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SAZETAK

U ovom radu biti ¢e prikazan proces distribucije pekarskih proizvoda poduze¢a Pekom
d.o.0. Poduze¢e ima nekoliko linija dostave koje je potrebno prikazati i analizirati, te
predloziti poboljSanja s obzirom na rezultate. U radu ¢e biti opisani problemi usmjeravanja
vozila i problem trgovackog putnika koji se vrlo ¢esto pojavljuju u transportnim mrezama.

Cilj rada je primjenom odabranog algoritma usSteda za rjeSavanje problema trgovackog
putnika dobiti poboljSanja linija i kroz usporedbu s pocetnim linijama predloziti promjene.
Linije ¢emo dodatno pokusati poboljsati provedbom spajanja odredenih linija ovisno o

rasporedu lokacija i samim udaljenostima izmedu lokacija.

Kljuéne rijeci: trgovacki putnik, usmjeravanje vozila, optimizacija, Clark i Wright
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1. UvVOD

Kada govorimo o pekarstvu i pekarskim proizvodima vecina ljudi pomisli na poznate
pekare poput Dubravice, Pan Peka i Mlinara, ali na podrucju Krapinsko — Zagorske zupanije
taj status ima pekara Pekom d.o.0. Krapina. Pekom d.o.0. ima vlastite trgovine, ali velik dio
njihove snage lezi u dostavi proizvoda po raznim trgovinama poput Konzuma, kao 1 prodaja
po manjim mjestima. Povijest ove pekare, njezin nastanak, procesi u proizvodnji kao i
pekarski strojevi biti ¢e opisani u sljede¢em poglavlju. Nakon opisa poduzeca ukratko ¢emo
prikazati 1 opisati proces distribucije pekarskih proizvoda ovog poduzeca.

Opcenito kod transporta Cest je problem usmjeravanja transportnih vozila. Interes je
pronadi redoslijed posje¢ivanja odredenog broja lokacija krenuvsi od pocetne lokacije, takav
da je isti okarakteriziran minimalnim ukupnim troskovima. Vrlo cesto se vozilo nakon
obavljene rute treba vratiti na pocetnu lokaciju [1]. U ovom slucaju kod svih linija imamo
pocetnu lokaciju, te se vozilo vraca u pocetnu lokaciju, kod nekih linija i viSe nego jednom, t;.
postoji vise manjih ruta unutar jedne linije. Ovaj problem poznat je pod nazivom problem
putujuceg trgovca. Cilj je pronaci optimalnu rutu kroz skup lokacija, na nacin da se svaka
lokacija posjeti jedanput i isklju¢ivo jedanput, te se vrati na po¢etnu lokaciju [1]. Iz tog razlog
prije nego krenemo u analizu samih linija u tre€em poglavlju opisati ¢emo problem putujuceg
trgovca i problem usmjeravanja vozila, te algoritme koji se koriste pri rjeSavanju ovih

problema.

U cetvrtom poglavlju, bavit ¢emo se analizom linija dostava. Na samom pocetku
poglavlja prikazati ¢emo svaku liniju, odrediti duljinu svake rute i vrijeme potrebno vozilu da
obide sve lokacije unutar jedne rute. Kada imamo potpuni prikaz svih linijja moZzemo provesti
odabrani algoritma za rjeSavanje problema putujuceg trgovca te usporediti dobivene rezultate
sa postoje¢im. Za odredivanje samih udaljenosti izmedu pojedinih lokacija i vremena

potrebnih vozilu da prijede odredenu udaljenost koristit cemo Google karte.

Na samom Kkraju rada, ovisno o dobivenim rezultatima, predloziti ¢emo moguca
poboljsanja odredenih linija, i ako u linijjama ima nekih preklapanja lokacija, tj. lokacije se
nalaze na istom podrucju ili se ponavljaju, napraviti ¢emo spajanja linija kako bi pokusali

dodatno poboljsati linije i stvoriti nove ustede, ako spajanja budu uspje$na.
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2. PEKOM D.O.0. KRAPINA

Gradska pekara Pekom jedno je od nekoliko poduzeca koja su u veéinskom vlasniStvu
Grada Krapine, a nastalo je izdvajanjem iz Komunalnog poduzeéa Krapina. Pekarstvo u
Krapini ima dugu tradiciju, a u ovom slucaju sve je pocelo 1950. g. kada su u sastav tadaSnjeg
Obrtnickog poduzeca "Jedinstvo" Krapina udruzene dvije obrtnicke pekare Franje Benca i
Ivana Kozine, a u sustav Komunalnog poduzeca ukljucuju se 1959. g. Proizvodnja se odvijala
na obrtnicki nacin sve do 1964. g. kada se u rad pusta novi pogon u kojem se radi i danas,
naravno uz odredene nadogradnje i modernizaciju.

Kapaciteti su ubrzo, zbog Sirenja grada, postali premali, pa je 1968. pogon pekare
rekonstruiran i prosiren. Ugradene su dvije poluautomatske peci kapaciteta 600 kg na sat za
jednu pe¢, Cime je znatno uveéana mogucénost dnevne proizvodnje. Paralelno s
mehanizacijom teklo je i proSirenje asortimana kruha i peciva, a poceli su se uvoditi i novi
programi kao S$to su proizvodnja mlinaca, krafni i drugih srodnih proizvoda. Vrhunac
proizvodnje dostize se u kasnim osamdesetim godinama kada se proizvodilo 25 tona
pekarskih proizvoda dnevno. Zbog toga je 1987. kupljena trec¢a poluatumatska pec, kapaciteta
600 kg na sat. Do 1990. to je jedino pekarsko poduzece na Sirem sjeverozapadnom dijelu
Hrvatskog zagorja i1 jugoisto¢nog dijela Slovenije koje opskrbljuje kruhom i pecivom sve

tadasnje trgovine.

Slika 1 Logo poduzeéa [3]

Sadasnje poduzece Pekom d.o.o. Krapina pocinje samostalno poslovati 01. ozujka
1992. godine. Najznacajnije trziSte na kojem se prodaju Pekom-ovi proizvodi su Krapina,
Pregrada, Sveti Kriz Zacretje, Krapinske Toplice, Mihovljan i druga manja mjesta. Na
podrucju Krapinsko — Zagorske Zupanije njihova kvaliteta je prepoznatljiva. Pekom-ov

zastitni znak su stalni nadzor nad zdravstvenom ispravnos¢u gotovog proizvoda 1 inzistiranje
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na koriStenju repromaterijala prirodnog porijekla, te domace recepture proizvoda prilagodene
industrijskoj proizvodnji. Pekom ima sedam vlastitih trgovina: Cetiri u Krapini, jednu u
Zaboku, u Zutnici, te u Pregradi. Kroz vlastite trgovine uspijevaju na trziste plasirati 20%
ukupne proizvodnje.

U Pekom d.o.0. je uveden certifikat 1ISO 9001 te HACCP — sustav upravljanja
kvalitetom ¢ime su zadovoljene osnovne pretpostavke daljnjeg opstanka poduzeca na sve
zahtjevnijem trziStu pekarskih proizvoda. U dugovjeCnom razvoju poduzeca, planira se
preseljenje proizvodnog pogona s postojeée lokacije u industrijsku zonu gdje bi se u
suvremeno izgradenom prostoru instalirala suvremena pekarska oprema pomocu koje bi se

napravio novi iskorak u ponudi pekarskih proizvoda.

DIREKTOR
2 RUKOVODITELS
PROIZVODNJE
4 3
TEHNOLOG VODITEL
OPERATER TEHNOLOG PRODAJE
VELEPRODAJA
5
VODA SMIENE KOMERCUJALIST
SKLADISTAR SKLADISTAR i
GOTOVE ROBE SIROVINA MIESAC FAKTURIST
MALOPRODAJA
OPERATERI VOZAC .
¥ > PRODAVAC
ISTRAZIVANJA EEKAR DOSTAVLIAC
POMOCNIK POMOCNIK
PEKARA PRODAVACA
CISTACICA POMOCNI RADNIK

Slika 2 Organizacijska struktura poduzeéa [2]
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2.1 Proces proizvodnje pekarskih proizvoda

Poduzece Pekom d.o.o. ima 8 glavnih procesa u proizvodnji pekarskih proizvoda a to su:

1) Proizvodnja kruha

2) Proizvodnja peciva

3) Proizvodnja lisnatog tijesta

4) Proizvodnja bureka

5) Proizvodnja krafni

6) Proizvodnja keksa

7) Proizvodnja krusnih mrvica

8) Prodaja i otprema

Sam proces proizvodnje prikazat ¢emo na primjeru proizvodnje kruha, od mijeSanja tijesta
do gotovog proizvoda. Proces zapocCinje mijeSanjem potrebnih sastojaka (brasno, voda,
kvasac i drugi sastojci) u spiralnoj mjesilici. Spiralna mjesilica ima dvije brzine te se na
pocetku tijesto mijesi u prvoj brzini oko dvije minute, a zatim jo$ u drugoj brzini Sest do

o0sam minuta.

Slika 3 Mjesilica [5]
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Nakon $to je tijesto gotovo ide u djelilicu, gdje se tijesto dijeli na manje komade odredene
mase. S djelilice tijesto je potrebno oblikovati. Oblikovanje se vrsi na stroju za oblikovanje u
obliku konusa (stosca). Okretanjem konusa komadi tijesta se podiZzu uz uzvojnicu i na taj
nacin se formiraju kugle tijesta. Kako ne bi doSlo do lijepljenja tijesta, radne povrSine su

plastificirane i grijane toplim zrakom.

Slika 4 Djelilica [2]

!

Slika 5 Stroj za okruglo oblikovanje [7]
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Tijesto je u procesu dijeljenja 1 oblikovanja izloZeno mehanickim silama koje u tijestu

stvaraju odredenu napetost koja uzrokuje da tijesto postaje ¢vrsto i neelasticno. Takvo tijesto
se ne moze odmah oblikovati u dugoljaste oblike (Struce) kruha. Tijesto treba odmarati 6 - 20
minuta. Optimalna relativna vlaznost zraka u prostoriji treba biti 75%, a temperatura 28 - 30
°C. Odmaranje tijesta se odvija u intermedijarnim komorama. Pomoc¢u lanaca i lancanika
pokrecu se koSarice u obliku gnijezda u kojima se nalaze kugle tijesta. Komora se puni
pomocu uredaja za punjenje, koji preuzima okruglo oblikovane komade tijesta iz uredaja za

okruglo oblikovanje i puni ih u koSarice komore.

Slika 6 Intermedijarna komora [2]

Sada slijedi dugoljasto oblikovanje tijesta koje se sastoji od:
e valjanja tijesta u pogacu (izmedu dva para valjaka),
e savijanja tijesta u oblik cilindra (izmedu dva platna),

e i zatvaranja Sava na tijestu

Stroj na kojem se radi dugoljasto oblikovanje tijesta zove se frkalica.
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-

Slika 7 Frkalica [9]

Kada je tijesto oblikovano u konacni izgled slijedi zavr$na fermentacija tijesta. Poroznost
kruha prije zavrSne fermentacije nije dovoljna te bi prijenos topline kroz tijesto tijekom
pecenja bio 108, kora bi izgorjela, a sredina bi ostala sirova i ljepljiva. Optimalna temperatura
fermentacije odgovara optimalnoj temperaturi djelovanja kvasca (32 - 40 °C), a optimalna
relativna vlaZnost zraka u fermentacijskoj komori iznosi 70 — 90 °C. Vrijeme zavrSne
fermentacije tijesta je 40 — 70 minuta.

Na samom kraju slijedi peCenje. Temperatura pecenja ovisi o tipu braSna i vrsti proizvoda.
Temperatura za pecenje kruha mase 1000 g je 220 — 250 °C, dok je za peciva 230 °C. Na
vrijeme pecenja utjeCe temperatura pecenja, svojstva brasna, tvrdoCa tijesta, stupanj

poroznosti tijesta, veli¢ina, oblik i vrsta proizvoda, te Zeljena boja 1 debljina kore.
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Slika 8 Pe¢ i komora za zavr§nu fermentaciju [5]

Kod ostalih procesa strojevi koji se koriste su isti ali uz neke razlike. Kod proizvodnje
peciva koriste se mjesilica, djelilica 1 frkalica, a oblikovanje je ru¢no. Za proizvodnju lisnatog
tijesta takoder se koriste mjesilica i djelilica, i laminator ( dva valjka za valjanje tijesta), a
oblikovanje je kao i kod peciva ru¢no. Jedini procesi koji su razli¢iti su procesi izrade keksa i
kru$nih mrvica. Kod izrade keksa koristi se stroj za izradu keksa, dok se kod kru$nih mrvica

koristi rezaCica kruha, stroj za mljevenje mrvica i pe¢ za susenje.

Slika 9 Pe¢ za susenje [2]
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2.2 Proces distribucije pekarskih proizvoda

Poduzece Pekom ima 12 linija dostave, koje su iste od ponedjeljka do subote, a jedina
je razlika u nedjelju kada su linije skrac¢ene i ima ih samo Sest. Linije se sastoje od dostave i
prodaje. Dostava i prodaja razliCite su u odredenim linijama. Neke linije podijeljene su u dva
dijela, na nac¢in da se prvo obavlja dostava te se vozilo vraca u pekaru na utovar i zatim krece
prodaja po odredenim lokacijama. U nekim linijjama vozilo se izmedu dostave i prodaje ne
vrac¢a u pekaru nego nastavlja s prodajom nakon $to posjeti sve lokacija vezane uz dostavu.
Iznimka od ova dva slucaja je linija Krapina koja se jedina sastoji samo od dostave i u toj
liniji se vozilo vra¢a u pekaru tri puta. Sve linije detaljno ¢e biti prikazane u Cetvrtom
poglavlju.

Poduzecée ukupno ima dvanaest vozila, po jedno za svaku liniju. Sve lokacije nalaze se
na podruc¢ju Krapinsko — zagorske zupanije, a nekoliko njih u Varazdinskoj Zupaniji ( Bednja,
Cvetlin, Sinkovica, Sa$a, Vrbno). Svaka linija ima poéetnu lokaciju, a to je adresa same

pekare gdje se nalazi i pogon (slika 10).

]

) Opcinski sud Krapina

1M\
\

,.
Ao

~vio0al
4.;.](3:':- Rl
> ko)
[ 206 | Osnovna skola o
Ljudevita Gaja 73

fa Olre, O PEKOM d.o.o0. &

~ ORION PYROSHOP -
SERVIS "JURNJAK"

& D.V.D. KRAPINA

(P Srednja skola Krapina
% -

Slika 10 Lokacija poduzeca — Ulica Ivana Rendiéa 13, Krapina
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3. Optimizacija u transportnim mrezama

U danasnjem svijetu sve je viSe bitna optimizacija, kako u proizvodnji tako i u
transportnim sustavima, jer uz to $to proizvodi (usluge) trebaju biti kvalitetni, potrebno ih
je na najbrzi moguci nacin i uz minimalne troskove dostaviti kupcu. Transport i pravilno
planiranje logistickih operacija mogu biti bitan faktor za prednost na trzistu. MoZemo reci
da se optimizacijom u transportnim mrezama zeli se posti¢i da roba ili usluge budu
dostavljene kupcu u §to kracem vremenu i uz minimalne troSkove. Sama optimizacija
transportnih mreZza poznata je kao tezak i kompleksan problem za rjeSavanje, te su
problemi na transportnim mrezama definirani kao NP — teski problemi (engl. non —
polynominal).

Jedan od glavnih problema u transportu je problem usmjeravanja vozila (eng. vehicle
routing problem, VRP), gdje je potrebno odrediti rute za skup vozila uz zadana
ograni¢enja koja se moraju postivati. Ograni¢enja mogu biti vezana uz kapacitet, vrijeme
dostave (prikupljanja), duljinu rute, broj lokacija itd. Najpoznatiji problem usmjeravanja
vozila je problem trgovackog putnika kojeg smo spomenuli u prvom poglavlju, te ¢emo
ga u ovom poglavlju detaljnije opisati. Postoji nekoliko metoda za rjeSavanje ovih

problema: egzaktne metode, heuristicki algoritmi i metaheuristicke metode.

Od spomenutih metoda za rjeSavanje VRP-a i problema trgovackog putnika najéesce
se koriste heuristicki algoritmi. To su algoritmi koji se temelje na iskustvu 1 njima se zeli
na brz 1 jednostavan nacin pronac¢i dovoljno dobro rjeSenje. Neke od najpoznatijih
heuristickih algoritama opisat ¢emo u ovom poglavlju. Za razliku od heuristi¢kih
algoritama egzaktne metode pronalaze optimalno rjeSenje, ali su ogranic¢ene u praktic¢noj
primjeni na probleme s manjim brojem vrhova (lokacija koje treba posjetiti) zbog
kompleksnosti samog problema. Metaheuristike su iterativne procedure rjeSavanja
kombinatornih optimizacijskih problema. Bitno svojstvo metahuristika je da koriste neku
strategiju pronalaska globalnog optimuma. Ove metode, kao i heuristicke, ne daju
garanciju pronalaska optimalnog rjesenja, ali se zadovoljavaju¢a rjeSenja mogu pronaci

relativno brzo.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3.1 Problem usmjeravanja vozila

Problem usmjeravanja vozila (vehicle routing problem, VRP) je opcenito ime za cijeli
skup problema u kojima je potrebno odrediti skup ruta flote vozila koja su smjeStena na
jednom ili viSe polaziSta za posjecivanje odredenog broja geografski disperziranih lokacija
(gradova, korisnika,...) u svrhu dostave i skupljanja robe ili usluga. Cilj VRP-a je dostaviti
robu odredenim kupcima uz minimalne troskove s pocetkom i zavrSetkom rute u istom mjestu
(u istoj lokaciji).

VRP je poznat kao problem cjelobrojnog programiranja i spada u takozvane NP-teske
probleme, $§to znaci da se racunalna slozenost eksponencijalno povecava s veli¢inom
problema. Ovaj problem se uglavnom rjesava koristenjem razli¢itih heuristi¢kih metoda kako
smo spomenuli na pocetku tre¢eg poglavlja, te se one upotrebljavaju i za rjeSavanje problema

putujudeg trgovca.

Formulacija problema: VRP je kombinatorni problem na mrezi (grafu) G(V,E). Notacija

koja se koristi u problemu je slijedeca:
e V ={vo, Vi, Va,..., vn} je skup vrhova i on se sastoji od:
o Polazi$ta koje se nalazi na lokaciji vo
O V1, Va,..., vn SU lokacije koje je potrebno posijetiti
e A je skup svih bridova izmedu vrhova i i j
e Cjj jJe matrica ne-negativnih troskova ili udaljenosti izmedu vrhova (korisnika)
e djje vektor potraznje korisnika
e Rijerutavozilai

e m je broj vozila (sva identi¢na). Jedna ruta dodijeljena je jednom vozilu

Problem usmjeravanja vozila ima brojne varijacije (ovisno o ograni¢enjima) od kojih su
najzastupljenije:

a) Problem usmjeravanja vozila s ogranicenjima kapaciteta (eng. Capacitated Vehicle

Routing Problem, CVRP) - svako vozilo ima limitirani kapacitet, a svaka lokacija koju

treba posjetiti zadanu koli¢inu za dostavu/skupljanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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b) Problem usmjeravanja vozila s vremenskim ograni¢enjima (eng. Vehicle Routing
Problem with Time Windows, VRPTW) - svaki korisnik treba biti posje¢en unutar
odredenog vremenskog razdoblja

€) Problem usmjeravanja vozila s ograni¢enjem duljine rute (eng. Distance-constraint
Vehicle Routing Problem, DVRP, DCVRP) - ukupna duljina ili vremensko trajanje
neke rute ne smije premasiti zadanu vrijednost

d) Problem usmjeravanja vozila s dostavom i prikupljanjem (eng. Vehicle Routing
Problem with Pickup and Delivery, VRPPD) - u rutama roba se i dostavlja i sakuplja
od Kkorisnika

e) Problem usmjeravanja vozila s dostavom i povratnim prikupljanjem (eng. Vehicle
Routing Problem with Backhauls, VRPB) - uz prikupljanje i dostavu, dodatan je uvjet

da se prvo cjelokupna koli¢ina u dostavi istovari, a tek onda u povratku sakuplja

3.2 Problem putujuéeg trgovca

Problem putujuceg trgovca (engl. Travelling Salesman Problem (TSP)) pocetkom 19.
stolje¢a definirali su W.R. Hamilton i T. Kirkman kao rekreativnu zagonetku baziranu na

pronalazenju Hamiltonovog ciklusa. U Hamiltonovom ciklusu potrebno je pro¢i kroz sve

vrhove grafa isklju¢ivo jedanput, osim vrha koji je poCetni i krajnji vrh ciklusa. Graf
predstavlja mrezu gradova, bridovi su moguéi putni pravci izmedu gradova, a tezine bridova
su udaljenosti gradova.

Problem trgovackog putnika spada u problem usmjeravanja vozila, u ovom slucaju jednog
vozila (engl. single routing problem). Umjesto pronalazenja optimalnog puta izmedu dva
vrha, u slu¢aju usmjeravanja interes je pronaci redoslijed posjeCivanja odredenog broja
lokacija krenuvsi od pocetne lokacije, takav da je isti okarakteriziran minimalnim ukupnim
troSkovima. Vrlo Cesto se vozilo nakon obavljene rute treba vratiti u pocetnu lokaciju.

U ovom problemu imamo V skup od n+1 vrhova (lokacija), V={0,1,2,...,n} i potrebno je
pronaci rutu (ciklus) koji pocinje i zavrSava u vrhu 0, a prolazi svim vrhovima od 1 do n to¢no

jedanput, takvu da je ukupna udaljenost minimalna.
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Algoritmi za rjeSavanje TSP problema:

a) Algoritam najblizeg susjeda — heuristicki algoritam za generiranje TSP rjeSenja koji se
temelji na pohlepnom dodavanju najblizeg vrha ve¢ dodanim vrhovima u ruti.
Koraci:
1. Odaberi vrh i za pocetni
2. Odredi iz nedodanih vrhova onaj koji je najblizi posljednjem dodanom vrhu i
ukljuci ga u rutu

3. Ponavljaj korak 2 sve dok svi vrhovi nisu u ruti. Tada spoji prvi i zadnji vrh.

Primjer:

Tablica 1 Matrica udaljenosti

0 1 2 3 4
0O - 5 2 10 6
1 - 25 3 8
2 - 15 7
3 -9
4

Za pocetni vrh uzima se 0. Njemu najblizi vrh je 2. Vrhu 2 najblizi je vrh 4 te ga
ukljucujemo u rutu. Slijede vrhovi 11 3, te zadnji vrh 3 spajamo s pocetnim (0).

