmi za rjesavanje razlicCitih klasa problema usmjeravanja vozila
mogu naci primjenu u gotovo svim procesima distribucije robe i

dobara.
= VRP (Vehicle Routing Problem)

e Problem kombinatorne optimizacije,
a sastoji se od grupe vozila koja posluzuju
skup korisnika iz nekog centralnog skladista
na nacin da svakog korisnika posluzuje
samo jedno vozilo, te se na kraju puta sva
vozila vrate u skladiste
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Odabir sofverskog rjesenja i testiranje

Kako bi proveli testiranje softerskog rjesenja, ponudacCima je
bilo potrebno pruziti slijedece podatke:

= Stvarni podaci o dostavama za odredeno razdoblje (vremena
zadrzavanja na isporu¢nim mjestima)

= Rasoploziv vozni park sa odredenim kapacitetima vozila
= |sporucene koli¢ine svakom kupcu (masa, palete, volumen)
= |sporucna mjesta su geokodirana pomocu digitalnog zemljovida

» Navedeni podaci su koristeni kao input parametri kako pri
pokusaju optmizacije vec vozenih ruta kako bi se postigla
poboljsanja u smislu smanjenja prijedenih kilometara i
potrebnog broja vozila



Optirut

Odabrano je programsko rjesSenje Fakulteta prometnih znanosti

Prednosti:

e (lient server aplikacija

e Jednostavno korisnicko sucelje - Java applet

e (QOdabir funkcije cilja kod optimizacije (broj vozila, udaljenost, nivelacija
vremena svih ruta)

= Program za rjeSavanje VRP-a koristeCi metaheuristicke algoritme
= Digitalna mapa s prometnim slojem i —programom za rutiranje
= Razvijeno korisnicko sucelje za upravljanje i nadzor procesa rutiranja.




Optirut

OFTIRUT YERSION 1.1. )

I ) Delivery plan... ] [ [# customers... I [ &89 vehicles... ] [ = Reports... ] [ B ] [ @

Delivery date: |

g 7~
Varazdin=

i Osijek City
/ ’zagreb I
Slavonski Vinkove!
S Brod m——___

Address (e.q. Ilica, 102)

Total Distance: 0 Km I
Vehicles Needed: 0 l

Choose solver:

Default
Default
Fixed vehicles

Reduce vehicle

Imprave all

Balance routes
|Manual

Orders J vehicles ” Histary l

e Graficko korisnicko sucelje aplikacije uklju¢uje zemljovid Republike Hrvatske s
programskom GIS komponentom koja omogucava geokodiranje dostavnih lokacija,
izraCun matrica najkracih medusobnih udaljenosti izmedu dostavnih mejsta



lzvodivost ruta i test na terenu

Vr

jmy{?avanja kod kupca = vijeme komisioniranja + vrijeme za parkiranje + dodatno vrijeme dost

ave

»QOdstupanje planiranog vremena povratka u garazu u odnosu na kalkulirano vrijeme
povratka je untar +/- 20 min
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Faze implementacije

1. Primjena rutiranja na geografskom podrucju koje se dostavlja iz skladista
lvani¢ Grad

2. Primjena rutiranja na sve skladiSne/cross dock lokacije
3. Multi depo rutiranje — cross dock

Prije rutiranja Poslije rutirajna

Lokacija Broj Broi vozil Broj Broi vozil
dostavljaca oyvoziia dostavljaca oyvoziia
Zagreb 24 20 21 18
Osijek 7 6 6 5
Slavonski Brod 3 4 3 3
Rijeka 9 7 8 7
Split/Zadar 17 14 15 13

Ukupno 62 51 53 46
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. Kanali prodaje

1. Presale kanal se odnosi na isporuku du¢anima manje ili srednje veliCine
koje prodajni predstavnik obilazi prema unaprijed definiranom
hodogramu, prikuplja narudzbe te ih preko dlanovnika, koriste¢i GPRS
prijenos podataka, Salje u srediSnji poslovni sustav.

2.  MAS kanal se odnosi na isporuku robe velikim kupcima (Plodine,
Kaufland,Billa, Konzum) u njihove trgovacke centre ili centralna skladista
Glavne karakteristike takvih dostava su:

Velike koli¢ine robe koje ponekad i premasuju kapacitet Orbico dostavnih
vozila

Neizvjesna vremena Cekanja na istovar
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Transportni modul

Buduci sa se MAS dostave ne rutiraju, velika pomo¢ dispeceru pri planiranju takvih dostava je
Transport Organizator

Omogucuje prikaz svih pristiglih naloga koje se mogu rasporedivati po dostupnim vozilima