Dobijeseruta: 0 -2 -4 —1-3, duljine:2+7+8+ 3+ 10 = 30.

Slika 11 Algoritam najbliZzeg susjeda
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b) Pohlepna heuristika — ovom heuristikom promatra se potpuni graf s n vrhova i
bridovima duljine cjj izmedu svaka dva para vrhova i i j. Ruta putujuéeg trgovca u
takvom je grafu Hamiltonov ciklus u kojem je stupanj svih vrhova 2. lzgradnja
rute je u koracima, dodavanjem bridova krenuv$i od najmanjeg. Pritom se
izostavlja brid koji je ve¢ u ruti, koji bi zatvorio Hamiltonov ciklus s manje od n

vrhova ili bi stvorio vrh tre¢eg stupnja.

Primjer (tablica 1):

Najmanji brid je (0 — 2) = 2 i on prvi ulazi u rutu. Sljedeéi brid je (1 —3) =3 i on
moze uci u rutu jer se ne stvara brid treceg stupnja i ciklus nije zatvoren. Trec¢i brid
koji ulazi u rutu je (0 — 1) = 5. Brid (0 — 4) = 6 ne moze se dodati u rutu jer bi time
stvorili vrh treceg stupnja, te se dodaje brid (2 — 4) = 7. Na samom kraju preostaje
dodati brid (3 — 4) =9 ¢ime je ruta kompletirana.

Dobivenaruta: (0—1-3-4-2-0), duljine:5+3+9+7+2=26.

Slika 12 Pohlepna heuristika
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c) Algoritam umetanja najblizeg — algoritam umetanja kod kojeg se u trenutnu rutu
umece jedan od preostalih vrhova prema odredenom kriteriju, a u ovom slucaju je

to najblizi vrh trenutnoj ruti.
Koraci:
1. Odaberi vrh i za pocetni vrh 0

2. Pronadi vrh k takav da je Cox minimalno (vrh najblizi pocetnom) i

formiraj trenutnu rutu (0,k,0).

3. Nadi vrh h koji nije u trenutnoj ruti, a najblizi je nekom ¢voru u

trenutnoj ruti (korak odabira vrha).

4. Nadi brid (i,j) u trenutnoj ruti koja minimizira Cin+Chj-Cij. Umetni vrh h

izmedu i i j (korak umetanja vrha).

5. Ponavljaj korak 3 sve dok svi vrhovi nisu u ruti.

Primjer (tablica 1):
Pocetni vrh je 0. Najblizi vrh poc¢etnom je 2 i formiramo rutu 0-2-0.

Najblizi vrh je vrh 1 te formiramo rutu 0-1-2-0. Vrh koji sljede¢i mozemo dodati je

vrh 3, a brid koji minimizira cin+cnj-Cij je brid 1-2.

(0-3) + (1-3) - (0-1)=10+3-5=8
(0-3) + (3-2) — (0-2) =10 + 15— 2 = 23
(1-3) + (2-3) = (1-2) =3+ 15— 25 = -7

Na kraju ostaje vrh 4, a brid koji minimizira cin+cnj-Cjj je brid 2-3.
(0-4) + (1-4) — (0-1) =6 +8-5=9

(0-4) + (2-4) - (0-2) =6 +7-2=11

(1-4) + (3-4)— (1-3) =8+9-3=14
(2-4)+(3-4)-(23)=7+9-15=1
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Slika 13 Algoritam umetanja najblizeg

d) Algoritam umetanja najudaljenijeg - kriterij za odabir vrha koji se dodaje

trenutnoj ruti je najveca udaljenost od nekog vrha trenutne rute

Koraci:

=

Odaberi vrh i za pocetni vrh 0

N

Pronadi vrh k takav da je cox minimalno (vrh najblizi poéetnom) i

formiraj trenutnu rutu (0,k,0).

3. Nadi vrh h koji nije u trenutnoj ruti, a najblizi je nekom ¢voru u
trenutnoj ruti (korak odabira vrha).
4. Nadi brid (i,j) u trenutnoj ruti koja maksimizira Cin+cnj-Cij. Umetni vrh h

izmedu i i j (korak umetanja vrha).

5. Ponavljaj korak 3 sve dok svi vrhovi nisu u ruti.

e) Clark i Wright algoritam usteda — heuristicki algoritam generiranja rute
putujuceg trgovca koji se temelji na opcenitijem algoritmu usteda Clarka 1
Wrighta za rjeSavanje problema usmjeravanja vozila (VRP). Inicijalno se generira
n ruta od pocetnog vrha do svih vrhova, te se zatim dodaju precaci na temelju

maksimalnih usteda.
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Koraci:

=

Generiraj rute (0,i,0) za i=1,...,n.
Izracunaj ustede Sij=Coi + Coj — Cij za i,j=1,..., n, za svaki i,j.

Poredaj ustede od najvece do najmanje.

M w0

Pocevsi od najvece ustede, formiraj vece rute dodavanjem rute (i,]) i brisanjem

ruta (i,0) i (0,)), ukoliko je ta nova ruta moguca.

5. Ponavljaj korak 4 sve dok potpuna ruta nije formirana.

Clark i Wright algoritam usSteda primijeniti éemo za generiranje novih ruta za sve
linije, te ¢e u Cetvrtom poglavlju detaljno biti prikazani svi koraci i nac¢in dobivanja rute.
Korke ¢emo prikazati samo u prvoj liniji, dok ¢emo za ostale dati samo tabli¢ni prikaz,

poredak usteda i kona¢ne rezultate.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Tihana Zajec Diplomski rad

4. Analiza linija dostave poduzeca Pekom d.o.o.

4.1 Prikaz postojecih linija

U poglavlju 2.2 ukratko smo opisali proces distribucije pekarskih proizvoda poduzeca
Pekom d.o.0. Poduzece se sastoji od dvanaest linija dostave koje su iste cijeli tjedan, osim
nedjeljom. U nedjelju su linije smanjene na Sest 1 one su kombinacija, tj. spoj odredenih linija.
U ovom poglavlju prikazati ¢emo sve linije, udaljenosti izmedu lokacija i vrijeme potrebno
vozilu da prijede te udaljenosti. Lokacije unutar svake linije prikazati ¢emo tablicama, onim
redoslijedom kojim ih vozilo posjecuje. Udaljenosti izmedu lokacija, i vrijeme potrebno

vozilu da prijede te udaljenosti, dobivene su pomoc¢u Google karti.

4.1.1 Linija Putkovec

Linija Putkovec sastoji se od dva dijela. U prvom dijelu vozilo obavlja dostavu po
trgovinama: Konzum, Gavranovi¢, Strahinjcica i dostavu u restoran ,,Dunav*. Nakon §to je
vozilo posjetilo sve lokacije vraca se u pekaru na utovar i kre¢e u obilazak lokacija koje ¢ine

drugi dio, a to je prodaja.

Tablica 2 Prikaz linije Putkovec

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Donja Semnica — ,,Gavranovié*
2. Veliko Trgovis¢e — Konzum
&l Dubrovcan — Konzum, Strahinj¢ica
4. Klanjec — Konzum
5. Sveti Kriz Zacretje — ,,Dunav*
6. PEKOM => utovar — istovar
7. Podgora — osnovna Skola
8. Podbrezovica — Restoran ,,Kod Zarka*“
9. Jezerisce — prodaja
10. Putkovec — Trgovina Belosevi¢ Nenad
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11. Prigorje — Prodaja

12. Putkovec — Prodaja

13. Gori¢anovec — prodaja

14, Donji Macelj — prodaja

15. Purmanec — Konzum, osnovna Skola
16. PEKOM - istovar

U prvom dijelu linije imamo 5 lokacija koje vozilo mora posjetiti. Udaljenosti izmedu
lokacija i vrijeme potrebno vozilu da prijede te udaljenosti prikazati ¢emo kao korake i na
Kraju ¢emo zbrojiti udaljenosti i vrijeme kako bi dobili ukupnu duljinu same rute i vrijeme
potrebno za prelazak rute. U stvarnosti su vremena potrebna za obilazak lokacija veca jer
ovdje neCemo uracunati stajanje i vrijeme potrebno za istovar, i ne uzima se U 0bzir promet,

jer Google racuna vrijeme kada na cestama nema prometa.

Pekom — Donja Semnica = 8,4 km; 14 min

Donja Semnica — Veliko Trgovisée > 19,5 km; 26 min
Veliko Trgovis¢e — Dubrovéan - 10,4 km; 14 min
Dubrovéan — Klanjec = 6,6 km; 10 min

Klanjec — Sveti Kriz Zacretje = 25,8 km; 30 min

Sveti Kriz Zacretje — Pekom - 10,6 km; 15 min

Ukupno: 81,3 km; 1 h 49 min

Ukupna duljina rute u prvom dijelu linije Putkovec je 81,3 km i vozilu je potreban 1 sat i 23
minute da obide sve lokacije i vrati se u pekaru. Na slici 14 prikazane su lokacije i izgled

same rute.
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Slika 14 Linija Putkovec - prvi dio rute

Nakon obavljenog utovara slijedi drugi dio linije. On se sastoji od dostave i prodaje. Ovdje

imamo 10 lokacija i prodaja i dostava su izmijesane.

Pekom — OS Podgora = 3,1 km; 6 min

OS Podgora — ,,Kod Zarka* = 4,1 km; 7 min

,Kod Zarka“ — Jezerisée = 4,1 km; 8 min

Jezerisc¢e — Putkovec (Trgovina Nenad) - 6,2 km; 9 min
Putkovec (Trgovina Nenad) — Prigorje = 1,8 km; 3 min
Prigorje — Putkovec = 2,0 km; 4 min

Putkovec — Gori¢anovec = 2,0 km; 4 min

Gori¢anovec — Donji Macelj = 7,5 km; 12 min

Donji Macelj — Purmanec (Konzum) 3,8 km; min
DPurmanec (Konzum) — OS Purmanec = 600 m; 1 min
OS Purmanec — Pekom = 6,0 km; 9 min

Ukupno: 41,2 km; 1 h 8 min
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Slika 15 Linija Putkovec - drugi dio rute

X
‘edruza

Zbrajanjem duljina ruta prvog i drugog dijela dobivamo ukupnu duljinu same linije od 122,5

km i ukupno vrijeme 2 h i 57 min.
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4.1.2 Linija Purmanec

Kao i u prosloj liniji i ova se sastoji od dostave i prodaje. Jedina razlika je na kraju
linije kada vozilo, nakon §to obavi dostavu i prodaju, mora jo$ uzeti sanduke u trgovinama, tj.
u Trgocentru 1 Konzumu. Uzimanje sanduka obuhvaca 3 lokacije, a to su Purmanec (Konzum
i Trgocentar), Lupinjak (Lupincommerce) i lokaciju Hum na Sutli (Konzum), te se nakon toga

moze vratiti u poduzece na istovar.

Tablica 3 Prikaz linije Purmanec

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Purmanec — Konzum, Trgocentar
2. Hromec — Strahinj¢ica
3. Lupinjak — Lupincommerce
4. Hum na Sutli — Konzum
5. Ravninsko — Konji¢ Danica
6. Koprivnica Zagorska — prodaja
7. Donje Jesenje — Trgovina Arti¢
8. Ravninsko — prodaja
9. Lukov¢ak — prodaja
10. Podbrezovica (Donja, Gornja) — prodaja
11. Bozicev breg — prodaja
12. Hromec — prodaja
13. Uzimanje sanduka — Konzum, Trgocentar, Lupincommerce
14. PEKOM - istovar

1z tablice 3 vidimo da vozilo prvo obavlja dostavu po lokacijama Purmanec, Hromec,
Lupinjak i Hum na Sutli, a nakon toga slijede lokacije Ravninsko i Donje Jesenje, s tim da je
izmedu te dvije lokacije prodaja u mjestu Koprivnica Zagorska. Nakon obavljenih svih
dostava slijedi prodaja, ali za razliku od linije Putkovec ovdje nema vracanja u pekaru izmedu
dostave i prodaje. Na samom kraju, kako smo spomenuli na pocetku, slijedi uzimanje sanduka

po trgovinama Konzum ,Trgocentar i Lupincommerce.
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Prikaz linije podijeliti ¢éemo u 3 dijela: dostavu, prodaju i uzimanje sanduka po trgovinama. U
dostavi je ostavljena lokacija Koprivnica Zagorska jer moramo postivati redoslijed

posjecivanja lokacija.

DOSTAVA:

Pekom — Purmanec = 5,5 km; 8 min

Purmanec — Hromec - 3,7 km, 5 min

Hromec — Lupinjak = 3,9 km; 5 min

Lupinjak — Hum na Sutli = 7 km; 8 min

Hum na Sutli — Ravninsko - 16,3 km; 19 min
Ravninsko — Koprivnica Zagorska = 1,5 km; 3 min

Koprivnica Zagorska — Donje Jesenje = 2,0 km; 4 min

PRODAJA:

Donje Jesenje — Ravninsko - 4,0 km; 7 min

Ravninsko — Lukovéak = 4,1 km; 8 min

Lukovcéak — Donja Podbrezovica = 4,0 km; 7 min

Donja Podbrezovica — Gornja Podbrezovica = 1,4 km; 2 min

Gornja Podbrezovica — Bozi¢ev Breg = 6,5 km; 10 min

UZIMANJE SANDUKA PO TRGOVINAMA:

Bozi¢ev Breg — Hromec = 6,8 km; 9 min

Hromec — Hum na Sutli (Konzum) - 11,1 km; 12 min

Hum na Sutli (Konzum) — Lupinjak (Lupincommerce) = 7 km; 8 min
Lupinjak — Burmanec (Konzum) = 7,5 km; 9 min

Purmanec (Konzum) — Pekom = 5,5 km; 8 min

Ukupno: 97,8 km; 2 h 12 min

Ukupna duljina rute je 97,8 km i vrijeme potrebno za obilazak rute je 2 h i 12 min. Prikaz

cijele linije dan je naslici 16.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Tihana Zajec Diplomski rad

97,8 km
2h 12 min

g3 Hum na Sutli

im na Sutli
2 g) . Sovenia Donje Jesenje
Lupincommerce D.0.0."O 0
Hlevnica
Kostelsko Gornja Podberezg
Zutnica
Donja
Podbrezovica
205} e
& :
7 vy
Kostel o \ 0(®) Bozicev breg
Gori¢anovec \
Prigorje
P:frg%asjki Lazi Krapinski
Donja
Plemenscina
o= Petrovsko
Vrhi MuzejiKrapinskin%=y e
Pregradski Pregrada Neandertalaca
¢ Google
p Y L Tkalci O PEKOM d.o.0.

Slika 16 Linija Purmanec
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4.1.3 Linija Jesenje

Linija Jesenje, kao i prethodne dvije linije, sastoji se od dostave i prodaje. U njoj kao i
u liniji Purmanec nema vracanja u pekaru izmedu dostave i prodaje. Vozilo prvo obavlja
dostavu po lokacijama Zutnica, Gornje Jesenje, Vrbno, Cvetlin i Bednja. Zatim slijedi prodaja
i nakon zavrSene prodaje vozilo ponovno posjecuje lokacije Gornje jesenje (Konzum),
Bednja (Strahinj¢ica) i Zutnica (Pekom trgovina). Koli¢ina proizvoda potrebnih za dostavu i

prodaju unaprijed je odredena za svaku liniju.

Tablica 4 Prikaz linije Jesenje

REDNI

BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Zutnica — Pekom trgovina
2. Gornje Jesenje — Konzum
3. Vrbno — Strahinj¢ica
4. Cvetlin — Strahinj¢ica
5. Bednja — Strahinj¢ica
6. Zutnica — prodaja
7. Gornje Jesenje - prodaja
8. Brdo Jesenjsko - prodaja
9. Gornje Jesenje — prodaja
10. Cerje — prodaja
11. Sasa — prodaja
12. Bednja — prodaja
13. Sinkovica — prodaja
15. Bednja — Strahinjcica
16. Gornje Jesenje — Konzum
17. Zutnica — Pekom trgovina
18. PEKOM - istovar
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DOSTAVA:

Pekom — Pekom Zutnica = 3,5 km: 5 min
Pekom Zutnica — Gornje Jesenje = 5,8 km; 7 min
Gornje Jesenje — Vrbno = 7,0 km; 9 min

Vrbno — Cvetlin = 14,3 km; 18 min

Cvetlin — Bednja - 8,7 km; 12 min

PRODAJA:

Bednja — Zutnica = 13 km; 16 min

Zutnica — Gornje Jesenje > 6,0 km; 8 min

Gornje Jesenje — Brdo Jesenjsko - 15,3 km; 25 min
Brdo Jesenjsko— Gornje Jesenje - 15,3 km; 25 min
Gornje Jesenje — Cerje Jesenjsko = 2,5 km; 4 min
Cerje Jesenjsko — Sasa = 2,2 km; 3 min

Sasa — Bednja = 2,6 km; 4 min

Bednja — Sinkovica = 6,6 km; 10 min

DOSTAVA:

Sinkovica — Bednja (Strahinj¢ica) = 6,7 km; 11 min

Bednja (Strahinj¢ica) — Gornje Jesenje (Konzum) = 7,2 km; 9 min
Gornje Jesnje (Konzum) — Pekom Zutnica = 5,7 km; 7 min
Pekom Zutnica — Pekom = 3,4 km; 6 min

Ukupno: 125,8 km; 3 h

Ukupna duljina puta u ovoj liniji je 125,8 km i vozilu je potrebno 3 h da posjeti sve lokacije
(slika 17).
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Slika 17 Linija Jesenje
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4.1.4 Linija Krapina jug

Linija Krapina jug sastoji se od Cetiri dijela, tj. vozilo se tri puta vraca u pekaru na

utovar i istovar. Sva cetiri dijela ¢ini dostava, i ovo je jedina linija u kojoj nema prodaje.

Vecina lokacija nalazi se unutar grada Krapine ili se nalaze u krugu od 3 km, a jedina razlika

je u tre¢em dijelu u kojem je dostava po lokacijama Radoboj i Mihovljan. Unutar same linije

dolazi do ponavljanja nekih lokacija kao npr. Krapina (Strahinjcica), Mihaljekov Jarek

(Konzum), Polje Krapinsko (Poslon).

Tablica 5 Prikaz linije Krapina jug

REDNI BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Zeljeznic¢ki kolodvor — Pekom trgovina
2. Mihaljekov Jarek — Konzum
3. Polje Krapinsko — ,,Poslon*
4. Krapina — Strahinjcica
5. PEKOM - utovar, istovar
6. Zeljezni¢ki kolodvor — Pekom trgovina
7. Krapina — Strahinjéica
8. OS ,,Ljudevit Gaj“
9. Trgocentar — Krapina (juZna zona)
10. Djecji vrti¢ ,,Mali Kaj“
11. Policija
12. Jedinstvo
13. Mihaljekov Jarek — Konzum
14, Polje Krapinsko — ,,Poslon®, Strahinjéica
15. Krapina - NTL
16. Krapina - KTC
17. Bobovje — Trgostil
18. Mihaljekov Jarek - Trgostil
19. PEKOM - utovar za Skole
20. OS Radoboj
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21. OS Mihovljan

22. KTC, NTL

23. PEKOM - utovar, istovar

24. Krapina — Strahinjcica

25. Trgocentar — Krapina (juZna zona)
26. Mihaljekov Jarek — Konzum

27. Polje Krapinsko — ,,Poslon*

28. Dostava robe po Pekom trgovinama

Prvi dio:

Pekom — Zeljezniéki kolodvor = 180 m; 1 min

Zeljeznicki kolodvor — Mihaljekov Jarek (Konzum) = 1,4 km; 3 min
Mihaljekov Jarek (Konzum) — Polje Krapinsko (Poslon) = 300 m; 1 min
Polje Krapinsko (Poslon) — Krapina (Strahinj¢ica) = 1,7 km; 4 min
Krapina (Strahinj¢ica) — Pekom - 210 m; 1 min

Ukupno: 3,8 km; 10 min

Op¢cinski sud Krapina =

£ PEKOM d.o.o.

%
Pekom%,- )
Zeljeznickr trahinj@ica
kolodvor
Krapina

N
‘3\
B

2\

2,

)

b
a
)

&

1]
10 min

3,8 km

Mihaljekov

Konzum'Q,
\) Poslon
( :( W \\‘]1‘

Slika 18 LlInija Krapina jug - prvi dio

Sobovje o)
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Drugi dio:

Pekom — Zeljeznic¢ki kolodvor — Strahinj¢ica = 210 m; 2 min
Strahinj¢ica — OS Ljudevit Gaj = 240 m; 1 min

OS Ljudevit Gaj — Trgocentar = 500 m; 2 min

Trgocentar - Djecji vrti¢ ,,Mali kaj* = 270 m; 1 min

,»Mali kaj“ — Policija =750 m; 2 min

Policija — Jedinstvo = 650 m; 2 min

Jedinstvo — Mihaljekov Jarek (Kozum) - 400 m; 1 min
Mihaljekov Jarek — Polje Krapinsko (Poslon) - 300 m; 1 min
Polje Krapinsko (Poslon) — Polje Krapinsko (Strahinjéica) = 1,1 km; 2 min
Polje Krapinsko (Strahinj¢ica) — NTL = 2,2 km; 4 min
NTL - KTC - 1,3 km; 3 min

KTC — Bobovje - 900 m; 2 min

Bobovje — Mihaljekov Jarek = 2,0 km; 5 min

Mihaljekov Jarek — Pekom - 1,5 km; 4 min

Ukupno: 12,32 km; 31 min
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Slika 19 Linija Krapina jug — drugi dio ( do Jedinstva)
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Slika 20 Linija Krapina jug — drugi dio ( od Jedinstva)
Tredi dio:
Pekom — OS Rdoboj 25,2 km; 11 min
0S Radoboj — OS Mihovljan = 7,2 km; 10 min
OS Mihovljan — KTC = 14,1 km; 22 min
KTC —NTL = 1,3 km; 3 min
NTL — Pekom = 800 m; 2 min
Ukupno: 28,6 km; 48 min
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Mihovljan

Slika 21 Linija Krapina jug - treéi dio

Cetvrti dio:

Pekom-— Strahinj¢ica = 210 m; 1 min

Strahinj¢ica — Trgocentar - 500 m; 1 min

Trgocentar — Mihaljekov Jarek (Konzum) - 1,0 km; 2 min

Mihaljekov Jarek (Konzum) — Polje Krapinsko (Poslon) = 300 m; 1 min

DOSTAVA ROBE PO PEKOM TRGOVINAMA:

U cetvrtom dijelu linije nakon §to vozilo obide potrebne lokacije slijedi dostava robe po

Pekom trgovinama. Pekom trgovina je sedam:

1.