Za razliku od Optiruta, ovdje se dostava planira gotovo u realnom vremenu prema pristizanju
naloga

mm Artikli | Prodaja | Nabava | skladifte | Knjigovodstvo | Razno | Ostalo [ ofmom] § fef pomoe |
—— . i H [ prme |
=" Skladigte - Transporti - Organizator e
Zgrada - DC Ivanic Grad |
EEIES ¢ )
- 9 - 11 -- 14 --nije odabrano-- --nije odabrano--
Odabir slobodnog vozila
L S — v
‘ Dluijuti pretragu —\m dokumenats
Tzvor: |~ 09abraNo—  ¥|Grad isporuke: | ~ni¢ ecabrans— “lreritorij: |—nie vabrano— (W] Grupa: [—nie cvabrano— (v
— Datum isparuke wupac|  |udaliencstisped: | kem [ Prikasi dodatne skcije  [AI0e RIS
8266 ES (Sebastijan Serdar, gsm: 091 6292
109) - [0 e | Eoita  stialo. I - [Tam - .| O]
[ Broidole || kepac | Gad | Datisn, [ Masa
I:I- bad BAV_0534 BILLA d.0.0. P-223 Karlovac 47000 17.06.2014 20.06.2014 A 350.0 ?
7= ids 13/01/MB-013988  ORBICO VLASTITA POTROSNIA Zagreb-Susedgrad 10080  22.06.2014 33.06.2014  Nije le:eIu M I3 8.3 0.0 ?
Odrediste: Zupanja, H.Sue  Oal vc’ 3 ids 13/01/43-024085  PLODINE d.d. VALPOVO valpovo 31550 16.06.2014 24.06.2014 Nije potelo N A 18.2 0.1 ?
Cepin, Vinkovei, Zagreb-Susedgrad, Vukevar, Seli 4 bad BAV_9357 TOMMY d.o.0. P-39 Opuzen 20355  16.06.2014 24.06.2014 2 B A 28.8 0.0 ?
Manastic 5 bad BAV_9386 TOMMY 27 Opuzen 20355  16.06.2014 24.06.2014 ? B A 28.8 0.0 ?
1ID: 10484 --> MANDIC - MANDIC H - 2G 7235 6 ids 530-RS006-022658 DISKONT TD TO;Zagorec Bozidar Vidovec 42205  16.06.2014 24.06.2014 Nije poielo N A 198.7 03 ?
DD (Ivica Predrag, g<m: 092 1228 213) 7 ids 630-RS006-022682 DISKONT TD TO;Zagorec Bozidar  Vidovec 42205 17.06.2014 24.06.2014  Nije potelo N A 132.5 0.2 :
-% 5] ids 13/01/43-024227  KAUFLAND HRVATSKA k.d Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije potelo N A 38.5 0.1 ?
5 ids 13/01/43-024228  KAUFLAND HRVATSKA k.d Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije pocele N I3 85 0.0 ?
F. . 10 ids 13/01/43-024229  KAUFLAND HRVATSKA k.d Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije potelo P A 14.2 0.0 2
g;’;;:g‘e Pozega, S 11 ids 600-JW010-031124 HIPERMARKET GETRO KARLOVAC 962 Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije polelo N A 46.9 0.2 ?
12 bad TELEZ_306629 BRAVOTELd.0.0. SESTG CULO T2 Velika Gorica 10410  18.06.2014 24.06.2014  Nije potelo T2 A s 0.0 ?
13 bad TELE2_306643 BRAVOTEL d.o. T2 KARLOVAC Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije poelo T2 A 30.3 0.1 2
}’lﬁécﬂggx’;mg;izﬁg - 2:379413 14 ids 13/01/43-024234  KAUFLAND HRVATSKA k.d. Pozega 34000  18.06.2014 24.06.2014 Nije potele N A 4.6 0.0 2
2050 179) eHuE 15 bad BAV_g664 PLODINE d.d. VALPOVO Valpovo 31550 18.06.2014 24.06.2014 7 B A 17.5 0.0 ?
16 bad BAV_9660 PLODINE d.d. SUPERMARKET Sisak 44000  18.06.2014 24.06.2014 ? B A 35.0 0.1 ?
17 IS bad BAV_9656 PLODINE d.d. PETRINIA petrinja 44250 18.06.2014 24.06.2014 ? B A 105.0 02 ?
13/01/43-024239  KAUFLAND HRVATSKA k.d velika Gorica 10410 18.06.2014 24.06.2014 Nije potelo N Iy 70.5 0.2 ?
Odrediste: Forec, Urg’ - Du‘grad. 13/01/43-024240  KAUFLAND HRVATSKA k.d velika Gorica 10410 18.06.2014 24.06.2014 Nije potelo N A 1.8 0.0 :
(Cittanova), Krk, Pula, Baska, Aijeka 13/01/43-024241  KAUFLAND HRVATSKA k.d Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije poelo N I3 3t 0.2 z
1D: 10491 --> BORKOVIE - BORKOVIC - 2G 600-MT011-015580 HIPERMARKET GETRG KARLOVAC 962 Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije pocelo P I3 22.7 0.0 z
0202 TB/2G 0014 TB 600-MT011-015588 KAUFLAND HRVATSKA k.d Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije potelo P A 64.5 0.1 2
13/01/43-024243  PLODINE d.d. SUPERMARKET Sisak 44000 18.06.2014 24.06.2014 HNije potelo N A 23.8 0.1 ?
1410-14018558  GAVRANOVIC d.0.0. MALA SVARCA  Karlovac 47000 18.06.2014 24.06.2014 Nije potelo B A 1477.4 2.0 ?
13/01/43-024273  PLODINE d.d. PETRINJA Petrinja 44250 18.06.2014 24.06.2014  Nije pocele N Iy 26.4 0.1 ?
Odredigte: c”k\,wﬂ. ' 26 ids 13/01/43-024274  PLODINE d.d. PETRINJA Petrinja 44250 18.06.2014 24.06.2014 Nije pocele N Iy 26 0.0 ?
3 27 FIDES ids 13/01/43-024275  PLODINE d.d. PETRINJA Petrinja 44250 18.06.2014 24.06.2014  Nije pocelo P A 5.3 0.0 ?
1ID: 10492 --> BORKOVIC - BORKOVIC - Z6 28 ids 700-MT010-011881 ROTO DINAMIC d.o.0. MOG Sisak 24106 18.06.2014 24.06.2014 Nije pocelo P A 702.0 15 ?
xm‘%m T (e (e, I50E 29 ids 600-MT010-011108 HIPERMARKET GETRO SISAK 858 Sisak 44000 18.06.2014 24.06.2014 Nije potelo P A 7.8 0.0 2
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- Problem nepotrebnog broja
isporuka kupcima