Gradska pekara (Krapina)

2. Gradska pekara 2 (Zeljeznicki kolodvor Krapina)
3. Gradska pekara 3 (Krapina)

4.
5
6
7

Kantina — trgovina (Srednja skola Krapina)

. Zutnica — trgovina
. Zagorska pekarnica Zabok

. Pregrada — trgovina
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Polje Krapinsko — Zabok - 15,1 km; 18 min

Zabok — Pregrada - 24,7 km; 27 min

Pregrada — Zutnica = 15 km; 20 min

Zutnica — Krapina (Gradska pekara 3) = 2,8 km; 5 min
Gradska Pekara 3 — Zeljeznicki kolodvor = 1 km; 2 min
Zeljeznicki kolodvor — Srednja $kola Krapina = 0,9 km; 2 min
Srednja Skola Krapina — Gradska pekara > 0,3 km; 2 min
Gradska Pekara — Pekom = 1,2 km; 4 min

Ukupno: 63,01 km; 1 h 25 min

Cetvrti dio linije prikazan je na slikama 22,23 i 24.

Kada zbojimo sva Cetiri dijela zajedno dobivamo ukupnu duljinu cijele linije: 107,73 km i
vrijeme 2 h 54 min.
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Jarek
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Slika 22 Linija Krapina jug — do Poslona
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Slika 24 Krapina jug — Pekom trgovine unutar grada
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4.1.5 Linija Radoboj

Linija se kao i prethodne (osim linije Krapina jug) sastoji od dostave i prodaje, te se
vozilo vraca u pekaru tek nakon Sto posjeti sve lokacije, tj. nakon dostave odmah slijedi

prodaja.

Tablica 6 Prikaz linije Radoboj

REDNI

BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Sveti Kriz Zacretje — Strahinj¢ica, Konzum, ,,Misak*
2. Svaljkovec — Trgodes
3. Selo Miksi — prodaja
4, Jazvine — Trgocentar, osnovna $kola
5. Radobojski Bregi (Strahinj¢ica)
6. OS Donja Semnica
7. Selo Kraljevec Semni¢ki — prodaja
8. Donja Semnica — prodaja
9. Radobojski Bregi — prodaja
10. Orehovec Radobojski — prodaja
11. Straza Krapinska — prodaja
12. PEKOM - istovar

Pekom — Sveti Kriz Zacretje (Strahinj¢ica) = 10,6 km; 15 min
Sveti Kriz Zalretje:
e Strahinj¢ica — Konzum - 450 m; 1 min

e Konzum —Misak = 230 m; 1 min

Sveti Kriz Zacretje (Misak) — Svaljkovec = 1,8 km; 2 min

Svaljkovec — Selo Miksi = 7,5 km; 9 min

Selo Miksi — Jazvine (Trgocentar) - 1,2 km; 2 min

Jazvine (Trgocentar) — OS Jazvine = 130 m; 1 min

OS Jazvine — Radobojski Bregi (Strahinjéica) 1,1 km; 3 min
Radobojski Bregi (Strahinjéica) — OS Donja Semnica = 3,2 km; 6 min
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OS Donja Semnica — Kraljevec Semnicki > 2,5 km; 4 min
Kraljevec Semnicki — Selo Donja Semnica = 5,3 km; 7 min
Donja Semnica — Bregi Radobojski = 5,7 km ; 9 min
Radobojski Bregi — Orehovec Radobojski = 2,1 km; 5 min
Orehovec Radobojski — Straza Krapinska = 2,2 km; 4 min
Straza Krapinska — Pekom = 2,7 km; 6 min

Ukupno: 46,71 km; 1 h 15 min

Linija Radoboj je manja u odnosu na prethodne, te je ukupna duljina rute 46,71 km dok je
npr. za liniju Putkovec 122,5 km, a za liniju Jesenje 125,8 km. Razlog tome je Sto ovdje
udaljenosti izmedu pojedinih lokacija nisu veé¢e od 8 km. Sve lokacije su na istom podrucju

osim lokacija Svaljkove i Sv. Kriz Zadretje koje se nalaze juZnije u odnosu na ostale lokacije.

Tréki Vrh Widohy, Radoboj
gREKOM d.o.o.
o . 4
O Straza Krapinska Kuzt
QO selo Miksi Gornja
aliekd ’ Semnica

are!
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| dlovec
Zadretski

Vojni¢ Breg
Dukovec  SValka&gaijkovemkovec

Donja Pacetina

Canale O SvetilKriz Zacretje

Slika 25 Linija Radoboj
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4.1.6 .Linija Pregrada

U ovoj liniji potpuno je odvojena dostava od prodaje, Sto u prijasnjim linijjama nije bio
slucaj jer je postojala barem jedna lokacija vezna uz prodaju koja se nalazila izmedu lokacija

dostave. Ukupno u ovoj liniji imamo deset lokacija koje treba posjetiti, a unutar Pregrade

potrebno je dostaviti robu u 5 trgovina — Konzum, ZTC, Strahinj¢icu, Gavranovi¢ i Posavec.

Tablica 7 Prikaz linije Pregrada

REDNI
BROJ

MJESTO DOSTAVE

1.

Benkovo — Trgocentar

Pregrada:

Konzum (Trg Gospe Kunagorske)
ZTC

Konzum (Ulica Janka Leskovara, 2x)
StrahinjCica

Gavranovi¢

Posavec (2x)

Klenice — prodaja

Svedruza — StrahinjcCica, prodaja

Gredenec — prodaja

Prigorje — prodaja

© o N o Oa

Preseka — prodaja

Brezovica — prodaja

11.

PEKOM - istovar

DOSTAVA:

Pekom — Benkovo - 9,8 km; 16 min
Benkovo — Pregrada (Konzum Trg Gospe Kunagorske) = 5,4 km; 7 min

Pegrada:

e Konzum (Trg Gospe Kunagorske) — ZTC - 84 m; 1 min
e ZTC - Konzum (Ulica Janka Leskovara) > 1,6 km; 3 min
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e Konzum (Ulica Janka Leskovara) — Strahinjc¢ica - 800 m; 1 min

e Strahinj¢ica — Gavranovi¢ = 500 m; 1 min

e Gavranovi¢ — Konzum (Ulica Janka Leskovara) = 1,3 km; 3 min

e Konzum (Ulica Janka Leskovara) — Posavec (Ulica Janka Leskovara) = 190 m; 1 min

e Posavec (Ulica Janka Leskovara) — Posavec (Stjepana Radic¢a 20) 2 1,2 km; 2 min

PRODAJA:

Pregrada (Posavec (Stjepana Radic¢a 20)) — Klenice - 3,9 km; 6 min
Klenice — Svedruza (Strahinj¢ica) = 2,2 km; 5 min

Svedruza — Gredenec - 2,4 km; 5 min

Gredenec — Prigorje = 1,7 km; 2 min

Prigorje — Preseka = 6,1 km; 12 min

Preseka — Brezovica = 3,0 km; 7 min

Brezovica — Pekom = 7,8 km; 13 min

Ukupno: 48 km; 1 h 25 min
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Brezovica Petrovska O,

Goricanovec

Prigorje O,
Podga
Petrovski

Donja Gredenéc O
Plemenscina 2 4
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Slika 26 Linija Pregrada
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Slika 27 Linija Pregrada - lokacije unutar grada
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4.1.7 Linija Radoboj, Mihovljan, Macelj

Prvi dio linije Radoboj, Mihovljan, Macelj sastoji se samo od dostave po lokacijama
Trski Vrh, Radoboj, Gornja Semnica i Mihovljan. Nakon $to vozilo obide potrebne lokacije
vra¢a se u pekaru na utovar i slijedi drugi dio linije. Na pocetku drugog dijela potrebno je
dostaviti robu na lokacije Sabac i u Osnovnu $kolu Purmanec, a nakon toga slijedi prodaja.

Na kraju vozilo mora pokupiti sanduke u svim trgovinama.

Tablica 8 Prikaz linije Radoboj, Mihovljan, Macelj

REDNI BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Trski vrh — Agrodemal
2. Radoboj — Trgocentar, Hrvoj promet 1 i 2
2 Gornja Semnica — Gavranovi¢
4, Mihovljan — Konzum, Trgocentar, ,,Nikola“
o. PEKOM - utovar
6. Sabac — Trgostil
7. OS Purmanec
8. Smilajnec (Moda Marija) — prodaja
9. Gornji Macelj — prodaja
10. Smiljanova graba — prodaja
11. Trski Vrh, Radoboj — prodaja
12. Kuzminec, Mihovljan, Gregurovec — prodaja
13. Uzimanje sanduka (po trgovinama)
14. PEKOM - istovar

Prvi dio (dostava):
Pekom — Tr$ki Vrh = 1,7 km; 6 min
Trski Vrh — Radoboj (Trgocentar) = 3,3 km; 4 min
Radobo;j:
e Trgocentar — Hrvoj promet 1 - 500 m; 1 min

e Hrvoj promet 1 — Hrvoj Promet 2 > 550 m; 1 min
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Radoboj (Hrvoj promet 2) — Gornja Semnica = 2,2 km; 3 min
Gornja Semnica — Mihovljan (Konzum) = 5,0 km; 7 min
Mihovljan:

e Konzum — Trgocentar - 130 m; 1 min

e Trgocentar — Trgovina Nikola - 120 m; 1 min

Mihovljan (Trgovina Nikola) — Pekom = 12,1 km; 21 min

Ukupno: 25,6 km; 45 min
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Slika 28 Linija Radoboj, Mihovljan, Macelj - prvi dio

Drugi dio (dostava + prodaja):
DOSTAVA:

Pekom — Sabac = 1,3 km; 4 min

Sabac — OS Purmanec = 6,4 km; 10 min

PRODAJA:

OS Purmanec — Smiljanec (Moda Marija) = 5,1 km; 6 min
Smiljanec (Moda Marija) — Gornji Macelj = 5,3 km; 6 min
Gornji Macelj — Smiljanova graba - 5 km; 6 min
Smiljanova graba — Trski vrh = 10,0 km; 13 min

Trski vrh — Radoboj - 3,5 km; 6 min

Radoboj — Kuzminec = 5,6 km; 9 min
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Kuzminec — Mihovljan - 3,2 km; 6 min

Mihovljan — Gregurovec = 2,9 km; 7 min

Ukupno: 48,3 km; 1 h 13 min
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Slika 29 Radoboj, Mihovljan, Macelj - drugi dio

Drugi dio (uzimanje sanduka po trgovinama):
Gregurovec — Mihovljan (Trgovina Nikola) = 2,9 km; 7 min
Mihovljan:

e Trgovina Nikola — Konzum - 220 m; 1 min

e Konzum — Trgocentar - 130 m; 1 min

Mihovljan (Trgocentar) — Gornja Semnica = 4,9 km; 7 min

Gornja Semnica — Radoboj (Hrvoj Promet 2) = 2,2 km; 3 min

Radoboj (Hrvoj Promet 2) — Radoboj (Hrvoj Promet 1) = 0,55 km, 1 min
Radoboj (Hrvoj promet 1) — Radoboj (Trgocentar) = 500 m; 1 min
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Radoboj (Trgocentar) — Trski Vrh = 3,3 km; 4 min
Trki Vrh — Sabac = 3 km; 7 min
Sabac — Pekom = 1,3 km: 4 min

Ukupno: 18,05 km; 36 min

Ukupna duljina cijele linije:
25,6 + 48,3 + 18,05 = 91,95 km;
45 min + 1 h 13 min + 36 min =2 h 34 min
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4.1.8 Linija Krapinske Toplice

Linija Krapinske Toplice sastoji se od dva dijela. Prvi dio sastavljen je samo od
dostave te se vozilo nakon nje vraca u pekaru na utovar. Glavni dio prvog dijela sastoji se od
dostave robe u Krapinskim Toplicama: Konzum, Strahinj¢ica, Trgocentar, trgovina Kustura te
Djecji vrti¢ 1 osnovna Skola. Djecji vrti¢ 1 osnovna Skola nalaze se na istom mjestu i njih
promatramo kao jednu lokaciju. Drugi dio linije sastoji se od prodaje i u ovom dijelu vozilo

jos jednom posjecuje trgovine Konzuma u Krapinskim Toplicama.

Tablica 9 Prikaz linije Krapinske Toplice

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
Krapinske Toplice:
. Strahinj¢ica, Konzum (2x)
e  Trgovina Kustura
. e Djetji vrtié
e  Osnovna Skola
e  Trgocentar (2x)
2. Skari¢evo — Osnovna Skola, TIM promet
3, PEKOM - utovar
4. Krapinski Vidovec, Pretkovec — prodaja
5. Stuparje — prodaja
6. Cret — prodaja
7. Krapinske Toplice — Konzum (2x)
8. Gornja Pacetina — prodaja
9. Donja Semnica — prodaja
10. PEKOM - istovar
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Prvi dio (dostava):
Pekom — Krapinske toplice (Strahinj¢ica) =2 13,3 km; 20 min
Krapinske Toplice (lokacije unutar grada) :
e Strahinj¢ica — Konzum (Zagrebacka ulica) 2 650 m; 2 min
e Konzum (Zagrebacka ulica) — Konzum (Ulica A. Mihanovic¢a) = 750 m; 2 min
e Konzum (Ulica A. Mihanovic¢a) — Trgovina Kustura = 2,2 km; 5 min
e Trgovina Kustura — Dje&ji vrti¢ i OS = 1,1 km; 2 min
e Djec¢ji vrti¢ — Trgocentar (Ulica Lj. Gaja1l) - 400 m; 1 min
e Trgocentar (Ulica Lj. Gaja 1) — Trgocentar (Ulica Lj. Gaja2) - 110 m; 1 min
Krapinske Toplice (Trgocnetar) — OS Skari¢evo = 5,7 km; 11 min

OS Skari¢evo — TIM promet = 650 m; 1 min
Skari¢evo (TIM promet) — Pekom = 5,9 km; 12 min

Ukupno: 30,75 km; 56 min
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Slika 31 Linija Krapinske Toplice — prvi dio
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Slika 32 Linija Krapinske Toplice - lokacije unutar grada

Drugi dio (prodaja):

Pekom — Krapinski Vidovec = 3,5 km; 7 min

Krapinski Vidovec — Pretkovec = 2,4 km; 5 min

Pretkovec — Stuparje = 4,0 km; 7 min

Stuparje — Cret = 4,4 km; 6 min

Cret — Krapinske Toplice (Ulica A. Mihanovi¢a) = 3,9 km; 5 min

Konzum (Ulica A. Mihanovi¢a) — Konzum (Zagrebacka ulica) = 750 m; 2 min
Krapinske Toplice (Ulica A. Mihanovi¢a) — Gornja Pacetnia = 6,5 km; 9 min
Gornja Padetina — Donja Semnica = 4,9 km; 9 min

Donja Semnica — Pekom > 8,6 km; 14 min

Ukupno: 39 km; 1 h 4 min
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Slika 33 Linija Krapinske Toplice — drugi dio

Ukupna duljina cijele linije iznosi 69,75 km i vrijeme potrebno za obilazak linije 2 h.
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4.1.9 Linija Krapina

Linija Krapina jedna je od veéih §to se ti¢e broja lokacija koje vozilo mora posjetiti.
Veci dio linije sastavljen je od dostave, a samo nekoliko lokacija ¢ini prodaju. Sama dostava i
prodaja nisu posebno odvojene jedna od druge. Unutar linije postoje ponavljanja lokacija $to
je vidljivo iz tablice 10. Kako se neke lokacije nalaze unutar grada Krapine potrebno je paziti
na jednosmjerne ulice. To ¢e posebno biti vazno kod provedbe algoritma usteda i generiranja

novih ruta.

Tablica 10 Prikaz linije Krapina

REDNI

BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Kotka
2. Poslon
3. Strahinj¢ica — Trg Ljudevita Gaja
4, Podgora — Strahinj¢ica
5. Konzum — Ulica Matije Gupca
6. Doli¢e - Konzum
7. Zutnica — Trgocentar
8. Konzum — Ulica Ljudevita Gaja 29
9. Trgostil — Ulica Ljudevita Gaja 26
10. 0S »Augusta Cesarca*
11. Tkalci — Strahinj¢ica
12. Petrovsko — Trgocentar
13. Preseka Petrovska (Trgovina ,,Svijecnjak®)
14, Podgaj — prodaja
15. Petrovsko — Trgocentar
16. Zutnica — prodaja
17. Zagora — prodaja
18. Zutnica — Trgocentar
19. Dolié¢e — prodaja
20. Strahinje — prodaja
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21. Konzum — Ulica Matije Gupca

22. Kotka

23. Konzum — Ulica Ljudevita Gaja

24. PEKOM - istovar

Pekom — Kotka, Poslon = 900 m; 2 min

Kotka, Poslon — Strahinj¢ica = 1,7 km; 5 min

Strahinj¢ica — Podgora - 2,5 km; 5 min

Podgora — Konzum (Ulica Matije Gupca) = 1,7 km; 3 min
Konzum (Ulica Matije Gupca)— Doli¢e = 650 m; 1 min
Doliée — Zutnica = 1,8 km; 3 min

Zutnica — Konzum (Ulica Ljudevita Gaja) = 3,9 km; 8 min
Konzum (Ulica Ljudevita Gaja) — Trgostil 2 78 m; 1 min
Trgostil — 0S Augusta Cesarca =2 1,2 km; 3 min

0S Augusta Cesarca — Tkalci = 2,2 km; 6 min

Tklaci — Petrovsko = 2,0 km; 3 min

Petrovsko — Preseka Petrovska = 2,5 km; 5 min

Preseka Petrovska — Podgaj = 1,9 km; 4 min

Podgaj — Petrovsko - 2,8 km; 6 min

Petrovsko — Zutnica = 6,4 km; 13 min

Zutnica — Zagora = 2,2 km; 3 min

Zagora — Zutnica = 2,2 km; 3 min

Zutnica — Doli¢e = 2,1 km; 3 min

Doli¢e — Strahinje - 1,1 km; 3 min

Strahinje — Konzum (Ulica Matije Gupca) = 1,3 km; 3 min
Konzum (Ulica Matije Gupca) — Kotka = 170 m; 1 min
Kotka — Konzum (Ulica Ljudevita Gaja) - 1,3 km; 4 min
Konzum (Ulica Ljudevita Gaja) — Pekom = 550 m; 2 min

Ukupno: 43 km; 1 h 30 min
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4.1.10 Linija Sveti KriZ Zacretje

U ovoj liniji kao i u prethodnoj (linija Krapina) imamo veéi broj lokacija koje vozilo
posjeti u jednom prolazu, bez da se vraca u pekaru na utovar. Potrebno je posjetiti 21 lokaciju
i ve¢i dio linije sastavljen je od dostave po trgovinama Konzum, Preis i Strahinj¢ica. Nakon
Sto vozilo obavi dostavu na potrebne lokacije slijedi prodaja i ona je ovdje potpuno odvojena

od dostave, §to nije bio slu¢aj u liniji Krapina.

Tablica 11 Prikaz linije Sv. Kriz Zacretje

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Zabok — Zagorska pekarnica
2. Oroslavje — Strahinjc¢ica, Preis, Konzum
3. Stubicke Toplice — Strahinj¢ica, Konzum
4. Pustodol — Trgodes
5. Marija Bistrica — Konzum
6. Konjs¢ina — Konzum
7. Zlatar Bistrica — Konzum, Preis
8. Zlatar — Preis (2x)
Q. Bedekovcina — Konzum
10. Grbovec — prodaja
11. Zidovinjak — prodaja
12. Brezova — prodaja
13. Piljkovi Jarki — prodaja
14. Svaljkovec — prodaja
15. Donja Semnica
16. Galovec - prodaja
17. PEKOM - istovar
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DOSTAVA:
Pekom — Zabok = 16,3 km; 21 min
Zabok — Oroslavje (Strahinj¢ica) = 6,6 km; 9 min
Oroslavje:
e Strahinj¢ica — Preis = 300 m; 1 min

e Preis — Konzum = 700 m; 1 min

Oroslavje (Konzum) — Stubicke Toplice (Strahinj¢ica) = 2,8 km; 5 min
Stubicke Toplice (Strahinj¢ica) — Stubicke Toplice (Konzum) = 400 m; 1 min
Stubi¢ke Toplice (Konzum) — Pustodol = 1,5 km; 2 min

Pustodol — Marija Bistrica - 16,5 km; 22 min

Marija Bistrica — Konjs¢ina = 9,1 km; 12 min

Konjsc¢ina — Zlatar Bistrica (Konzum) = 9,2 km; 12 min

Zlatar Bistrica (Konzum) — Zlatar Bistrica (Preis) = 900 m; 2 min

Zlatar Bistrica (Preis) — Zlatar (Preis 5, Preis 1) > 4,7 km; 6 min

Zlatar (Preis 5, Preis 1) — Bedekov¢ina (Konzum) - 10,8 km; 14 min

PRODAJA:

Bedekovcina (Konzum) — Grbovec - 3,4 km; 7 min
Grbovec — Zidovnjak = 2,6 km; 7 min

Zidovinjak — Brezova = 6,4 km; 10 min

Brezova — Piljkovi Jarki = 3,4 km; 4 min

Piljkvovi Jarki — Svaljkovec = 3,2 km; 5 min
Svaljkovec — Donja Semnica = 3,8 km; 5 min

Donja Semnica — Galovec Zacretski > 2,4 km; 3 min

Galovec Zacretski — Pekom = 9,7 km; 13 min

Ukupno: 114,7 km; 2 h 42 min
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4.1.11 Linija Desinié

Ova linija je u odnosu na ostale neSto manja. Potrebno je posjetiti samo 10 lokacija i
ova linija uglavnhom se sastoji od prodaje. Potrebno je dostaviti robu samo u Pregradu i
Desini¢, a sve ostalo je prodaja (tablica 12). Ni ovdje nema vracanja u pekaru, tj. vozilo

obilazi sve lokacije u jednom prolazu.

Tablica 12 Prikaz linije Desinié

REDNI

BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Pregrada (Kiosk)
2. Desini¢ — Konzum, Strahinj¢ica
3. Svetojurski Vrh — prodaja
4, Pregrada (Trgovina Hohnjec)
5. Gornja Svedruza — prodaja
6. Benkovo — prodaja
7. Donja Svedruza - prodaja
8. Stuparje — prodaja
9. Rovno — prodaja
10. Petrovsko — prodaja
11. PEKOM - istovar

DOSTAVA:

Pekom — Pregrada - 15,8 km; 24 min

Pregrada — Desini¢ (Konzum) = 9,2 km; 14 min

Desini¢ (Konzum — Strahinj¢ica) = 950 m; 1 min

Desini¢ (Strahinj¢ica) = Svetojurski vrh = 13,4 km; 19 min
Svetojurski vrh — Pregrada - 4,0 km; 6 min

PRODAJA

Pregrada — Gornja Svedruza = 8,2 km; 13 min

Gornja Svedruza — Benkovo - 3,8 km; 8 min
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Benkovo — Donja Svedruza = 2,0 km; 4 min
Donja Svedruza — Stuparje > 2,1 km; 4 min
Stuparje — Rovno = 4,6 km; 9 min

Rovno — Petrovsko = 1,0 km; 3 min
Petrovsko — Pekom - 3,9 km; 10 min

Ukupno: 68,95 km; 1 h 55 mim
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4.1.12 Linija Krapina prodaja

lako sam naziv linije upuéuje da se radi samo o prodaji, ova linija sadrzi i dostavu ali
samo na tri lokacije (tablica 13). Vozilo prvo dostavlja robu na te tri lokacije i zatim slijedi
prodaja i na kraju povratak u pekaru. Ovdje je potrebno ukupno posjetiti 12 lokacija, te

duljinu rute nece biti velika kao npr. u liniji Jesenje ¢ija duljina rute iznosi 125,8 km.

Tablica 13 Prikaz linije Krapina prodaja

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Lepajci — Trgocentar
2. OS Lepajci
3. Gornja Pacetina — Strahinj¢ica
4. PRODAJA
5. Pristava Krapinska
6. Krapinski Vidovec
7. Sabac
8. Tkalci
9. Mihaljekov Jarek
10. Popovci
11. Velika Ves
12. Pekel
13. Pustodol Zacretski
14. PEKOM

DOSTAVA:

Pekom — Lepajci (Trgocentar) - 6,2 km; 10 min

Lepajci (Trgocentar) — OS Lepajci = 500 m; 2 min

OS Lepajci — Gornja Paéetina (Strahinj¢ica) = 600 m; 2 min
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PRODAJA:

Gornja Pacetina (Strahinj¢ica) — Pristava Krapinska = 3,0 km; 5 min
Pristava Krapinska — Krapinski Vidovec - 3,0 km; 6 min
Krapinski Vidovec — Sabac = 3,5 km; 7 min

Sabac — Tkalci = 1,3 km; 4 min

Tkalci — Mihaljekov Jarek = 3,0 km; 8 min

Mihaljekov Jarek — Popovci = 2,7 km; 5 min

Popovci — Velika Ves = 1,3 km; 2 min

Velika Ves — Pekel > 1,5 km; 2 min

Pekel — Pustodol Zacretski = 6,8 km; 10 min

Pustodol Zacretski — Pekom = 11,7 km; 18 min

Ukupno: 45,1 km; 1 h 21 min

Popovci

. A Bregi
Vidovec Krapinski O} < Radobojski
Pristava KrapinskalQ
Skaricevo Velika Ves
Pekel
Donj
Strahinjcica 1 Trgocentar
A :
: i E 1h 21 mip
F;:Jpll?::e ‘f' 45,1 km
Y Donja Pacetina
Donje Vino
Sveti Kriz
Zagretje
e
Em Cigleni
Zagors

1%
Pustodol Zacretski (9

Slika 38 Linija Krapina - prodaja
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Vidimo da ova linija ima duljinu rute 45,1 km, te je uz linije Radoboj, Pregrada,
Krapina, Krapinske Toplice i Desini¢ jedna od manjih linija S obzirom na ukupnu duljinu rute.

Pregled samih linija poredanih po ukupnoj duljini rute prikazan je u tablici 14.

Tablica 14 Pregled linija

Kilometri  Vrijeme
.~ Jesenje 1258  3h
Putkovec 122,5 2 h 57 min
Sv. Kriz Zacdretje 114,7 2 h 42 min
Krapina jug 107,73 2 h 54 min
Purmanec 97,8 2 h 12 min
Radoboj, Mihovljan, Macelj =~ 91,95km  2h 34 min
Krapinske Toplice 69,75 2h
Desinié¢ 68,95 1 h 55 min
Pregrada 48 1 h 25 min
Radoboj 46,71 km 1 h15min
Krapina prodaja 45,1 1 h 21 min
Krapina 43 1 h 30 min
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4.1.13 Linije nedjeljom

Linija nedjeljom ima Sest i one su spoj tjednih linija. Tri linije sastavljene su samo od

dostave, dok druge tri sadrze i prodaju, ali najvise na dvije lokacije.

4.1.13.1 Linija Putkovec, Sveti Kriz Zacretje

Linija je spoj linije Putkovec i Sv. Kriz Zacretje, te su ovdje izbacene sve lokacije koje
se odnose na prodaju i lokacije koje se ne odnose na trgovine. VVozilo obavlja svu dostavu u

jednom prolazu i u poduzece se vraca tek kada posjeti svaku lokaciju.

Tablica 15 Prikaz linije Putkovec, Sv. Kriz Zaéretje

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Mala Erpenja
2. Dubrov¢an — Strahinj¢ica, Konzum
3. Klanjec — Konzum
4. Veliko Trgovis¢e — Konzum
5. Oroslavje — Konzum, Strahinjéica, Preis
6. Stubicke Toplice — Strahinj¢ica, Konzum
7. Marija Bistrica — Konzum
8. Konjs¢ina — Konzum
9. Zlatar Bistrica — Konzum, Preis
10. Zlatar — Preis (2x)
11. Bedekovcina — Konzum
12. PEKOM - istovar

Pekom — Mala Erpenja - 13,6 km; 27 min

Mala Erpenja — Dubrovéan = 7,8 km; 13 min

Dubrovéan — Klanjec = 6,6 km; 10 min

Klanjec — Veliko Trgovisée = 16,7 km; 20 min

Veliko Trgovisée — Oroslavje (Konzum) = 7,6 km; 10 min

Oroslavje (Konzum) — Oroslavje (Strahinj¢ica) = 400 m; 1 min

Fakultet strojarstva i brodogradnje 61



Tihana Zajec Diplomski rad

Oroslavje (Strahinj¢ica) — Oroslavje (Preis) = 300 m; 1 min
Oroslavje (Preis) — Stubicke Toplice (Strahinj¢ica) = 3,5 km; 6 min
Stubicke Toplice (Strahinj¢ica) — Stubicke Toplice (Konzum) = 400 m; 1 min
Stubicke Toplice (Konzum) — Marija Bistrica = 17,6 km; 23 min
Marija Bistrica — Konjs¢ina = 9,1 km; 12 min

Konj$¢ina — Zlatar Bistrica (Konzum) = 9,2 km; 12 min

Zlatar Bistrica (Konzum) — Zlatar Bistrica (Preis) = 900 m; 2 min
Zlatar Bistrica (Preis) — Zlatar (Preis br.5) 2 4,5 km; 5 min

Zlatar (Preis br.5) — Zlatar (Preis br.1) = 190 m; 1 min

Zlatar (Preis br.1) — Bedekov¢ina = 10,8 km; 14 min

Bedekovéina — Pekom = 19,4 km; 25 min

Ukupno: 128,59 km; 2 h 51 min
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Slika 39 Linija Putkovec i Sv. KriZ Zacretje
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4.1.13.2 Linija Krapina, Krapina Jug

U ovoj liniji kao i u prethodnoj nema prodaje, te se sva dostava odnosi na trgovine.
Takoder nema dostave po Pekom trgovinama kao u liniji Krapina jug. Nakon $to vozilo obavi
svu dostavu potrebno je jos pokupiti sanduke po trgovinama. U sakupljanje sanduka nisu
ukljudene dvije lokacije: Skari¢evo (TIM promet) i Petrovsko (Trgocentar).

Tablica 16 Prikaz linije Krapina, Krapina Jug

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Sabac — Trgostil
2. Skari¢evo — TIM promet
2 Petrovsko — Trgocentar
4. Doli¢e — Konzum
S. KTC
6. NTL
7. Krapina — Konzum (Ulica Ljudevita Gaja)
8. Polje Krapinsko — Poslon, Strahinj¢ica
9. Mihaljekov Jarek — Konzum
10. Krapina — Strahinjéica (Ulica Ante Staréevica)
11. Krapina — Strahinj¢ica ( Trg Ljudevita Gaja)
12. Krapina — Poslon
13. Krapina — Konzum (Ulica Matije Gupca)
14. Podgora — Strahinj¢ica
15. Uzimanje sanduka po trgovinama
16. PEKOM - istovar

DOSTAVA:

Pekom — Sabac = 1,3 km; 4 min

Sabac — Skari¢evo = 5,3 km; 10 min
Skariéevo — Petrovsko = 5,9 km; 10 min
Petrovsko — Doli¢e = 4,7 km; 10 min
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Doli¢e — KTC = 3,7 km; 7 min

KTC —NTL = 1,3 km; 3 min

NTL — Konzum (Ulica Ljudevita Gaja) = 950 m; 3 min

Konzum (Ulica Ljudevita Gaja) — Polje Krapinsko (Poslon) - 1,8 km; 4 min
Polje Krapinsko (Poslon) — Polje Krapinsko (Strahinjéica) = 1,1 km; 1 min
Polje Krapinsko (Strahinj¢ica) — Mihaljekov Jarek = 300 m; 1 min
Mihaljekov Jarek — Strahinj¢ica (Ulica A. Starc¢evi¢a) 21,4 km; 3 min
Strahinj¢ica (Ulica A. Star¢evi¢a) — Strahinj¢ica ( Trg Ljudevita Gaja) = 700 m; 3 min
Strahinj¢ica ( Trg Ljudevita Gaja) — Krapina (Poslon) - 600 m; 2 min
Krapina (Poslon) — Konzum (Ulica Matije Gupca) = 250 m; 1 min

Konzum (Ulica Matije Gupca) — Podgora = 1,7 km; 3 min

Ukupno: 31 km; 1 h 5 min

"\, Podgora Krapinska 133®

Suselj Brijeg

206 |

PetrovskosmOms

P@lje
K rni‘;kn
o] Polje  Krapinsko
Krag \
\‘_H | 1 B2
Kr\\::p :’L =t

Slika 40 Linija Krapina, Krapina Jug

Fakultet strojarstva i brodogradnje 64



Tihana Zajec

Diplomski rad

%
2
Konzum Y. &
\7/7/‘ Q"
':,‘, ¢ a2
& ar
: UL, Ivane Belic M
%&g //// ane
S %
- =
&
3
) 1]
Krapinsko - o
=. Zagogska Z o Pbz Krapina (@
% ita Gaja
\.’;';

,
~ouyIn

Op¢inski sud Krapina (i

Osnovna skola
Ljudevita Gaja "y

= D.V.D. KRAPINA
Srednja skola Krapina [

Zeljeznicki ~ Dom zdravlja
kolodvor =} Krapinsko-zagorske:
Krapina O Ulica Ante Starcevica '

e Strahinjéica

Slika 41 Linija Krapina, Krapina Jug — Strahinj¢ica, Konzum i Poslon

Uzimanje sanduka po trgovinama:

Podgora — Doli¢e = 1,2 km; 2 min

Doli¢e — Konzum (Ulica Matije Gupca) = 650 m; 1 min

Konzum (Ulica Matije Gupca) — Krapina (Poslon) = 250 m; 1 min
Krapina (Poslon) — Sabac = 1,3 km; 4 min

Sabac — KTC = 1,8 km; 4 min

KTC — Polje Krapinsko (Strahinjéica) = 2,2 km; 4 min

Polje Krapinsko (Strahinj¢ica) — Polje Krapinsko (Poslon) = 1,1 km; 1 min
Polje Krapinsko (Poslon) — Mihaljekov Jarek = 300 m; 1 min
Mihaljekov Jarek — NTL - 800 m; 2 min
NTL — Strahinj¢ica (Ulica A. Star¢evi¢a) = 600 m; 1 min

Strahinj¢ica (Ulica A. StarCevi¢a) — Konzum (Ulica Ljudevita Gaja) = 350 m; 2 min

Konzum (Ulica Ljudevita Gaja) — Strahinj¢ica (Trg Ljudevita Gaja) = 400 m; 1 min
Strahinj¢ica (Trg Ljudevita Gaja) — Pekom = 600 m; 2 min

Ukupno: 11,55 km; 26 min
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Ukupna duljina cijele rute je 42,55 km, a vrijeme potrebno vozilu da obavi dostavu, sakupi

sanduke po trgovinama i vrati se u pekaru je 1 sat i 31 minuta.
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Slika 42 Linija Krapina, Krapina Jug - uzimanje sanduka po trgovinama
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4.1.13.3 Linija Desini¢, Krapinske Toplice, Pregrada

Za razliku od prethodne dvije linije, koje su bile spoj dviju linija, ovdje su spojene tri
linije: Desini¢, Krapinske Toplice 1 Pregrada. U ovoj liniji je samo jedna prodaja (lokacija
Svedruza), a sve ostale lokacije vezane su uz dostavu po trgovinama kako je prikazano u

tablici 17. 1z tablice je vidljivo da se vozilo vraca u pekaru tek kada posjeti sve lokacije.

Tablica 17 Prikaz linije Desini¢, Krapinske Toplice, Pregrada

REDNI
BROJ

MJESTO DOSTAVE

1. Desini¢ — Konzum, Strahinj¢ica

Krapinske Toplice:

e Trgovina Kustura

e Trgocentar ( Ulica Ljudevita Gaja)
2. e Strahinj¢ica (Ulica Matije Gupca)
e Konzum (Zagrebacka ulica)
e Strahinj¢ica (Ulica A. Mihanovica)

e Konzum (Ulica A. Mihanovic¢a)

3. Benkovo — Trgocentar

Pregrada:
e Konzum (Ulica Janka Leskovara)
e ZTC
4, e Konzum (Trg Gospe Kunagorske)
e Gavranovi¢
e Strahinj¢ica

e Diskont Posavec

Svedruza — StrahinjCica

Preseka Petrovska (Trgovina ,,Svijecnjak®)

Svedruza — prodaja
PEKOM

o N o O
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DOSTAVA:
Pekom — Desini¢ (Strahinj¢ica) = 23,3 km; 35 min

Desini¢ (Strahinj¢ica) — Desini¢ (Konzum) = 950 m; 1 min

Desini¢ (Konzum) — Krapinske Toplice (Trgovina Kustura) = 22,0 km; 28 min

Krapinske Toplice:

Trgovina Kustura — Trgocentar - 1,5 km; 3 min

Trgocentar — Strahinjéica = 400 m; 1 min

Strahinj¢ica — Konzum (Zagrebacka ulica) - 650 m; 2 min

Konzum (Zagrebacka ulica) — Strahinj¢ica ( A. Mihanovi¢a) = 700 m; 2 min
Strahinj¢ica (A. Mihanovic¢a) — Konzum (A. Mihanovic¢a) = 500 m; 1 min

Konzum (A. Mihanovi¢a) Benkovo = 6,5 km; 8 min

Benkovo — Pregrada (Konzum) = 3,6 km; 4 min

Pregrada:

Konzum (J. Leskovara) — ZTC - 1,6 km; 3 min

ZTC — Konzum (Trg Gospe Kunagorske) = 84 m; 1 min
Konzum (Trg Gospe Kunagorske) — Gavranovi¢ = 450 m; 1 min
Gavranovi¢ — Strahinjéica = 450 m; 1 min

Strahinj¢ica — Diskont Posavec ( J. Leskovara) = 650 m; 1 min

Diskont Posavec — Svedruza (Strahinj¢ica) = 5,2 km; 7 min

Svedruza (Strahinjéica) — Preseka Petrovska - 3,7 km; 5 min

PRODAJA:
Preseka Petrovska — Svedruza = 3,7 km; 5 min
Svedruza — Pekom = 9,3 km; 17 min

Ukupno: 85,23 km; 2 h 6 min
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Slika 43 Linija Desini¢, Krapinske Toplice i Pregrada
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4.1.13.4 Linija Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

Linija je spoj &etiri linije iako su u nazivu navedene tri. Cetvrta linija je Krapina jug, a
lokacije koje se odnose na tu liniju su Bovobje (Trgostil) i Pekom (Magistratsa ulica). Najvise
lokacija je iz linije Jesenje: Vrbno, Cvetlin, Bednja i Gornje Jesenje. Linija je sastavljena

samo od dostave robe po trgovinama.

Tablica 18 Prikaz linije Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Bobovje — Trgostil
2. Pekom — Magistratska Ulica
3. Tkalci — Strahinj¢ica
4. Vrbno — Strahinj¢ica
5. Bednja — Strahinjcica
6. Cvetlin — Strahinj¢ica
7. Gornje Jesenje — Konzum
8. Krapinske Toplice — Trgocentar
9. Stuparje — Strim
10. PEKOM - istovar

Pekom — Bobovje - 1,7 km; 4 min

Bobovje — Pekom (Magistratska Ulica) = 2,2 km; 6 min
Pekom (Magistratska Ulica) — Tkalci = 2,2 km; 6 min
Tkalci — Vrbno = 17,2 km; 24 min

Vrbno — Bednja - 6,5 km; 9 min

Bednja — Cvetlin - 8,7 km; 11 min

Cvetlin — Gornje Jesenje = 14,9 km; 20 min

Gornje Jesenje — Krapinske Toplice > 22,7 km; 31 min
Krapinske Toplice — Stuparje = 8,4 km; 14 min
Stuparje — Pekom = 6,5 km; 13 min

Ukupno: 91 km; 2 h 18 min
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4.1.13.5 Linija Radoboj, Mihovljan

Kao i prethodna linija i ova linija je spoj cCetiri linije: Krapina prodaja, Radoboj, linija
Radoboj, Mihovljan, Macelj i linije Putkovec, $to iz samog naziva nije vidljivo. Samo jedna
lokacija spada u liniju Putkovec a to je lokacija Donja Semnica (Gavranovi¢). Na kraju ove
linije vozilo obavlja prodaju na lokacijama Mihovljan i Kuzminec i nakon obavljene prodaje

vraca se u pekaru Cime je ruta zavrSena.

Tablica 19 Prikaz linije Radoboj, Mihovljan

REDNI
BROJ MJESTO DOSTAVE
1. Trski vrh — Agrodemal
Radoboj:
e Trgodes
> e StrahinjCica
e Trgocentar
3. Gornja Semnica — Gavranovié
Mihovljan:
e Konzum
4.
e Trgocentar
e Trgovina,Nikola“
Sv. Kriz Zalretje:
e StrahinjCica
S. e Misak
e , Dunav*
e Konzum
6. Svaljkovec — Trgodes
7. Donja Semnica — Gavranovié
8. Gornja Pacetina — Strahinjc¢ica
9. Lepajci — Trgocentar
10. Jazvine — Trgocentar
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11. Radobojski Bregi — Strahinj¢ica
12. Radoboj — Hrvoj promet 1 i 2
13. Mihovljan — prodaja

14. Kuzminec — prodaja

15. PEKOM - istovar

Pekom — Trski Vrh = 1,7 km; 5 min

Trski Vrh — Radoboj (Trgodes) = 4,9 km; 7 min

Radoboj:

e Trgodes — Strahinj¢ica > 1,7 km; 3 min

e Strahinj¢ica —Trgocentar - 120 m; 1 min

Radoboj (Trgocentar) — Gornja Semnica = 2,3 km; 4 min

Gornja Semnica — Mihovljan (Konzum) = 5,0 km; 7 min

Mihovljan:

e Konzum — Trgocentar - 130 m; 1 min

e Trgocentar — Trgovina Nikola - 120 m; 1 min

Mihovljan (Trgovina Nikola) — Sv. Kriz Zaéretje (Strahinjéica) > 13,9 km; 17 min

Sv. Kriz Zacretje:

e Strahinj¢ica — Misak - 500 m; 1 min
e MiSak — Dunav = 550 m; 1 min

e Dunav — Konzum = 450 m; 1 min

Sv. Kriz Zaéretje (Konzum) — Svaljkovec = 2,0 km; 3 min

Svaljkovec — Donja Semnica = 3,7 km; 4 min

Donja Semnica — Gornja Pacetina = 3,6 km; 6 min

Gornja Pacetina — Lepajci = 200 m; 1 min

Lepajci — Jazvine = 4,4 km; 7 min

Jazvine — Radobojski bregi = 1,2 km; 2 min
Radobojski Bregi — Radoboj (Hrvoj promet 1) - 2,8 km; 6 min

Radoboj (Hrvoj promet 1) — Radoboj (Hrvoj promet 2) - 550 m; 1 min
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PRODAJA:

Radoboj (Hrvoj promet 2) — Mihovljan = 7,1 km; 11 min
Mihovljan — Kuzminec - 3,2 km; 6 min

Kuzminec — Pekom = 10,7 km, 19 min

Ukupno: 70,82 km; 1 h 55 min
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Slika 46 Linija Radoboj, Mihovljan
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4.1.13.6 Linija Purmanec

Sve lokacije su iz linije Purmanec osim lokacija: Putkovec (trgovina BeloSevi¢) koja
pripada liniji Putkovec i lokacija Donji i Gornji Macelj koji su dio linije Radoboj, Mihovljan,
Macelj. U odnosu na ostale linije ovo je najmanja linija nedjeljom jer se sastoji od samo 8
lokacija koje vozilo treba posjetiti. Jedina prodaja je na lokacijama Gornji i Donji Macelj.