= Vecina kupaca obnavlja svoje zalihe na tjednoj ili Cak
dvotjednoj bazi

= |sporuka razlicitih asortimana vise puta tjedno prestavlja
nepotreban trosak

. v . Podjela dostavnog podrucja
Rjesenje na pet geografskih regija
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Vizualni prikaz svih kupaca u
jednom tjednu

on
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41619 -
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Sva isporucna mjesta promatranog tjedna
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Podjela na poligone

Za svaki poligon pod istim brojem se proizvoljno odreduje dan dostave
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Simulacija usteda uvodenjem odredenog dostavnog
dana za pojedinu regiju

. Stvano . " . Stvano . . . Stvano . " .
Tjedan Simulacija Usteda Simulacija Usteda Simulacija Usteda
vozeno vozeno vozeno

19
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Prilagodba koncepta potrebama Orbica

lako je opisani koncept primjenjen u praksi, nedugo nakon primjene je
dozivio promjene u smislu veliCine i rasporeda poligona.

Razlozi:
® Potrebe odredenih kupaca za dostavu odredenim danom
® Potrebe malog dijela kupaca za dostavu vise puta tjedno

e Nemogucnost prodajnih predstavnika da potpuno prilagode hodograme
obilaska novom konceptu

Promjene su obuhvacale:
e Napravljen je drukciji raspored poligona

® Poligoni se preklapaju na mjestima viskoke koncentracije kupaca — to
podrucje ima vise dostavnih dana u tjednu

® Poligonima su dodjeljeni drukciji dani dostave nego Sto je prvo zamisljeno

20
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Prikaz podjele poligona za kontitentalnu Hrvatsku
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Nacin podjele na poligone

= Uz svakog kupca u bazi podataka se vezuju odredeni atributi
(Adresa, Grad, Regija, itd.)

» Prema gradu/mjestu kupca su dodjeljeni dostavni dani prema
grubim skicama poligona

= Slijedi provjera ravhomjerne rasporedenosti kupaca po danima
dostave za svako ishodiSno mjesto dostave

Dan isporuke PON UT SRl  CET  PET

Broj isporucnih mjesta 3% 7% 19% 19% Vi
Isporuceno paleta 20% 13% 27% 17% 23%
Vremena zadrZavanja S T 1% 17% 9%

U slicaju preoptereéenosti jednog dana, broj kupaca smo prebacivali na
manje opterecen dan ako se poligoni dodiruju.
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Provjera tocnosti procesa podjele

po danlma dostave
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Podaci za dostavu

Vrijeme dostave od | du|

Ako vremena dostave nisu unesena, smatra se da nema ograniéenja.