Tablica 20 Prikaz linije Purmanec

REDNI
BROJ

1. Pekom — utovar

MJESTO DOSTAVE

Donje Jesenje — Trgovina Arti¢

Putkovec — trgovina Belosevi¢

Purmanec — Konzum

Hromec — Strahinj¢ica

Hum na Sutli — Konzum

Donji i Gornji Macelj — prodaja
PEKOM - istovar

O N o g B WD

Pekom — Donje Jesenje - 10,6 km; 18 min
Donje Jesenje — Putkovec - 8,5 km; 14 min
Putkovec — Purmanec = 3,4 km; 6 min
Purmanec — Hromec - 3,7 km; 5 min

Hromec — Hum na Sutli = 10,9 km; 12 min
Hum na Sutli — Donji Macelj = 18,5 km; 20 min
Donji Macelj — Gornji Macelj = 2,7 km; 4 min
Gornji Macelj — Pekom - 12 km; 18 min

Ukupno: 70,3 km; 1 h 37 min
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4% o Gornji Macelj -
689
Zahenberc Jezovec
O Donji Macelj
Hum na Sutli | fm) 70,3 km
Hum na Sutli | 1h37min
T eeeAcesgTPOlliromec Donje Jesenje
e Podbrezouic
imski
_ Putkovec O
Kostel
Prigorje .
Podgaj .
Donja Petrovski iKispinsk
Plemenscina
Petrovsko e A
Pregrada gskivih - webo) Ra
Slika 47 Linija Krapina, Purmanec
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4.2 Poboljsanja linija dostava

U treem poglavlju opisali smo algoritme koji se koriste u rjeSavanju problema
trgovackog putnika. Na svim linijjama dostave primijeniti ¢emo Clark i Wright algoritam
usteda. Za svaku liniju treba pronac¢i minimalne duljine puta i minimalno vrijeme potrebno za
obilazak svih lokacija. U linijama nemamo nikakvih ogranicenja $to se ti¢e kapaciteta, duljine
rute ili vremena, ali postoje linije u kojima nakon dostave slijedi sakupljanje sanduka po
trgovinama. Na samom pocetku potrebno je izraditi matrice udaljenosti i matrice usteda.
Matrica udaljenosti je prikaz svih medusobnih udaljenosti lokacija koje se nalaze unutar
odredene linije. Na temelju tih udaljenosti racunamo matricu usteda koja je potrebna kako bi

mogli provesti Clark i Wright algoritam.

U tablicama ¢emo za odredene trgovine koristiti samo oznake umjesto punog imena radi
lakSeg prikazivanja, a za prodaju i dostavu koristiti cemo oznake D (dostava) i P (prodaja).
Oznake trgovina: K — Konzum, T — Trgocentar, Ts — Trgostil, Tr — Trgodes, A —
Agrodemal, G — Gavranovi¢, N — trgovina Nikola, S — Strahinj¢ica, Po — Posavec, M — Misak,

H — Hrvoj promet, Pr — Preis, Du — Dunav, Ku — Kustura
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4.2.1 Linija Putkovec

Ova linija sastoji se od dva dijela te ¢emo imati dvije matrice udaljenosti. Za prvi dio
matrica udaljenosti je prikazana u tablici 20. Potrebno je napraviti i vremensku matricu (
Tablica 21) koja nam prikazuje vremena potrebna vozilu da prijede udaljenosti prikazane u

matrici udaljenosti.

4.2.1.1 Prvi dio rute

Tablica 21 Matrica udaljenosti (prvi dio)

km Pekom vDonJ.a Ve“lﬁ) . Dubrovéan | Klanjec SV'\,Kr{Z
Semnica Trgovisce Zacretje
Pekom - 8,4 24 22,5 28,6 10,6
el - 195 19,9 26 6
Semnica
Velllio, - 10,4 16,9 13,5
Trgovisce
Dubrovéan - 6,6 19,7
Klanjec - 25,8
Sv. Kriz )
Zacretje
Tablica 22 Vremenska matrica (prvi dio)
min Pekom vDonj.a Ve“lf? . Dubrovéan Klanjec SVLKer
Semnica Trgovisce Zacretje
Pekom - 14 32 35 43 14
LDona . 25 31 39 7
Semnica
Veliko - 13 21 17
Trgovisce
Dubrovéan - 10 23
Klanjec - 30
Sv. Kriz ]
Zacretje
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Kada imamo matricu udaljenosti mozemo izracunati ustede. Njih racunamo prema formuli:

Sij = Coi + Coj — Cij

Racunanje uSteda:

1.

10.

(Pekom->Donja Semnica) + (Pekom-> Veliko Trgovisée) — (Donja Semnica—=>Veliko
Trgovisce) =84 +24 -195=12,9

(Pekom->Donja Semnica) + (Pekom->Dubrovéan) — (Donja Semnica=>Dubrovéan) =
8,4+225-199=11

(Pekom->Donja Semnica) + (Pekom->Klanjec) — (Donja Semnica=>Klanjec) = 8,4 +
28,6 —26=11

(Pekom->Donja Semnica) + (Pekom=>Sv. Kriz Zaéretje) — (Donja Semnica=> Sv.
Kriz Zacretje) = 8,4 + 10,6 — 6 = 13

(Pekom->Veliko Trgovisce) + (Pekom—>Dubrovcan) - (Veliko
Trgovis¢e=>Dubrovéan) =24 + 22,5 -10,4 = 36,1

(Pekom—> Veliko Trgovisce) + (Pekom—>Klanjec) — (Veliko Trgovis¢e>Klanjec) =
24 +28,6 - 16,9 =35,7

(Pekom—> Veliko Trgovisée) + (Pekom—>Sv. Kriz Zacretje) — (Veliko Trgovisée—> Sv.
Kriz Zacretje) = 24 + 10,6 — 13,5 = 21,1

(Pekom—>Dubrov¢an) + (Pekom—>Klanjec) — (Dubrovéan—>Klanjec) = 22,5 + 28,6 —
6,6 =445

(Pekom—> Dubrovéan) + (Pekom—>Sv. Kriz Zacretje) — (Dubrovéan > Sv. Kriz
Zacretje) = 22,5+ 10,6 — 19,7 = 13,4

(Pekom—> Klanjec) + (Pekom—>Sv. Kriz Zacretje) — (Klanjec > Sv. Kriz Zacretje) =
28,6 + 10,6 — 25,8 =134
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Tablica 23 Matrica usteda (prvi dio)

USTEDE/km | Pekom | 202 Veliko 1 by brovean | Klanjec | S KriZ
Semnica Trgovisce Zacretje
Pekom - - - - - -
Lona - 12,9 11 11 13
Semnica
velle i 36,1 357 21,1
Trgovisce
Dubrovéan - 445 13,4
Klanjec - 13,4
Sv. Kriz ]
Zacretje

U sljede¢em koraku Clark 1 Wright algoritma potrebno je poredati uStede od najvece
prema najmanjoj. Pocevsi od najvece ustede, potrebno je formirati veée rute dodavanjem rute

(i,)) 1 brisanjem ruta (i,0) i (0,j), pod uvjetom da je ta nova ruta moguca.

U crtanju grafa prvo je potrebno generirati rute (0,1, 0)zai=1, ...., n.
U ovom slucaju su to rute (Slika 48):

e Pekom — Donja Semnica — Pekom

e Pekom — Sveti Kriz Zacretje — Pekom

e Pekom — Veliko Trgovisc¢e — Pekom

e Pekom — Klanjec — Pekom

e Pekom — Dubrovéan — Pekom
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PEKOM

Donja
Semnica

Dubrovéan

Sveti Kriz

Klanjee Zaéretje

Veliko
Trgovisée

Slika 48 Poéetne rute

Poredak uSteda:

1. Dubrov¢an — Klanjec = 44,5 km
Veliko Trgovis¢e — Dubrovéan = 36,1 km
Veliko Trgovisc¢e — Klanjec = 35,7 km
Veliko Trgovisce — Sveti Kriz Zacetje = 21,1 km
Dubrov¢an — Sveti Kriz Zacetje = 13,4 km
Klanjec — Sveti Kriz Zacetje = 13,4 km

Donja Semnica — Sveti Kriz Zacetje = 13 km

L N o g B~ w D

Donja Semnica — Veliko Trgovisée = 12,9 km
9. Donja Semnica — Dubrovéan = 11 km

10. Donja Semnica — Klanjec = 11 km

Prva usteda je Dubrovéan — Klanjec = 44,5 km te nju dodajemo u rutu brisanjem ruta

Pekom — Klanjec, Pekom — Dubrov¢an i dodavanjem rute Dubrovéan — Klanjec (Slika 49).
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PEKOM

Donja
Semnica

Dubrovéan

Sveti Kriz

Klanjec Zaéretje

Veliko
Trgovisée

Slika 49 Prvi korak

Sljedeca usteda je Veliko Trgovisée — Dubrovéan = 36,1 km. Nju mozemo dodati u
rutu brisanjem ruta Dubrovéan — Pekom, Veliko Trgovis¢e — Pekom i dodavanjem rute
Dubrov¢an — Veliko Trgovisce (Slika 50).

PEKOM

Semnica

Dubrovéan

. Sveti Kriz

Kianjeo Zaéretje

Veliko
Trgovisée

Slika 50 Drugi korak
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Zatim slijedi uSteda Veliko Trgovisée — Klanjec = 35,7 km ali ona ne moze uci u rutu

jer bi time zatvorili ciklus i1 ne bi mogli dalje generirati rutu. Usteda koju mozemo dodati je

Veliko Trgovisée — Sveti KriZz Zacretje = 21,1 km (Slika 51).

PEKOM

. Donja

Semnica

Dubrovéan

Sveti Kriz

Klanjec Zaéretje

Veliko
Trgovisée

Slika 51 Treéi korak

Ustede Dubrovcan — Sveti Kriz Zacetje = 13,4 km 1 Klanjec — Sveti Kriz Zacetje = 13,4

km ne moZemo dodati u rutu jer bi time stvorili brid tre¢eg stupnja i zatvorili ciklus.

Dodajemo sljede¢u ustedu a to je usteda Donja Semnica — Sveti KriZz Zaletje = 13 km

(Slika 52), kojom smo kompletirali cijelu rutu.
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PEKOM

. Donja

Semnica

Dubrovéan

. Sveti Kriz

Kianjeo Zacdretje

Veliko
Trgoviiée

Slika 52 Cetvrti korak

Dobivena ruta:

Pekom — Donja Semnica — Sveti Kriz Zacretje — Veliko Trgoviiée — Dubrovéan — Klanjec —
Pekom

Kilometri: 8,4 + 6 +13,5 + 10,4 + 6,6 + 28,6 = 73,5 km

Vrijeme: 14 + 7 +17 + 13 +10 + 43 = 104 min = 1 h 44 min

Stara ruta:

Pekom — Donja Semnica — Veliko Trgoviée — Dubrovéan — Klanjec —Sveti Kriz Zadretje —
Pekom

Kilometri: 81,3 km

Vrijeme: 1 h 49 min
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Slika 53 Dobivena ruta — prvi dio
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4.2.1.2 Drugi dio rute

Drugi dio linije Putkovec sastavljen je od dostave i prodaje koje u originalnoj ruti nisu
potpuno odvojene jedna od druge, kao Sto ¢e to biti slu¢aj u nekim drugim linijama. Matrica
udaljenosti prikazana je u tablici 24. Sve ustede izraunate su pomocu programa Excel (slika

54). Na ovaj nacin izraunate su ustede i u ostalim linijjama

km Pekom | Podgora Kr. l "Kod Zarka" | Jezeriice
Pekom - 31 ! 6,8 9,7
Podgora Kr. - 41 7.1
"Kod Zarka" = 41
lezerisce
Trg. Nenad
Prigorje

Putkovec
Goricanovec
Donji Macelj

Purmanec (Konzum)
05 Purmanec

USTEDE/km Pekom Podgora Kr. "Kod Zarka" Jezeriice
Pekom - - - -
Podgora Kr. - =1 2+M2-M3 5,7
"Kod Zarka" E 124
Jezeriice -

Slika 54 Rac¢unanje usteda pomocu Excel-a
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Tablica 24 Matrica udaljenosti (drugi dio)

"Kod i S
km Pekom PO&??ra Za.l:ka Jezerisce N-I(;'rg Prigorje | Putkovec | Gori¢anovec I\Izg(l;gllj Dur(r:;z)mec Dur(r)nsanec
Pekom - 3,1 6,8 9,7 8,9 11,2 9,8 8,9 9,5 55 6
Podgora Kr. - 4,1 7,1 6,2 8,5 7,1 6,4 6,3 2,9 3,3
"Kod Zarka" - 4,1 2,2 4 3,1 3,2 52 1,3 0,75
JezeriSce - 6,2 8,6 7,1 7,2 8,2 4,2 3,7
Trg. Nenad - 1,8 1 0,95 7,3 3,4 2,8
Prigorje - 2 1,9 9,7 57 5,2
Putkovec - 2 8,2 4,3 3,7
Goricanovec - 7,5 3,5 3,8
Donji Macelj - 3,8 4.2
Purmanec (K) - 0,6
OS Purmanec -

Fakultet strojarstva i brodogradnje

88




Tihana Zajec

Diplomski rad

Tablica 25 Vremenska matrica (drugi dio)

"Kod

min Pekom Pongi’(.)ra Zall:ka Jezerisce N-glr% d Prigorje | Putkovec | Gori¢anovec I\Izgcnéllj Dur(r}t;z)mec Dur(r)nsanec
Pekom - 6 11 15 14 17 15 14 12 8 9
Podgora Kr. - 7 10 9 12 11 11 7 4 5
"Kod Zarka" - 8 4 7 5 6 7 3 2
Jezerisce - 10 12 11 11 10 6 5
Trg. Nenad - 3 2 2 10 6 5
Prigorje - 4 4 13 9 8
Putkovec - 4 12 7 6
Goricanovec - 12 7 7
Donji Macelj - 5 6
Purmanec (K) - 1

OS Purmanec
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Tablica 26 Matrica usteda (drugi dio)

USTEDE/km Pekom PO&?}?[‘& Zafl?g" Jezerisce NE;%{ d Prigorje | Putkovec | Gori¢anovec I\Izgcnéllj Dur(rlléz)mec Bur(r)nsanec
Pekom - - - - - - - - - - -
Podgora Kr. - 58 57 58 5,8 5,8 5,6 6,3 57 58
"Kod Zarka" - 12,4 13,5 14 13,5 12,5 11,1 11 12,05
Jezerisce - 12,4 12,3 12,4 11,4 11 11 12
Trg. Nenad - 18,3 17,7 16,85 11,1 11 12,1
Prigorje - 19 18,2 11 11 12
Putkovec - 16,7 111 11 12,1
Goritanovec - 10,9 10,9 11,1
Donji Macelj - 11,2 11,3
Purmanec (K) - 10,9

OS DPurmanec
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Prvi korak je formiranje (0, i, 0) ruta (slika 50). Nakon toga slijedi pronalazak najvecée

ustede i dodavanje u rutu.

Donji Macelj
Jezeée 08 Purmanec
Durmanec
Q '5°d Konzum

Putkovec

I|

)

."I . Podgora

Krapinska

Prigorje .

PEKOM

Slika 55 Formiranje pocetnih ruta

Najveca usteda je Putkovec — Prigorje = 19 km, te ju dodajemo u rutu (slika 56).
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Donji Macelj

Jezeriiée

08 Burmanec

. Burmanec
Konzum

Putkovec

. Podgora
Krapinska

Prigorje .

Slika 56 Dodavanije rute Putkovec - Prigorje

Druga usteda je Trgovina Nenad — Prigorje = 18,3 km. Dodajemo je u rutu brisanjem ruta
Prigorje — Pekom, Trgovina Nenad — Pekom i dodavanjem rute Trgovina Nenad — Prigorje (
slika 57).
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Donji Macelj

Jezeriiée

08 Purmanec

. BDurmanec
Konzum

Putkovec I".I
@ \
|II
i Podgora
Krapinska
Prigorje . \
Gori¢anovec -

PEKOM

Slika 57 Dodavanije rute Trgovina Nenad — Prigorje

Sljedeca usteda po velicini je Prigorje — Gori¢anovec = 18,2 km ali nju ne mozemo

dodati u rutu jer bi time dobili vrh treceg stupnja. Sljede¢a moguca usteda je Trgovina Nenad

— Goric¢anovec = 16,85 km (slika 58).
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Donji Macelj

Jezeriiée 08 Burmanec

. Burmanec
Konzum

Putkovec

Podgora
Krapinska

Prigorje
Gori¢anovec

PEKOM

Slika 58 Dodavanije rute Trgovina Nenad — Gori¢anovec

Ostale ustede i rute koje je moguée dodati su:

e Kod Zarka“ — Putkovec = 13,5 km

e Kod Zarka“ — Jezeris¢e = 12,4 km

e OS Durmanec — Jezerid¢e = 12 km

e OS Purmanec — Donji Macelj = 11,3 km

e Donji Macelj — Burmanec (Konzum) = 11,2 km

e Durmanec (Konzum) — Podgora Krapinska = 5,7 km
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Donji Macelj
Jezerisée 08 Purmanec
Burmanec
Konzum
Putkovec
Podgora
Krapinska
S Goriéanovec
PEKOM
Slika 59 Dodavanje rute ,,Kod Zarka“ — Putkovec
Donji Macelj
Jezerisée 08 Burmanec
Durmanec
Konzum
Putkovec
Podgora
Krapinska
Prigori
il . Gori¢anovec
PEKOM
Slika 60 Dodavanje rute ,,Kod Zarka* — Jezerisce
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Donji Macelj
Jezeridée 08 Burmanec
Durmanec
Konzum
Putkovec
Podgora
Krapinska
i Goriéanovec
PEKOM
Slika 61 Dodavanje rute OS Purmanec - Jezerisce
Donji Macelj
Jezerisée 08 Purmanec
Burmanec
Konzum
Putkovec
Podgora
Krapinska
i Gori¢anovec
PEKOM
Slika 62 Dodavanje rute OS Purmanec — Donji Macelj
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Donji Macelj
Jezerisée 08 Purmanec
Burmanec
Konzum
Putkovec
Podgora
Krapinska
e Gori¢anovec
PEKOM
Slika 63 Dodavanije rute Donji Macelj — Purmanec (Konzum)
Donji Macelj
Jezeriiée 08 Purmanec
Putkovec
Podgora
Krapinska
s Gori¢anovec
PEKOM
Slika 64 Dodavanje rute Purmanec (Konzum) — Podgora Krapinska
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Nova ruta:

Pekom — Podgora Krapinska — Purmanec (Konzum) — Donji Macelj — OS Purmanec —

Jezeris¢e —,,Kod Zarka“ — Putkovec — Prigorje — Trgovina Nenad — Gori¢anovec — Pekom
Kilometri:3,1+29+38+42+37+41+31+2+18+0,95+8,9=3855km
Vrijeme:6+4+5+6+5+8+5+4+3+2+14=62min=1h2min

Stara ruta:

Pekom — Podgora Krapinska — ,,Kod Zarka* — Jezeris¢e — Trgovina Nenad — Prigorje —

Putkovec — Gori¢anovec — Donji Macelj — Purmanec (Konzum) — OS Purmanec — Pekom
Kilometri: 41,2 km

Vrijeme: 1 h 8 min

Donji Macelj O

Hromec " :
Donje Jesenje

jezenbce OSNOUYNA SKOLA
Kod Zarka BU . & Zutnica
Putkov
(o} Trgovina Belosevi¢
Nenad
47 . 'OGoricanovec Podgora Krapinska ‘.0l -
OlPrigorje o 1h 2 min
Podgaj 38,55 km
Petrovski
Donja
Plemenscina [E59]
= Petrovsko | 3
Muzej|Krapinskih®= 2
Neandertalaca — Trski Vrh
8 Tkalci O PEKOM d.o.o0.

Slika 65 Nova ruta — drugi dio
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4.2.2 Linija Purmanec

Linija Purmanec kompliciranija je od prethodne jer se sastoji od 3 dijela — prodaje,
dostave i uzimanja sanduka po trgovinama. U matrici uSteda prvo je potrebno gledati samo
ustede koje se odnose na dostavu, a to su stupci koji se odnose na lokacije: Purmanec,
Hromec (S), Hum na Sutli, Lupinjak, Ravninsko (D) i Donje Jesenje (D).

Drugi dio koji ¢ini prodaja obuhvaca stupce: Koprivnica Zagorska, Ravninsko, Lukovcak,
Gornja Podbrezovica, Donja Podbrezovica, Bozi¢ev Breg i Hromec. Prilikom dodavanja
novih ruta vezanih za prodaju, potrebno je paziti da jedna od lokacija koje ukljucuju dostavu
bude vezana uz pocetnu lokaciju (PEKOM).

Treci dio obuhvaca uzimanje sanduka koje se odnosi samo na trgovine te ovdje gledamo

ustede izmedu lokacija Purmanec, Hum na Sutli, Hromec i Lupinjak.
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Tablica 27 Matrica udaljenosti — Purmanec

— ~ a S S
s | | x| £E| 8| 2|8« g| | 8| 2| ¥
El 5| g| | 2| 2| S |cs¥ 2| B| B § | @] ¢
km 2 | &8 £ & 2 2| €s| E 2| 5 5 3 S
£ 5 S = £ S 2| 28 3 = 3 5 2 =
—_ | S IG.) (@] N ¢ (@] o >N I
= T =) @ o | X 04 - a a S
I nd o - . ==
I O] o)

Pekom - 55 9,1 13 20 7,3 10,7 8,8 6,9 9,1 8,7 7.3 3,5 8,9
Purmanec - 3,7 7,6 14,6 1,9 52 3,4 1,4 3 3,2 1,8 3,4 3,4
Hromec (S) - 3,9 10,9 5,4 8,8 6,9 5 2,5 29 4 6,9 0,24

Lupinjak - 7 9,3 12,7 | 12,4 | 105 8 8,4 9,6 10,8 57
Hum na Sutli - 16,3 | 19,7 | 17,8 | 159 | 13,1 | 13,7 15,3 17,8 11,1
Ravninsko (D) - 3,4 1,3 0,9 54 49 3,6 51 5,2
Donje Jesenje (D) - 2 4,2 8,7 8,3 7 8,5 8,5
Koprivnica Zagorska - 2,4 6,9 6,4 51 6,6 6,7
Ravninsko - 49 45 3,1 45 4.7
Lukovéak - 2,8 4 6,9 2,2
G. Podbrezovica - 1,4 5,2 2,6
D. Podbrezovica - 6,4 3,8
Bozic¢ev Breg - 6,8
Hromec -
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Tablica 28 Vremenska matrica - Purmanec

— ~ a S S
s| a| «| 5| €| 2|8s| o| 2| 5| 5| B
= = bre < 7 9 | EX 3 5] Q Q Q 2
. S s > c © = » S c k= > et L > £
min < = = S c c ) Z 9 c ] o o o o
o = o = S = © o S © = o) o SN I
a I — 5 = =2 | ¥N 14 = a o e
I o S . . 2]
a O ()

Pekom - 8 12 16 25 11 17 14 11 13 13 11 8 12
Purmanec - 4 8 17 3 9 6 3 5 5 3 7 4
Hromec (S) - 4 12 7 13 10 7 4 4 4 9 1

Lupinjak - 8 11 17 16 13 11 11 11 17 7

Hum na Sutli - 19 25 22 19 16 16 17 27 12
Ravninsko (D) - 6 3 2 8 7 5 10 7
Donje Jesenje (D) - 4 7 14 13 11 15 13
Koprivnica Zagorska - 4 11 10 8 13 9
Ravninsko - 8 7 5 9 6
Lukovéak - 6 7 14 4

G. Podbrezovica - 2 10 5
D. Podbrezovica - 11 4

- 9

Bozi¢ev Breg

Hromec
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Tablica 29 Matrica usteda - Durmanec

_ ~ | o S S

g | @ x| 3| S| =8¢ g| 2| 3| 3| | ¢

< E| §| g | S| 4| 2| §|s¢| 2| €| B| 2| 2| g
USTEDE/km < £ e = c 2 3 | £g| € S 8 5 ks S
a| = 2 3 S S o | S8 B = 3 8| R | T

= T - E 3 = | ¢ N| = o g 3
“ 8 6| o
a

Pekom - - - - - - - - - - - - - -
DPurmanec - 10,9 | 10,9 | 10,9 | 109 | 11 10,9 11 11,6 11 11 5,6 11
Hromec (S) - 18,2 | 18,2 11 11 11 11 15,7 | 149 | 124 | 57 | 17,76
Lupinjak - 26 11 11 9,4 9,4 14,1 | 13,3 | 10,7 57 16,2
Hum na Sutli - 11 11 11 11 16 15 12 57 | 17,8
Ravninsko (D) - 146 | 148 | 13,3 11 11,1 11 5,7 11
Donje Jesenje (D) - 175 | 134 | 11,1 | 111 11 57 | 11,1
Koprivnica Zagorska - 13,3 11 111 11 5,7 11
Ravninsko - 11,1 | 12,1 | 111 | 59 | 111
Lukovéak - 15 124 | 57 | 158
G. Podbrezovica - 14,6 7 15
D. Podbrezovica - 44 | 124
Bozicev Breg - 5,6

Hromec -
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Poredak usteda:

e Hum na Sutli — Lupinjak = 26 km

Lupinjak — Hromec = 18,2 km

Donje Jesenje (D) — Ravninsko (D) = 14,6 km
Donje Jesenje (D) — Ravninsko (D) =11 km
Hromec (S) — Ravninsko (D) = 11 km
PRODAJA

e Hromec — Hum na Sutli = 17,8 km

e Hum na Sutli — Lukov¢ak = 15,8 km

e Lukovcak — Gornja Podbrezovica = 15 km

e Gornja Podbrezovica — Donja Podbrezovica = 14,6 km
e Koprivnica Zagorska — Ravninsko = 13,3 km

e Donja Podbrezovica — Ravninsko = 11,1

e Koprivnica Zagorska — Bozi¢ev Breg = 5,7

Uzimanje sanduka:

e Hum na Sutli — Lupinjak = 26 km
e Lupinjak — Hromec = 18,2 km

e Hromec — Burmanec = 10,9

e Durmanec — BoZi¢ev Breg = 5,6 km

Nova ruta:

Pekom — Purmanec — Donje Jesenje (D) — Ravninsko (D) — Hromec (S) — Lupinjak — Hum na
Sutli — Hromec — Lukov¢ak — Gornja Podbrezovica — Donja Podbrezovica — Ravninsko —
Koprivnica Zagorska — Bozi¢ev Breg — BDurmanec — Hromec — Lupinjak — Hum na Sutli -
Pekom
Kilometri:55+52+34+54+39+7+11,1+22+28+14+31+24+6,6+34+
3,7+39+7+20=98 km
Vrijeme:8+9+6+7+4+8+12+4+6+2+5+4+13+7+4+4+8+25= 136 min
=2 h 16 min
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Stara ruta:
Pekom — Purmanec — Hromec — Lupinjak — Hum na Sutli — Ravninsko (D) — Koprivnica
Zagorska — Donje Jesenje — Ravninsko — Lukov¢ak — Donja Podbrezovica — Gornja

Podbrezovica — Bozi¢ev Breg — Hromec — Hum na Sutli (Konzum) — Lupinjak — Purmanec

(Konzum) — Pekom
Kilometri: 97,8 km
Vrijeme: 2 h 12 min

Rogatec

Konzum OO

gz Hum na Sutli

im na Sutli
d O Lukovéak o 4 Donje Jesenje
Lupincommerce D.0.0./Ox Koprivnica ZagorskaiO ) 1
Hlevnica
Kostelsko Gornja Podbereza
Zutnica
Podbrezovica
206 | =
&
Q
Kostel . L) Bozicev breg
Goricanovec
Prigorje
Podgaj iK
Petrovski Lazi Krapinski
Donja
Plemenscina
206}

Petrovsko |

Vrhi MuzejKrapinskih'%2y

Pregradski Pregrada i Neandertalaca —
9 Google

| Tl YOPEKOMd.o.0.

Slika 66 Linija Purmanec — nova ruta
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4.2.3 Linija Jesenje

Linija se kao i prethodna sastoji od dva dijela: dostave i prodaje. Prvo je potrebno
gledati ustede koje se odnose na dostavu a obuhvacdaju lokacije: Zutnica (Pekom), Gornje
Jesenje (K), Cvetlin (S), Vrbno (S) i Bednja (S). Ostatak tablice odnosi se na prodaju. Na
samom kraju linije ponovno imamo dostavu na lokacije Bednja (S), Zutnica (Pekom) i Gornje

Jesenje (Konzum) te ¢e nam one ¢ine 3 dio rute.
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Tablica 30 Matrica udaljenosti - Jesenje

F = g N ™
S| ¥ 5l a5l &l 8| &2 el ~| | ]| &
£ £ | 2 5| £| =| 8| &| % 2 | = &| F| 8
km g = o 2 = = 2 < e8| g 2 = = =
& 3} B = @ i) = B p B o & i) S
o o— ~ > ber) <5} o <5} N bers =<
£ 2> O D | ] S - O @ =
2 | © O | o U] 2

N
Pekom - 3,5 92 | 162 | 241 | 165 | 35 95 | 131 | 95 | 116 | 138 | 16,4 | 164
Zutnica — Pekom - 57 | 12,7 | 20,6 | 13 0 6 16,5 6 81 | 10,3 | 129 | 129
Gornje Jesenje (K) - 69 | 149 | 7.2 57 0 15,2 0 2,4 4,5 7,1 7,2
Vrbno (S) - 143 | 65 | 12,7 | 72 | 145 | 7.2 4,6 3,8 6,4 57
Cvetlin (S) - 8,7 | 206 | 151 | 16,7 | 151 | 125 | 10,4 | 8,6 8,2
Bednja (S) - 13 74 7,9 7,4 4,9 2,7 0 6,7
Zutnica (P) - 6 | 165 | 6 81 | 10,3 | 129 | 129
Gornje Jesenje (P1) - 15,3 0 2,5 4,7 7,3 7,3
Brdo Jesenjsko (P) - 15,3 12 9,9 79 | 138
Gornje Jesenje (P2) - 2,5 4,7 7,3 7,3
Cerje — prodaja - 2,2 4,8 4,8

Saga — prodaja - 2,6 4
Bednja (P) - 6,6
Sinkovica (P) -
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Tablica 31 Vremenska matrica - Jesenje

z ~ | &
~~ — ~— ~N P
Sl S|l sl sl el &8l el 2l ~] ~| &l &
El &| 2| 5| 2| =| 2| e 2| & | &| 5| &
min < = o 2 = = 2 S g c 2 < R
® g 8 e s S g 3 8 @ s i = S
o = & = > > = L5} - L5} Q =<
= '_) > (@) m )5 i o ) O e 8 -E
N o
Pekom - 5 13 22 31 22 5 14 25 14 16 18 22 24
Zutnica — Pekom - 7 16 26 16 0 9 29 9 10 13 16 18
Gornje Jesenje (K) - 9 18 9 7 0 21 0 3 5 8 11
Vrbno (S) - 18 8 16 9 21 9 6 5 8 9
Cvetlin (S) - 12 | 26 | 20 | 25 | 20 17 14 12 | 14
Bednja (S) - 16 9 13 9 6 3 0 10
Zutnica (P) - 9 29 9 10 13 16 | 18
Gornje Jesenje (P1) - 25 0 4 7 10 13
Brdo Jesenjsko (P) - 25 19 17 14 24
Gornje Jesenje (P2) - 4 7 10 13
Cerje — prodaja - 2 6 8
Saga — prodaja - 3 7
Bednja (P) - 10
Sinkovica (P) -
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Tablica 32 Matrica usteda - Jesenje

E| o S8 Q -
S| £l sl sl a|l &l |l | & ~| ~| &| &
£ ) <5} N ~ g ~ ® c @ o a - <
“ S = = o c © 5 = | 8~ et e =
USTEDE/km 2| 7 o = = | = g S| g 5| & s | T >
g 8| 8| €| & | 5| E| &3 2| 5| 2| §| B
E| 2| S| G| &l 3|58 | 5| 8| %] & 2
S O O | o O e
Pekom - - - - - - - - - - - - - -
Zutnica — Pekom - 7 7 7 7 7 7 0,1 7 7 7 7 7
Gornje Jesenje (K) - 185 | 18,4 | 185 7 18,7 | 71 | 18,7 | 184 | 185 | 185 | 18,4
Vrbno (S) - 26 | 26,2 7 185 | 148 | 185 | 23,2 | 26,2 | 26,2 | 26,9
Cvetlin (S) - 31,9 7 185 | 20,5 | 185 | 23,2 | 275 | 31,9 | 323
Bednja (S) - 7 18,6 | 21,7 | 18,6 | 23,2 | 27,6 | 32,9 | 26,2
Zutnica (P) - 7 0,1 7 7 7 7 7
Gornje Jesenje (P1) - 7,3 19 18,6 | 186 | 18,6 | 18,6
Brdo Jesenjsko (P2) - 73 | 12,7 17 21,6 | 15,7
Gornje Jesenje (P) - 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6
Cerje — prodaja - 23,2 | 23,2 | 23,2
Sa%a — prodaja - 27,6 | 26,2
Bednja (P) - 26,2
Sinkovica (P) -
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Poredak uSteda:
e Bednja (S) — Cvetlin (S) =31,9 km
e Vrbno (S) — Bednja (S) = 26,2 km
e Vrbno (S) — Gornje Jesenje (K) = 18,5 km
e Gornje jesenje (K) — Zutnica (Pekom) = 7 km
PRODAJA
e Cvetlin (S) — Sinkovica (P) = 32,3 km
e Sasa (P) — Bednja (P) = 27,6 km
e Sasa (P) — Sinkovica (P) = 26,2 km
e Cerje (P) — Bednja (P) = 23,2 km
e Gornje Jesenje (P1) — Cerje (P) = 18,6 km

e Brdo Jesenjesko (P) — Gornje Jesenje (P1) = 7,3 km
e Brdo Jesenjesko (P) — Gornje Jesenje (P2) = 7,3 km
e Gornje Jesenje (P2) — Zutnica (P) =7

DOSTAVA

e Gornje Jesenje (K) — Bednja (S) = 18,5 km

e Gornje Jesenje (K) — Zutnica (Pekom) = 7 km
e Zutnica (P) — Zutnica (Pekom) = 7 km

Nova ruta:

Pekom — Zutnica (Pekom) — Gornje Jesenje (K) — Vrbno (S) — Bednja (S) — Cvetlin (S) —
Sinkovica (P) — Sasa (P) — Bednja (P) — Cerje (P) — Gornje Jesenje (P1) — Brdo Jesenjsko (P)
— Gornje Jesenje (P2) — Zutnica (P) — Zutnica (Pekom) — Gornje Jesenje (K) — Bednja (S) —
Pekom

Kilometri: 35+57+69+65+87+82+4+26+48+25+153+6+0+57+72+
16,5=116,4 km
Vrijeme:5+7+9+48+12+14+7+3+6+4+25+25+9+0+7+9+22=172min=
2 h 52 min
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Stara ruta: Pekom — Zutnica (Pekom) — Gornje Jesenje (K) — Vrbno (S) — Cvetlin (S) —
Bednja (S) — Zutnica (P) — Gornje Jesenje (P1) — Brdo Jesenjsko (P) — Gornje Jesenje (P2) —
Cerje (P) — Sasa (P) — Bednja (P) — Sinkovica (P) — Bednja (S) — Gornje Jesenje (K) — Zutnica
(Pekom) — Pekom

Kilometri: 125,8 km

Vrijeme: 3 h
9 \a :
Cvetlin
Meljan
En .
ornji Macelj ¢ 508
Vo = ¥
/’{/d Za
J
v/
"//l
( Kameni
JeZovec
Crkovec
Vrbno
Viletinec
ﬁ 2h52 min |
116,4 km
Gornje Jesenje A
Konzum
Brdo Jesenjsko B ocura
.5":.
| Gorjani Novi
[%l Sutinski Golubovec
b
Trski Vrh %o, Radoboj
& Pet G
i PEKOM d.o.0. £ g PetrovaGora
s - Gornia

Slika 67 Linija Jesenje — nova ruta
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4.2.4 Linija Krapina jug

Linija se sastoji od cetiri dijela te je za svaki dio potrebno napraviti matrice

udaljenosti, matrice usteda i vremenske matrice.

4.2.4.1 Krapina jug — prvi dio

Tablica 33 Matrica udaljenosti — Krapina jug, prvi dio

Zeljezni¢ki | Mihaljekov Polje .
km PRI kolodvor jarek Krapinsko NEEIE ()
Pekom - 0,18 1,6 19 0,21
Zeljezni¢ki kolodvor - 1,4 1,7 0,02
Mihaljekov jarek - 0,3 1,4
Polje Krapinsko - 1,7
Krapina (Strah) -
Tablica 34 Vremenska matrica — Krapina jug, prvi dio
. Zeljezni¢ki | Mihaljekov Polje .
min SR kolodvor jarek Krapinsko AEEE )
Pekom - 1 4 4 1
Zeljezni¢ki kolodvor - 3 3 1
Mihaljekov jarek - 1 2
Polje Krapinsko - 4
Krapina (S) -
Tablica 35 Matrica uSteda — Krapina jug, prvi dio
x Zeljezni¢ki | Mihaljekov Polje .
USTEDE/km Pekom kolodvor jarek Krapinsko Krapina (S)
Pekom - - - - -
Zeljeznicki kolodvor - 0,38 0,38 0,37
Mihaljekov jarek - 3,2 0,41
Polje Krapinsko - 0,41
Krapina (S) -
Poredak uSteda:
e Polje Krapinsko — Mihaljekov Jarek = 3,2 km
e Mihaljekov Jarek — Krapina (S) = 0,41 km
e Polje Krapinsko — Zeljezni¢ki kolodvor = 0,38 km
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Nova ruta:
Pekom — Krapina (S) — Mihaljekov Jarek — Polje Krapinsko — Zeljeznicki kolodvor — Pekom
Kilometri: 0,21 +1,4+ 0,3+ 1,7 + 0,18 = 3,79 km

Vrijeme: 1+2+1+3+1=8min

Stara ruta: Pekom — Zeljeznicki kolodvor — Mihaljekov Jarek — Polje Krapinsko — Krapina
(S) — Pekom
Kilometri: 3,8 km

Vrijeme: 10 min

Opcinski sud Krapina =

Q PEKOM d.o.o.

%
Pekom% \
Zeljeznick? trahinj@ica
kolodvor
Krapina
r\
4 %‘\
J ke C’% =
5
f=. 8 min
3,79 km

Mihaljekov
Jarek

lglihaljekov Jarek

jobovje
PRALAIL Konzum'Q,

O Poslon
Polje Krapinsko

3

( \.4 W \\\It‘

Slika 68 Krapina jug — prvi dio, nova ruta
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4.2.4.2 Krapina jug — drugi dio

Tablica 36 Matrica udaljenosti — Krapina jug, drugi dio

o o =

2.l @& | 5| | .| e|3c| Bl E .| &
£ 2g| B|=°° 5| £ 2| BIEE gl 2| ¥ | g|2F

NT o2 18|k = £

o o S

Pekom - 0,18 | 0,21 | 045 | 0,7 1 1,1 1,2 1,6 1,9 3 0,8 2,1 1,7 1,5
Zelejznicki kolodvor - 0,02 | 0,26 | 0,55 | 0,85 1 1 1,4 1,7 29 | 065 | 19 15 1,3
Krapina (S) - 0,24 | 05 0,8 0,9 1 1,4 1,7 28 | 065 | 19 15 1,3

OS Ljudevita Gaja - 05 | 0,75 | 0,85 1 1,4 1,7 2,8 0,9 2,1 18 1,2
Trgocentar - 0,29 | 045 | 0,6 1 1,3 2,4 0,8 2 16 | 0,85
Mali kaj - 0,75 | 0,85 | 1,3 1,6 2,7 1,1 2,3 1,9 1,1
Policija - 0,65 1 1,4 25 | 035 | 1,6 1,2 0,9
Jedinstvo - 0,4 0,7 18 | 035 | 1,6 1,2 | 0,26
Mihaljekov Jarek(K) - 0,3 14 | 075 | 13 15 0,3
Polje Krapinsko (Poslon) - 11 1 1,1 1,3 0,6
Polje Krapinsko (S) - 2,2 2,2 2,4 1,7
NTL - 13 0,9 1,3

KTC - 0,9 1,6
Bobovje - 1,8
Mihaljekov Jarek (Ts) -
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Tablica 37 Vremenska matrica — Krapina jug, drugi dio

= X

S5 £ « 8 =) S S| £~ £ o | D
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Pekom - 1 1 2 3 4 4 3 4 4 6 2 6 5 4
Zelejznicki kolodvor - 1 1 2 2 2 2 2 3 4 1 4 3 3
Krapina (S) - 1 1 2 2 2 2 3 4 2 4 3 3
OS Ljudevita Gaja - 1 2 2 2 2 2 4 2 4 4 2
Trgocentar - 1 2 1 2 2 4 2 5 4 2
Mali kaj - 2 2 3 3 5 3 6 5 3
Policija - 2 2 3 4 1 3 3 2
Jedinstvo - 1 1 2 1 4 3 1
Mihaljekov Jarek(K) - 1 2 2 2 3 1
Polje Krapinsko (Poslon) - 1 2 2 3 1
Polje Krapinsko (S) - 4 3 4 3
NTL - 3 2 3

KTC - 2 3
Bobovje - 3
Mihaljekov Jarek (Ts) -
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Tablica 38 Matrica usteda — Krapina jug, drugi dio

o) o)
= &£ | 3 o | 30| Eo| 2 2@
5 ~ 25 — - = (D) (2]
) E|28 |2 E| 8| £| 8|2/ 85| 5| 2| o] =|2E
USTEDE/km x | N8| = ST s = = c | =5 £l £ = = 8 | =x
> > 9 S | 20 S T o S S| XO| ¥ z ¥ o g e
o 2 § o 2 > o @ =S o & <) m = 3
N Y | & [ - S7| = = S5
=) o o
o o
Pekom - - - - - - - - - - - - - - -
Zelejzni¢ki kolodvor - 037 | 037|033 |033]| 028|038 | 038 | 038 0,28 | 0,33 | 0,38 | 0,38 | 0,38
Krapina (S) - 0,42 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 041 041 | 036 | 0,41 | 0,41 | 0,41
OS Ljudevita Gaja - 065 | 07 | 07 | 065 | 0,65 | 0,65 065 | 0,35 | 0,45 | 0,35 | 0,75
Trgocentar - 141 | 135 | 13 1.3 13 13 0,7 0,8 08 | 1,35
Mali kaj - 135 | 135 | 13 13 13 0,7 0,8 0,8 14
Policija - 165 | 1,7 1,6 1,6 155 | 16 1,6 1,7
Jedinstvo - 2,4 2,4 2,4 165 | 1,7 1,7 | 2,44

- 3,2 3,2 165 | 24 1,8 2,8

Mihaljekov Jarek(K)
- 3,8 1,7 2,9 2,3 2,8

Polje Krapinsko (Poslon)
Polje Krapinsko (S)

NTL - 1,6 1,6 1
KTC - 2,9 2
Bobovje - 1,4

Mihaljekov Jarek (Ts)
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Poredak usteda:

e Polje Krapinsko (Poslon) — Polje Krapinsko (S) = 3,8 km

Polje Krapinsko (Poslon) — Mihaljekov Jarek (K) = 3,2 km
e Polje Krapinsko (S) - KTC =2,9 km

e KTC - Bobovje =2,9 km

e Mihaljekov Jarek (K) — Mihaljekov Jarek (Ts) = 2,8 km
e Mihaljekov Jarek (Ts) — Jedinstvo = 2,44 km

e Policija—Jedinstvo = 1,65 km

e Ntl - Bobovje = 1,6 km

e Trgocentar —,,Mali kaj* = 1,41

e Trgocentar — Policija = 1,35 km

e ,Mali kaj* — OS Ljudevita Gaja = 0,7 km

e Krapina (S) — OS Ljudevita Gaja = 0,42 km

e Krapina (S) — Zeljezni¢ki kolodvor = 0,37 km

Nova ruta:

Pekom — Zeljezni¢ki kolodvor — Krapina (S) — ,,Mali kaj* — Trgocentar — Policija — Jedinstvo
— Mihaljekov Jarek (Ts) — Mihaljekov Jarek (K) — Polje Krapinsko (Poslon) — Polje
Krapinsko (S) — KTC — Bobovje — NTL — Pekom

Kilometri: 0,18 + 0,02 + 0,24 + 0,75 + 0,29 + 0,45+ 0,65+ 0,26 + 0,3+ 0,3+ 1,1 +2,2+0,9
+0,9+0,8=9,34 km

Vrijeme: 1+1+1+2+1+2+2+1+1+1+1+4+3+2+2+2=23min

Stara ruta: Pekom — Zeljeznic¢ki kolodvor — Strahinjéica — OS Ljudevit Gaj — Trgocentar —
,Mali kaj“ — Policija — Jedinstvo — Mihaljekov Jarek (Kozum) — Polje Krapinsko (Poslon) —
Polje Krapinsko (Strahinjéica) — NTL — KTC — Bobovje — Mihaljekov Jarek (Ts) — Pekom
Kilometri: 12,32 km