GPS lokacija: Sirina ‘ | Duzina | ‘
Dani dostave: FPonedjeljak [ utorak

Srijeda Cetvrtak

O petak O subota

NarudZbe su na ruti za dan 23.6.2014
Eroj N koje ce biti spremne za pakiranje nakon =lanja u RF: 33

Datum isporuke: 23.6.2014, ponedjeljak

Sifra prodavaéa Ime prod ca

i datum narudZbe je unutar dog

Start: WHZG Vrijeme isporuke u danima: 2

CFO01 ** DRAZEN MIKCOLAD
CFO06 ** MATE JUKIC

CFO08 ** IVAN SOLDC
CF304 ALEN STANKOVIC
JW0o07 JOSIP KORICANCI
Jwoig ** TOMISLAV SEREG
woiz == MIROSLAY ROGINA
Jw3o2 MARIO DOMIC
MT010 ** NEDZAD KESTIC
MT011 *=* TWVAN PROSINECKI
MTD12 ** TONI HORVAT
NFO02 TIHCMIR ERESKI
FHOO1 IGOR BINA

EHOOD2 HRWO] HAMPOWCAN
RS5001 DAMIR RUKAVINA
RS002 ** IWVICA LONCAR
RS5006 ALENKA SLUNISKI
RS5007 MNATALIIA SANIEK
RS5009 MAJA GROSEK
RS040 MNATASA LONCAREY
RS5011 MNEDELIKO MATOLI
R5012 ZELJKO HLAPEC
RS304 ZVONIMIR MARTIN
TT002 ** KRESIMIR VUGER
11003 ** MARKO FISTRIC
41227

41772

41568

42221

ovorenih dana isp

Slanje narudzbi u rutiranje

| Dodatno vrijeme dostave I:I Dodatno vrijeme po liniji narudzbe (sekunde)

Akcija: Salii sve NK u RP

Broj bitela Zavréio dan Broj narudZbi Poslano u RP Masa [ka] volumen [mF’] Paleta

0953444707
0953444267
0953444725
0553444784
0553444058
0953444598
0953444061
0953444076
0953444439
0953444380
0553444722
0953444713
0953444705
0953444710
0953444082
0953444703
0553444952
0953444253
0553444739
0953444731
0553444475
0553444433
0953444783
0853444377
0953444364

M ti p iza

5

i8
10

14
16
10
13
17
i2
i6

49

24

25

26

47
24

lokaciju

is

3
4
]

18

10
s

14

16

10

13

17

12

16
4

49

24

29
2
g

26
3

47

18

2
7|

1,034.76
1,495.77
1,628.79
425.89
103.66
122.49
224.72
236.56
474.81
3,478.03
1,365.58
184.86
47.91
9.20
553.38
1,285.21
1,932.45
18.64
456.12
555.78
486.93
550.57
459.27
188.78
117.67

2,081.59
16.56
177.60
507.24

2.88
5.31
6.07
1.55
0.35
0.35
0.80
0.70
1.09
4.71
2.08
0.60
0.18
0.03
1.47
2.59
3.33
0.03
0.74
1.87
0.83
1.28
1.09
2.59
3.73

3.29
0.02
0.26
0.78

2.83
3.78
4.53
1.01
0.41
0.49
0.76
0.8
0.92
7.78
2.35
0.53
0.23
0.04
1.33
2.69
4.09
0.03
0.7
1.43
1.13
1.05
0.95
1.53
0.79

2.63
0.02
0.24
0.64

Svaki kupac ima atribut — Dan
dostave

U ovom prozoru su narudzbe
grupirane prema definiranim
danima dostave tako da olaksa
odabir narudzbi koje se Salju u
rutiranje.
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Rezultat

Koprivnica

?C -
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2 10ge 400 586 S
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- _Nova
Gradiska

Slatina
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Ucinak dostavnih dana

14.11.2011. — 20.01.2012.

282,226 1,655 41,220
12.11.2012. — 18.01.2013. 199 438 1350 36,820
Razlika -82,738 -305 -4,400
Razlika [%] -29.32% -18.43% -10.67%

= Usporedena su dva reprezentativna razdoblje prije i poslije uvodenja
dana dostave po regijama

" [ako imamo za 10% manji broj narudzbi, broj upotrebljenih vozila je
pao za 18%, te se broj prijedenih kilometara smanjio za 29 %
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Zakljucak

® Zbog promjena na trzistu (neki kupci se zatvaraju, drugi
otvaraju), raspored poligona nece ostati fiksan, vec stalno
dozivljava sitne promjene.

® 7bog potrebe sezonskih kupaca i povecanja prodaje u
ljietnim mjesecima, Dalmacija ima drukciji raspored poligona
u ljetnoj sezoni (povecana frekvencija isporuka u turistickim
mjestima)

® QOrbico se uvijek prilagodava novonastalim situacijama radi
optimizacije dostave, te zadovoljenja potreba kupaca.
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