Vrijeme: 31 min
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Slika 69 Krapina jug — nova ruta, drugi dio (do Jedinstva)
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KTC Krapina

Slika 70 Krapina jug — nova ruta, drugi dio (od Jedinstva)
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4.2.4.3 Krapina jug — treci dio

Tablica 39 Matrica udaljenosti — Krapina jug, treéi dio

km Pekom OS Radoboj OS Mihovljn KTC NTL
Pekom - 5,2 12,2 2,1 0,8
OS Radoboj - 7,2 7.3 5,7
OS Mihovljn - 14,1 12,6
KTC - 1,3
NTL -
Tablica 40 Vremenska matrica — Krapina jug, tre¢i dio
min Pekom OS Radoboj OS Mihovljn KTC NTL
Pekom - 11 22 6 2
OS Radoboj - 10 12 11
OS Mihovljn - 22 22
KTC - 3
NTL -
Tablica 41 Matrica uSteda — Krapina jug, tre¢i dio
USTEDE/km | Pekom OS Radoboj OS Mihovljn KTC NTL
Pekom - - - - -
OS Radoboj - 10,2 0 0,3
OS Mihovljn - 0,2 0,4
KTC - 1,6
NTL -

Poredak usteda:
e 0OS Radoboj — OS Mihovljan = 10,2 km
¢ KTC-NTL=1,6km

e OS Mihovljan— NTL = 0,4

Nova ruta: Pekom — OS Radoboj — OS Mihovljan — NTL — KTC — Pekom
Kilometri: 52+ 7,2+ 126+ 1,3+ 1,2=27,5km
Vrijeme: 11 + 10+ 22 + 3+ 6 =52 min
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Stara ruta: Pekom - OS Radoboj
Kilometri: 28,6 km

Vrijeme: 48 min
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71 Krapina jug — tre¢i dio, nova ruta
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4.2.4.4 Krapina jug — cetvrti dio

Tablica 42 Matrica udaljenosti — Krapina jug, ¢etvrti dio

~ ~ - < 2 <
é E g é — © < d — % § % ™
2| E| 8| 2|%¥g S| | & || £ £ £
s || £|5 - NTIET 8 | B®
= S | o ¥ | X Y
Pekom - 0,21 0,7 1,6 1,9 17 | 158 | 35
Strahinj¢ica (KR) - 0,5 1,4 1,7 | 16,8 | 158 | 3,6
Trgocentar - 1,3 | 164 | 16,3 | 3,8
Mihaljekiv Jarek - 0,3 154 | 17,2 47
Polje Krapinsko (Poslon) - 151 | 176 | 53
Zabok - 24,7 | 20,8
Pregrada - 15
Zutnica -
Zeljezni¢ki kolodvor
Krapina (Gradska pekara)
Krapina (Srednja $kola)
Krapina (Gradska pekara 3)
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Tablica 43 Vremenska matrica — Krapina jug, ¢etvrti dio

~ s

2 S| g 3

- © @ =]

= © i) £~ ) < =

| | 5| €| 5|85 5| 8| €| 2

min x 2 5] X S q < ) £ oz

[<5) ? (o)) [<5) x o © (5] = >0

o 4= o = o N fus N o=

= [ < NS o <

£ £ | 35 2

@ P o )E
Pekom - 1 3 4 4 23 23 6 1
Strahinj¢ica (KR) - 1 2 3 22 23 6 1
Trgocentar - 2 2 22 25 8 2
Mihaljekiv Jarek - 1 20 26 9 2
Polje Krapinsko (Poslon) - 19 26 9 3
Zabok - 27 29 24
Pregrada - 20 22
Zutnica - 5

Zeljezni¢ki kolodvor

Krapina (Gradska pekara)

Krapina (Gradska
pekara)

Krapina (Srednja §kola)

Krapina (Srednja
Skola)

Krapina (Gradska pekara 3)

Krapina (Gradska
pekara 3)

OB INDN
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Tablica 44 Matrica usteda — Krapina jug, ¢etvrti dio

& 3| g ENE:
o © [%2) o o] S o
= < s} £ ~ (4] .)& - E — > E &
V 1 8| £| 5|35 §| 8| £ |28 c6E| a5 o
USTEDE/km 2 =3 % X | =g < = £ | 88| T8| 52| T3
Q g < 2| X8| N o 2 | =5| 83| c&| 2
o — v = )N [-5) _ O — = @
= - © 2 o x| ‘5 o o
- £ |5 S - -
7 = | & v X v
Pekom - - - - - - - - - - - -
Strahinj¢ica (KR) - 0,41 | 041 | 041 | 041 | 0,21 | 0,11 | 0,37
Trgocentar - 1,3 1,3 1,3 0,2 04 | 033
Mihaljekiv Jarek - 3,2 3,2 0,2 04 | 0,38
Polje Krapinsko (Poslon) - 3,8 0,1 01 | 0,38
Zabok - 81 | 0,3 | 0,28
Pregrada - 4,3 | 0,18
Zutnica - 1018
Zeljezni¢ki kolodvor -
Krapina (Gradska pekara)
Krapina (Srednja Skola)
Krapina (Gradska pekara 3)

U ovom cetvrtom dijelu linije Krapina jug imamo nekoliko jednosmjernih ulica, pa udaljenosti izmedu nekih lokacija unutar matrice
udaljenosti nisu jednake u oba smjera. U tablici 42 te udaljenosti oznacene su crvenom bojom. Iz tog razloga dodaje se jo$ jedna manja tablica

koja prikazuje i druge udaljenosti. Npr. Pekom — Gradska pekara = 1 km, a obrnuto je ta udaljenost 1,2 km.
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Tablica 45 Matrica udaljenosti 2 — Krapina jug, ¢etvrti dio

g &, g
: 3 5 3
28| 5| 5= 5%
km 58| 38| w5 | 38
2| 5% 87| 58
o S s
V2 X X
Pekom 0,18
Strahinjcica (KR) 0,02
Trgocentar 0,55
Mihaljekiv Jarek 1,4
Polje Krapinsko (Poslon) 1,7
Zabok 16,9
Pregrada 15,8
Zutnica 3,5
Zeljezni¢ki kolodvor -
Krapina (Gradska pekara)
Krapina (Srednja $kola)
Krapina (Gradska pekara 3)

Tablica 46 Vremenska matrica 2 — Krapina jug, ¢etvrti dio

R
S| 8| 8~| E&
. = = ® = g
min 2| 5%| 2| &8
= S a = S o
S | B & g
d=p = = =
= X X X
Pekom 1 2
Strahinj¢ica (KR) 1 2
Trgocentar 2 4
Mihaljekiv Jarek 2 5
Polje Krapinsko (Poslon) 3 6
Zabok 24 26
Pregrada 22 22
Zutnica 5 5
Zeljezni¢ki kolodvor -
Krapina (Gradska pekara)
Krapina (Srednja Skola)
Krapina (Gradska pekara 3)
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Tablica 47 Matrica usteda 2 — Krapina jug, ¢etvrti dio

]
USTEDE/km 3 3 gg _g g = §<§ E;
3 £i¥x09 x E ¥ O g
Pekom - - - -
Strahinjcéica (KR) 0,37
Trgocentar 0,33
Mihaljekiv Jarek 0,38
Polje Krapinsko (Poslon) 0,38
Zabok 0,28
Pregrada 0,18
Zutnica 0,18
Zeljezni¢ki kolodvor -
Krapina (Gradska pekara)
Krapina (Srednja $kola)
Krapina (Gradska pekara 3)

Poredak uSteda:
e Mihaljekov Jarek - Polje Krapinsko (Poslon) = 3,2 km
e Mihaljekov Jarek — Trgocentar = 1,3 km

e Trgocentar — Strahinj¢ica (Kr) = 0,41

Pekom trgovine:
e Zabok — Pregrada = 8,1 km
e Pregrada— Zutnica = 4,3 km

e Polje Krapinsko (Poslon) — Zabok = 3,8 km

Rute dodane u liniju ne sadrze jednosmjerne ulice. Za daljnju izradu rute usporeduju
se ustede iz tablice 44 i tablice 47, kako bi se mogle odabrati one rute koje najvise

odgovaraju, s obzirom na veli¢inu uStede 1 smjer same rute.
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Poredak usteda [Tablica 44]: Poredak usteda [Tablica 47]:
e Zutnica — Gradska pekara 3 = 1,6 km e Gradska pekara — Zutnica = 1,9 km

o Gradska pekara — Gradska pekara 3 = .
e Gradska pekara 3 — Zutnica = 1,6 km

1,6 km
e Srednja Skola — Gradska pekara 3 = e Srednja Skola — Gradska pekara = 1,55
1,35 km km

e Zeljeznicki kolodvor — Gradska ' .
e Srednja Skola — Zutnica = 0,95 km

pekara = 0,38

e Zeljeznicki kolodvor — Srednja $kola e Gradska pekara 3 — Gradska pekara =
=0,28 km 0,3 km

e Zutnica — Zeljezni¢ki kolodvor = 0,18 e Zeljeznicki kolodvor — Zutnica = 0,18
km km

e Srednja §kola — Zeljezni¢ki kolodvor

e Zutnica — Gradska pekara = 0,1 km
=0,13 km

e Gradska pekara — Zeljezni¢ki

e Zutnica — Srednja §kola = 0,1 km
kolodvor = 0,08 km

e Zeljezni¢ki kolodvor — Gradska e Gradska pekara 3 — Zeljeznicki
pekara 3 = 0,08 km kolodvor = 0,08 km

e Gradska pekara — Srednja skola = -0,2 e Gradska pekara 3 — Srednja skola = -
km 0,25 km

Najvec¢a usteda je Gradska pekara — Zutnica = 1,9 km, ali ona ne ulazi u liniju jer
se time mijenja smjer rute. Sljedeca usteda je Zutnica — Gradska pekara 3 = 1,6 km i nju
dodajemo u rutu jer se odabirom te rute dobiva odgovaraju¢i smjer. Ruta Gradska pekara —
Gradska pekara 3, gdje je usSteda takoder 1,6 km, ne moze se dodati jer ako gledamo
obrnuto usteda je manja (0,3 km) i put je duzi. Sljedeca ruta s ustedom od 1,55 km koja se
moze dodati je Srednja ¥kola — Gradska pekara. Treca po redu ruta je Zeljeznicki

kolodvor — Srednja $kola = 0,28 km.
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Na samom kraju dodaje se ruta Zeljezni¢ki kolodvor — Gradska pekara s ustedom
od 0,08 km. Time je ruta zatvorena i kompletirana. Na slici 72 strelicama su oznacene

jednosmjerne ulice. Dobivena ruta potpuno je jednaka staroj ruti te ovdje nema potrebe za
racunanjem kilometara i vremena utroSenog na voznju.

Gradska pekara
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Slika 72 Krapina jug — €etvrti dio, lokacije unutar grada
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4.2.5 Linija Radoboj

Tablica 48 Matrica udaljenosti — Radoboj

xn < S S| m | F = z < 0= | 8 %‘ o X <
el | 3| S| 2|25 £|o% 58 32|58\ 5| 22 gt
km S| 5| ¢ g &l 2| £| 3|25/ 85| =E| 0E| g&| 28| £5§
€| 5| 5| 5| 5| 2| 3| 2|28/ =5 SEE| =25 L 3| & ¢
S| §| §|&| @ S| o [ O ¥° &4 7% Oz
o @

Pekom - 106 | 10,3 | 10,1 | 83 | 76 | 65 | 64 | 6,6 | 10,2 9,1 7,7 7,5 38 2,7
Zaéretje (S) - 045 | 05 [ 23]99 88|87 |89 | 79 10,4 6 9,8 8,7 | 10,5
Zaéretje (K) - 023 12196 |85 |84 | 86 | 76 10,1 5,7 9,5 8,4 | 10,2
Zaéretje (M) - 18194 (83|82 |84 | 73 9,9 55 9,3 8,2 10

Svaljkovec - 751|165 | 64 | 65 5,6 8,1 3,7 75 6,4 8,2

Selo Miksi - 112|121 23| 69 57 7 3,2 2,2 4
Jazvine (T) - 013 | 1,2 | 44 6,7 59 | 21 1 2,9
OS Jazvine - | 11| 43 | 68 5,8 2 1 2,8
Bregi Radobojski (S) - 3,2 58 59 | 09 | 11 2,9
OS Donja Semnica - 2,5 2,6 2,9 4.4 6,2
Kraljevec Semni¢ki - 53 | 55 | 69 | 96
Selo Donja Semnica - 57 58 7,6
Bregi radobojski (P) - 2,1 39
Orehovec Radobojski - 2,2

Straza Krapinska
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Tablica 49 Vremenska matrica - Radoboj

- ol e % = 3

min g T 5| 5| 2| 2| £| 3| B 8 £l =% a gl 3| 2 -§ v

€ 5| 5| 5| 5| 2’| 2|2 |=E S5 8 s | L8 =

ﬁ ﬁ ﬁ N 2] ) O E_,’ © ’ 2 E—’.’ o )E

) o n

Pekom - 15 14 14 12 | 12 | 10 | 10 10 15 17 13 13 8 6
Zacretje (S) - 1 1 3 14 | 11 | 11 12 9 13 8 14 12 14
Zacretje (K) - 1 3 13 | 11 | 11 11 9 13 8 14 11 14
Zacretje (M) - 2 13 | 10 | 10 11 8 12 7 13 11 13
Svaljkovec - 9 8 8 8 6 10 5 11 8 11
Selo Miksi - 2 2 4 10 9 11 7 4 7
Jazvine (T) - 1 2 8 10 9 5 2 5

OS Jazvine - 2 8 11 9 5 2 5
Bregi Radobojski (S) - 6 10 10 3 3 6
OS Donja Semnica - 4 5 6 8 12
Kraljevec Semnicki - 7 11 13 15
Selo Donja Semnica - 11 9 11
Bregi radobojski (P) - 5 9
- 4

Orehovec Radobojski

Straza Krapinska
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Tablica 50 Matrica usteda — Radoboj

Fakultet strojarstva i brodogradnje

| o] = E E 2
USTEDE/km g g T T | 2 = | £ S |28 2E| 35| 0F| BE| 8| &
M 1] )
Pekom - - - - - - - - - - - - - - -
Zalretje (S) - 2045 | 20,2 | 16,6 | 83 8,3 8,3 83 | 129 | 93 | 123 8,3 57 2,8
Zacretje (K) - 20,17 | 16,5 8,3 8,3 8,3 8,3 12,9 9,3 12,3 8,3 57 2,8
Zalretje (M) - 16,6 | 8,3 8,3 8,3 8,3 13 93 | 12,3 8,3 57 2,8
Svaljkovec - 8,4 8,3 8,3 8,4 12,9 9,3 12,3 8,3 57 2,8
Selo Miksi - 12,9 12,8 11,9 | 10,9 11 8,3 11,9 9,2 6,3
Jazvine (T) - 12,77 | 119 | 123 | 89 8,3 11,9 9,3 6,3
OS Jazvine - 119 | 12,3 8,7 8,3 11,9 9,2 6,3
Bregi Radobojski (S) - 136 | 9,9 84 | 13,15 | 93 6,4
OS Donja Semnica - 16,8 | 153 | 148 | 96 | 6,7
Kraljevec Semni¢ki - 115 | 111 6 2,2
Selo Donja Semnica - 9,5 57 2,8
Bregi radobojski (P) - 9,2 6,3
Orehovec Radobojski - 4,3
Straza Krapinska -
129




Tihana Zajec Diplomski rad

Poredak uSteda:
o Sv. Kriz Zacretje (K) — Sv. Kriz Zacretje (S) = 20,45 km
e Sv. Kriz Zacretje (S) — Sv. Kriz Zacretje (M) = 20,2 km
e Sv. Kriz Zaéretje (M) — Svaljkovec = 16,6 km
e OS Donja Semnica — Bregi Radobojski (S) = 13,6 km
e OS Donja Semnica — Svaljkovec = 12,9 km
e OS Jazvine — Jazvine (T) = 12,77 km

e Radobojski Bregi (S) — OS JAzvine = 11,9 km

PRODAJA

Selo Miksi — Jazvine (T) = 12,9 km

Selo Miksi — Radobojski Bregi (P) = 11,9 km

Kraljevec Semnic¢ki — Selo Donja Semnica = 11,5 km

Kraljevec Semnic¢ki — Bregi Radobojski (P) = 11,1 km

Selo Donja Semnica- Orehovec RAdobojski = 5,7 km

Orehovec Radobojski — Straza Krapinska = 4,3 km

Nova ruta: Pekom — Sv. Kriz Zacretje (K) — Sv. Kriz Zacretje (S) — Sv. Kriz Zacretje (M) —
Svaljkovec — OS Donja Semnica — Bregi Radobojski (S) — OS Jazvine — Jazvine (T) — Selo
Miksi — Bregi Radobojski (P) — Kreljevec Semni¢ki — Selo Donja Semnica — Orehovec
Radobojski — Straza Krapinska — Pekom

Kilometri: 10,3+0,45+05+18+56+32+11+0,13+12+32+55+53+58+2,2
+2,7=48,98 km
Vrijeme:14+1+1+2+6+6+2+1+2+7+11+7+9+4+6=79min=1h19 min

Stara ruta: Pekom — Sv. Kriz Zacretje (S) — Sv. Kriz Zacretje (K) — Sv. Kriz Zacretje (M) —
Svaljkovec — Selo Miksi — Jazvine (T) — OS Jazvine — Bregi Radobojski (S) — OS Donja
Semnica — Kreljevec Semnicki — Selo Donja Semnica — Bregi Radobojski (P) — Orehovec

Radobojski — Straza Krapinska — Pekom
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Kilometri: 46,71 km
Vrijeme: 1 h 15 min

U ovoj linije dobili smo drugaciju rutu ali ne 1 bolju. Ruta je neznatno loSija, samo za 2 km.

Izgled rute prikazan je naslici 73.

®PEKOM d.o.0.

O 'Straza Krapinska
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Sveti Kriz ZacretieO 2 Google

Slika 73 Linija Radoboj — nova ruta
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4.2.6 Linija Pregrada

Tablica 51 Matrica udaljenosti — Pregrada

s @) =5 —_ —~ = = N

= ) © < o o - < © © = = ) S © =

km $| = | 8| 8| 8| £ €| B| B| B| &| 2| 8| 2| 8| ¥

“ 1 a| 2| 5| 2| 8| 8| 2| 9| 2| %¥| a| 6| | | g

a £ T & o T & &

Pekom - 98 | 151 15 13,4 14,2 14,7 13,4 13,6 148 | 11,3 | 93 | 106 | 11,2 | 6,3 72

Benkovo - 54 5,2 3,6 4.4 4,9 3,6 3,8 51 4,3 2,6 55 6,9 5,8 8,5
Pregrada (K1) - 0,084 1,7 0,85 0,45 1,7 1,5 0,3 4,2 6,7 9,3 6,6 96 | 12,3
Pregrada (ZTC) - 1,6 0,75 | 0,55 1,6 14 0,4 4 6,6 9,1 6,5 94 | 12,2
Pregrada (K2) - 0,8 1,3 0 0,19 1,4 3,5 5 8,6 7,3 89 | 11,6
Pregrada (S) - 0,5 0,8 0,65 0,6 3,3 5,6 8,4 7,2 8,7 | 11,4
Pregrada (G) - 1,3 1,1 0,13 3,8 6,3 8,8 7 92 | 119
Pregrada (K2) - 0,19 14 3,5 5 8,6 7,3 89 | 11,6
Pregrada (Pol) - 1,2 3,3 5,2 8,4 7,2 8,7 | 11,4
Pregrada (Po2) - 3,9 6,4 9 6,9 9,3 12
Klenice - 2,2 51 4,8 5,4 8,1
Svedruza - 3 2,7 3,4 6,1
Gredenec - 1,7 4,7 3,5
Prigorje - 6,1 3
Preseka - 3
Brezovica -
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Tablica 52 Vremenska matrica — Pregrada

! Ol | ~| ~l | @] &
£ S < E, < \(c% % 3 g g Q & 3 @ g S
. = ) o = < S Re < o e = B S = > >
min X 4 o o IS ] = o © S = S S 172) o
s| 5| & 8| &| 5| 5| €| | &¢| &| T 2| | &
“l a| 2| 5| 82| | | %8| 9| 2| ¥| &| 6| | | &
jul o jut o a jul o -
[a a [a o o o
Pekom - 16 24 23 21 22 23 21 21 23 18 14 17 16 10 11
Benkovo - 8 7 4 6 7 4 5 7 8 4 10 12 9 13
Pregrada (K1) - 1 3 2 1 3 3 1 7 9 18 11 17 22
Pregrada (ZTC) - 3 2 2 3 3 2 7 9 18 11 17 22
Pregrada (K2) - 1 2 0 1 2 6 6 17 11 16 21
Pregrada (S) - 1 1 1 1 6 10 17 10 16 21
Pregrada (G) - 2 2 1 6 8 17 12 16 21
Pregrada (K2) - 1 2 6 6 17 11 16 21
Pregrada (Pol) - 2 6 6 17 10 16 21
Pregrada (Po2) - 6 8 17 12 16 21
Klenice - 5 11 7 10 15
Svedruza - 7 5 6 11
Gredenec - 3 10 7
Prigorje - 12 6
Preseka - 7
Brezovica -
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Tablica 53 Matrica usteda — Pregrada

s ) N —_ —~ = = N
| S 2R £ 2 o L E| & 4 £ &8 2| g| &
USTEDEAm | £| 2| S g S Bl 3| 8| 8| S c| 5| 8| 8| 8| 8
& & 5| £| 5| 2| 8| 5| S| 5| 2| 2| &5 &8 & &
< g e | £ £ g| | ¢ @ | © 0
o o o o a a
Pekom - - - - - - - - - - - - - - - -
Benkovo - 195 | 19,6 196 | 196 | 196 | 196 | 196 | 195 | 16,8 | 16,5 | 149 | 14,1 | 10,3 | 85
Pregrada (K1) - 30,016 | 26,8 | 2845|2935 | 26,8 | 27,2 | 296 | 22,2 | 17,7 | 16,4 | 19,7 | 11,8 | 10
Pregrada (ZTC) - 26,8 |28,45|29,15| 26,8 | 272 | 29,4 | 22,3 | 17,7 | 16,5 | 19,7 | 11,9 | 10
Pregrada (K2) - 26,8 | 26,8 | 26,8 | 26,81 | 26,8 | 21,2 | 17,7 | 154 | 17,3 | 10,8 9
Pregrada (S) - 284 | 26,8 | 27,15| 284 | 22,2 | 179 | 164 | 182 | 11,8 | 10
Pregrada (G) - 26,8 | 27,2 | 29,37 | 22,2 | 17,7 | 165 | 189 | 11,8 | 10
Pregrada (K2) - 2681 | 268 | 21,2 | 17,7 | 154 | 17,3 | 10,8 9
Pregrada (Pol) - 27,2 | 216 | 17,7 | 158 | 176 | 11,2 | 94
Pregrada (P02) - 222 | 17,7 | 16,4 | 191 | 11,8 | 10
Klenice - 18,4 | 16,8 | 17,7 | 12,2 | 10,4
Svedruza - 169 | 17,8 | 12,2 | 10,4
Gredenec - 20,1 | 12,2 | 14,3
Prigorje - 11,4 | 154
Preseka - 10,5
Brezovica -
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Poredak usteda:

e Pregrada (K1) — Pregrada (ZTC) = 30,016 km

Pregrada (K1) — Pregrada (P2) = 29,6 km

e Pregrada (G) — Pregrada (P2) = 29,37 km

e Pregrada (ZTC) — Pregrada (S) = 28,45 km

e Pregrada (G) — Pregrada (P1) = 27,2 km

e Pregrada (K2) — Pregrada (P1) = 26,81 km

e Pregrada (K2 — 2.put) — Pregrada (S) = 26,8 km

e Pregrada (K2) — Benkovo = 19,6 km

PRODAJA

e Pregrada (K2 — 2.put) — Klenice = 21,2 km
e Gredenec — Prigorje = 20,1 km

e Kilenice — Svedruza = 18,4 km

e Svedruza prigorje = 17,8 km

e Gredenec — Brezova = 14,3 km

Nova ruta: Pekom — Benkovo — Pregrada (K2) — Pregrada (P1) — Pregrada (G) — Pregrada
(P2) — Pregrada (K1) — Pregrada (ZTC) Pregrada (S) — Pregrada (K2 — 2.put) — Klenice —
Svedruza — Prigorje — Gredenec — Brezovica — Preseka — Pekom

Kilometri: 98 +36+0,19+11+0,13+0,3+0,084 +0,75+08+35+22+27+17+
3,5+ 3 +6,3=39,654 km

Vrijeme: 16 +4+1+2+1+1+1+2+1+6+5+5+3+7+7+11=73mim=1h13
min

Stara ruta: Pekom — Benkovo — Pregrada (K1) — Pregrada (ZTC) — Pregrada (K2) — Pregrada
(S) Pregrada (G) — Pregrada (K2 — 2.put) Pregrada (P1) — Pregrada (P2) — Klenice — Svedruza
— Prigorje — Gredenec — Brezovica — Preseka — Pekom

Kilometri: 48 km

Vrijeme: 1 h 25 min
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4.2.7 Linija Radoboj, Mihovljan, Macelj

4.2.7.1 Prvi dio rute

Tablica 54 Matrica udaljenosti — Radoboj, Mihovljan, Macelj — prvi dio

(- o N < Q = =

km i) o 3 g g g = | = 3
| 2| 8| | | = | 38| 38 3

= ks 3 kS 3 < = =

o o = = P

Pekom - 1,7 5 5,6 51 73 | 123 | 122 | 12,1

Triki Vrh - 33 3,8 3,4 56 | 10,6 | 104 | 10,4
Radoboj (T) - 0,5 0,1 2,3 7,3 7,1 71
Radoboj (H1) - 055 | 2,7 7,7 7,6 75
Radoboj (H2) - 2,2 7,2 7 7
G. Semnica - 5 49 4,8

Mihovljan (K) - 0,13 | 0,22

Mihovljan (T) - 0,12
Mihovljan (N) -

Tablica 55 Vremenska matrica — Radoboj, Mihovljan, Macelj — prvi dio

= E =) & 8 g E g

e | = | | | 2| 5| | =

- s| 2| g| =| =| E| &| &| &

min < = 8 a gs! o S S S

o oz o =} [S) N (<) S) <)

e 02 02 S = =

Pekom - 6 11 12 11 14 21 21 21
Trsko Vrh - 4 6 5 8 16 15 16
Radoboj (T) - 1 3 11 11 11
Radoboj (H1) - 1 4 12 12 12
Radoboj (H2) - 3 10 10 10
G. Semnica - 7 7 8
Mihovljan (K) - 1 1
Mihovljan (T) - 1
Mihovljan (N) -
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Tablica 56 Matrica usteda — Radoboj, Mihovljan, Macelj — prvi dio

WIEDEKkm | £ | 5 | 8| §| 8| £ |3¥% =| 32
& 2l 8 8| 8| %5 | 28
"l & 8] © =
Pekom - - - - - - - - -
Triko Vrh - 34 | 35 | 34 | 34 | 34 | 35 | 34
Radoboj (T) - /101 | 10 | 10 | 10 | 101 | 10
Radoboj (H1) - 10,15 10,2 | 10,2 | 10,2 | 10,2
Radoboj (H2) - 1102|102 | 10,3 | 10,2
G. Semnica - | 146 | 146 | 146
Mihovljan (K) - | 24,37 | 24,18
Mihovljan (T) - 24,18

Mihovljan (N)

Poredak usteda:
e Mihovljan (T) — Mihovljan (K) = 24,37 km
Mihovljan (K) — Mihovljan (N) = 24,18 km

e Gornja Semnica — Mihovljan (T) = 14,16 km
e Radoboj (H1) — Gornja Semnica = 10,2 km
e Radoboj (H1) — Radoboj (H2) = 10,15 km

e Radoboj (H2) — Radoboj (T) =10 km

e Trski Vrh — Radoboj (T) = 3,4 km

Nova ruta: Pekom — Trski Vrh — Radoboj (T) — Radoboj (H2) — Radoboj (H1) — Gornja
Semnica — Mihovljan (T) — Mihovljan (K) — Mihovljan (N) — Pekom

Kilometri: 1,7+ 3,3+0,1+055+2,7+49+0,13+0,22+ 12,1 =25,7 km

Vrijeme:6+4+1+1+4+7+1+1+21=46min

Stara ruta: Pekom — Trski Vrh — Radoboj (T) — Radoboj (H1) — Radoboj (H2) — Gornja
Semnica — Mihovljan (K) — Mihovljan (T) — Mihovljan (N) — Pekom
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Kilometri: 25,7 km

Vrijeme: 46 min

Za prvi dio ove linije dobiveni su jednaki rezultati Sto se ti¢e kilometara i vremena, jedina

razlika je u redoslijedu posjecivanja lokacija.
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Krapinska

Ve

Yoy

Slika 76 Prvi dio nove rute — Radoboj, Mihovljan, Macelj

4.2.7.2 Drugi dio rute

Tablica 57 Matrica udaljenosti - Radoboj, Mihovljan, Macelj — drugi dio

o~ (5] — © (&)

e| E| & €| § |3« | T| E| &| 3

km S| 2|88 £ £ |58 =| E| E| B| S

5| E|CE = P = s o= = N 2 =)

a ] = S e = o = = o

Pekom - 113 6 10,1 | 14,2 | 9,7 1,6 48 | 105 | 11,9 | 131

Sabac (T) - 6,4 | 104 | 144 | 10 3 6,3 | 11,9 | 134 | 145

OS Purmanec - 51 9,1 47 | 71 84 | 164 | 175 | 181
Smiljanec - 5,3 03 | 103 | 148 | 204 | 21,9 23

G. Macelj - 5 156 | 18,8 | 244 | 259 | 27,1

Smiljanova graba - 10 146 | 20,2 | 21,7 | 22,8

Trski Vrh - 3,5 9,1 10,6 11,8

Radoboj - 5,6 71 8,2

Kuzminec - 3,2 34

Mihovljan - 2,9
Gregurovec -
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Tablica 58 Vremenska matrica - Radoboj, Mihovljan, Macelj — drugi dio

o~ o — (] 3
el €| 2 E| §|2s S| 7| E| & &
. o o | n S © I5+] o i ) > fus
min X 2|CE = = |S¢ 2| = €| | 3
. =) Rz =
& & 65| o |ET & €| 2] §| &
Pekom - 4 9 14 16 13 5 10 18 20 25
Sabac (T) - 10 | 14 17 14 7 12 20 21 | 27
OS Purmanec - 6 9 5 12 13 29 30 32
Smiljanec - 6 1 14 22 30 32 37
G. Macelj - 6 20 24 33 34 40
Smiljanova graba - 13 21 30 31 37
Trski Vrh - 6 14 16 21
Radoboj - 9 10 15
Kuzminec - 6 10
Mihovljan - 7
Gregurovec -
Tablica 59 Matrica usteda - Radoboj, Mihovljan, Macelj — drugi dio
— 3] o= © (8]
1= = g § § 5 © E g § é %
Q ] o | »n S o] o] S 9 = = o
USTEDE/Kkm ~ | O E = S S '© 2 = £ ) >
) = = = = 5o o] N o= >
a| ‘= = = - g2 = X > = o
87 al on O | 5 = V4 = o)
Pekom - - - - - - - - - - -
Sabac (T) - 109 1 1,1 1 01 |-02]| -01 1| -02 | -01
OS Purmanec - 11 11,1 11 05 |24 ]| 01 0,4 1
Smiljanec - 19 195 14 |01 0,2 0,1 0,2
G. Macelj - 189 | 0,2 |02 | 0,3 0,2 0,2
Smiljanova graba - 1,3 |01 0 -0,1 0
Trski Vrh - 2,9 3 2,9 2,9
Radoboj - 9,7 9,6 9,7
Kuzminec - 19,2 | 20,2
Mihovljan - 22,1
Gregurovec -
Poredak usteda:
e Mihovljan — Gregurovec = 22,1 km
e Gregurovec — Kuzminec = 20,2 km
e Smiljanec — Smiljanova graba = 19,5 km
140
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Smiljanec — Gornji Macelj = 19 km

e Gornji Macelj — OS Purmanec = 11,1 km
¢ Radoboj Kuzminec = 9,7 km

e Trski Vrh — Radoboj = 2,9 km

e Smiljanova Graba — Trski Vrh = 1,3 km

e OS Purmanec — Sabac = 0,9 km

UZIMANJE SANDUKA PO RGOVINAMA:

Ovaj dio poklapa se s ustedama u prvom dijelu rute. Jedino je potrebno dodati lokaciju
Sabac. Usteda Sabac — Trski vrh = -0,1 km te ona dolazi na zadnje mjesto u poretku

usteda.

Nova ruta: Pekom — Sabac — OS Purmanec — Gornji Macelj — Smiljanec — Smiljanova Graba
— Trski Vrh — Radoboj — Kuzminec — Gregurovec — Mihovljan — Mihovljan (N) — Mihovljan
(K) — Mihovljen (T) — Gornja Semnica — Radoboj (H1) — Radoboj (H2) — Radoboj (T) — Trski
Vrh — Sabac — Pekom

Kilometri: 1,3+6,4+9,1+53+03+10+35+56+34+29+0+0,22+0,13+4,9+
2,7+055+0,1+33+3+13=64km

Vrijeme: 4+ 10+9+6+1+13+6+9+10+7+0+1+1+7+4+1+1+4+7+4=
105 min =1 h 45 min

Stara ruta: Pekom — Sabac — OS Purmanec — Gornji Macelj — Smiljanec — Smiljanova Graba
— Trski Vrh — Radoboj — Kuzminec — Gregurovec — Mihovljan — Mihovljan (N) — Mihovljan
(K) — Mihovljen (T) — Gornja Semnica — Radoboj (H1) — Radoboj (H2) — Radoboj (T) — Triki
Vrh — Pekom

Kilometri: 66,35 km

Vrijeme: 1 h 49 min
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4.2.8 Linija Krapinske toplice

4.2.8.1 Krapinske Toplice — prvi dio rute

Tablica 60 Matrica usteda — Krapinske Toplice, prvi dio

a| 2| Ulads | &l E|E| 2| s
s| 3| 512824 5| 5| 5| 2| E
- §| 2| &| &|52/5%8 | £ &| £ ¢
BB B B|icE 2| B B2 3
— n o Y o ¥ N o o 22 -
X | ¥ | ¥ O| ¥ | ¥
Pekom - | 133|138 146|151 | 14 | 14 | 13,7 |136| 54 | 59
Kr. Toplice (S) - |065] 14 2 /085|085 04 [029|54| 6
Kr. Toplice (K1) - 10,75| 14 |0,26 0,26 | 0,12 | 0,23 | 58 | 6,4
Kr. Toplice (K2) - 2,2 1 1 0,7 | 08 |66 | 72
Kr. Toplice (Kusttura) - 1111115 |16 |72 |78
Kr. Toplice (Vrti¢) - 0 04 | 05 6 6,6
OS Kr. Toplice - | 04 05| 6 |66
Kr. Toplice (T1) - 0,11 | 5,7 | 6,3
Kr. Toplice (T2) - 56 | 6,2
OS Skariéevo - 10,65
TIM promet -
Tablica 61 Vremenska matrica Krapinske Toplice, prvi dio
@ Q g e § |:| ﬁ 4 k)
ce| 8| g| g|=2824 8| g| | S| E
min gl = %_ %_ §' = E'E’ Fl =] 2| g s
gl 2| 8| BlL3oE 2| B B4 3
v, o | X9 X ’8 - - o =
X X XY XY
Pekom - 20 | 20 | 22 | 23 | 21 | 21 | 20 | 20 | 12 13
Kr. Toplice (S) - 5 2 2 1 1 10 11
Kr. Toplice (K1) - 2 3 1 1 1 1 |10 12
Kr. Toplice (K2) - 5 3 3 2 2 | 13 14
Kr. Toplice (Kusttura) - 2 2 3 4 13 14
Kr. Toplice (Vrti¢) - 0 1 1 11 12
OS Kr. Toplice - 1|1 |11 12
Kr. Toplice (T1) - 1 11 12
Kr. Toplice (T2) - 10 12
OS Skaricevo - 1
TIM promet -
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Tablica 62 Matrica usteda — Krapinske Toplice, prvi dio

g | 2| ¥ | g~ 4 g E | £ s 5
e | 8| g | 8| 55| 58| B | g | 8| % =
USTEDE/km g 5 = = S £ St = = = 3 s
& = e | 52| 5| ¥ e = A =
Q R o Y < 4 ’8 = . o) -
X X X 4
Pekom - - - - - - - - - - -
Kr. Toplice (S) - 26,45 26,5 26,4 26,45 | 26,45 26,6 26,61 13,3 13,2
Kr. Toplice (K1) - 27,65 27,5 27,54 27,54 27,38 27,17 13,4 13,3
Kr. Toplice (K2) - 27,5 27,6 27,6 27,6 27,4 13,4 13,3
Kr. Toplice (Kusttura) - 28 28 27,3 27,1 13,3 13,2
Kr. Toplice (Vrti¢) - 28 27,3 271 13,4 13,3
OS Kr. Toplice - 27,3 27,1 13,4 13,3
Kr. Toplice (T1) - 27,19 13,4 13,3
Kr. Toplice (T2) - 13,4 13,3
OS Skaricevo - 10,65
TIM promet -
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Poredak usteda:

Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr

. Toplice (Kustura) — Kr. Toplice (OS i Dje&ji vrti¢) = 28 km
. Toplice (K2) — Kr. Toplice (K1) = 27,65 km

. Toplice (K2) — Kr. Toplice (OS i Djegji vrti¢) = 27,6 km

. Toplice (K1) — Kr. Toplice (T1) = 27,38 km

. Toplice (T1) — Kr. Toplice (T2) = 27,19 km

. Toplice (T2) — Kr. Toplice (S) = 26,61 km

. Toplice (K1) — OS Skariéevo = 13,3 km

. Toplice (Kustura) — TIM Promet = 13,2 km

Nova ruta: Pekom — OS Skari¢evo — Kr. Toplice (S) — Kr. Toplice (T2) — Kr. Toplice (T1) —
Kr. Toplice (K1) — Kr. Toplice (K2) — Kr. Toplice (OS i Djegji vrti¢) — Kr. Toplice (Kustura)
— TIM Promet — Pekom

Kilometri: 54+54+0,29+0,11+0,12+0,75+1+1,1+7,8+5,9=2787 km

Vrijeme: 12+10+1+1+1+2+3+2+14+13=59 min

Stara ruta: Pekom — Kr. Toplice (S) — Kr. Toplice (K1) — Kr. Toplice (K2) — Kr. Toplice
(Kustura) — Kr. Toplice (OS i Djeéji vrtié) — Kr. Toplice (T1) — Kr. Toplice (T2) — OS

Skari¢evo — TIM Promet — Pekom
Kilometri: 30,75 km
Vrijeme: 56 min
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Slika 80 Krapinske Toplice — lokacije unutar grada, nova ruta

4.2.8.2 Krapinske Toplice — drugi dio rute

Tablica 63 Matrica udaljenosti — Krapinske Toplice, drugi dio

- S| &l 5| §| 5| 85|25 2| §

$1 > B| B C|TEHEE £ 3

gl & ¥ | ¥ g | 4

Pekom - |35|45|65| 11 | 138 | 146 | 7.3 | 86
Kr. Vidovec - 124] 6 (62|89 | 97 | 34 | 83
Pretkovec - 4 185 8,3 9,5 4.6 9,5
Stuparje - | 44| 91 | 84 | 85 | 134
Cret - | 46 | 39 | 66 | 17

Kr. Toplice (K1) - 0,75 | 65 | 114
Kr. Toplice (K2) - 73 | 12,1
G. Pacetina - 49
D. Semnica -
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Tablica 64 Vremenska matrica — Krapinske Toplice, drugi dio

§ 5 ) .g .g .g .§
. E| 8| 8| 5| 5| 25| 25| £ | E
min S| S| 2| 2 5|2 fE 2|8
e < e S < < . .
Y | & X X O | A
Pekom - 7 10 | 11 | 17 | 20 22 11 14
Kr. Vidovec - 5 (10 | 12 | 17 18 6 14
Pretkovec - 7 12 15 15 8 16
Stuparje - | 6 | 12 11 13 | 21
Cret - 6 5 11 | 26
Kr. Toplice (K1) - 2 9 16
Kr. Toplice (K2) - 11 19
G. Pacetina - 7
D. Semnica -
Tablica 65 Matrica uSteda — Krapinske Toplice, drugi dio
c [8) 8 2 .g g g _§
D > = oy = = &= = =
USTEDE/km § 8 2 gl 5 § <l § ¢ E :
2l o A S|l | 5| &
Pekom - - - - - - - - -
Kr. Vidovec - 56| 4 |83 |84 | 84 | 74| 38
Pretkovec - 7 7 10 96 | 7,2 | 3,6
Stuparje - 131112 12,7 | 53 | 1,7
Cret - 1202 21,7 | 11,7 | 26
Kr. Toplice (K1) - |2765)|146 | 11
Kr. Toplice (K2) - 146 | 11,1
- 11

G. Pacetina

D. Semnica

Poredak usteda:

Stuparje — Cret = 13,1 km

Pretkovec — Stuparje = 7 km

Cret — Krapinske Toplice (K2) = 21,7 km

Gornja Pacetina — Donja Semnica = 11 km

Pretkovec — Krapinski Vidovec = 5,6 km

Krapinske Toplice (K1) — Gornja Pac¢etina = 14,6 km

Krapinske Toplice (K1) — Krapinske Toplice (K2) = 27,65 km
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Nova ruta: Pekom — Krapinski Vidovec — Stuparje — Kr. Toplice (K1) — Kr. Toplice (K2) —
Gornja Pagetina — Donja Semnica — Pekom
Kilometri: 39 km

Vrijeme: 1 h 4 min

Stara ruta: Pekom — Krapinski Vidovec — Stuparje — Kr. Toplice (K1) — Kr. Toplice (K2) —

Gornja Pacetina — Donja Semnica — Pekom

U ovom drugom dijelu rute dobiven je jednak redoslijed posjeivanja lokacija kao i na

pocetku, te su ovdje kilometri i vrijeme jednaki kao u pocetnoj ruti.
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Slika 81 Krapinske Toplice — drugi dio rute
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4.2.9 Linija Krapina

Tablica 66 Matrica udaljenosti — Krapina

(5]
5|2 5 = ~| € £ 3 el 4 | & ~ = %
| ©| L ® ”) = ~ S| | — = — = <) S P
e 3| = g ~ ~ (E\ o) &) L o|TH = o s © ~ @ = o < e
S | & & 2| 3T s ] ‘© — | 2[£Ed 8 x| 2| 5 o 9 c Q| X ]
km ~ O] S > 2 Q V) 7 [ % | »d 5 %) = o 3] = < =] = V)
S 9| | S O =] E | © S| 8| gled 8| 8|5 8| E| &| €| 0| 8 .
al X$| I 38 s S| 5| | = El 5|3 2| 5|N| N| 3 = 2 . 3
Slelal 2| fIN| Z| Z| < 5|7 5 N = -
= 5 D ) >8 D >
Pekom - 109 3] 11 | 17 | 35 [ 055 | 06 12 |19 |39 |56 (67| 39 [35] 57 | 35 2 24 | 11 | 09 | 055
Kotka, Poslon - 19 | 017 1 2.8 13 14 05 | 1,9 | 39 | 56 |67 | 39 |28 49 2,8 1,3 15 | 017 0 13
Trg Lj. Gaja (S) -
Podgora (S) -l 47| 12 3 33 34 17 | 38|58 |76 (87| 58 | 3 | 51 3 15 | 095 | 1,7 | 1,9 | 33
Ul. M. Gupca (K) - | o065 | 25 | 15 16 | 065 | 2 | 4 [58[69| 4 |25 46 | 25 1 13 0 |017 | 15
Doliée (K) - 18 | 21 22 | 055 | 27 | 47 |64 | 75| 47 |18 | 4 18 | 03 | 075 [ 065 | 1 21
Zutnica (T) - | 39 4 23 |44 |64 [82]93| 64 | 0| 22| o | 21| 26 | 25 | 28 | 39
Ul. Lj. Gaja (K) - 0,078 23 |43 | 6 |71
UL Lj. Gaja (Tr) - 24 | 44 |61 |72
OS August Cesarec - 21 | 41 |59 | 7 | 41 | 23| 45 | 23 |08 | 1,3 | 065 | 05 1,6
Tkalci (S) - 2 |37 (48| 2 |44 66 | 44 | 29 | 34 2 19 | 23
Petrovsko (T) - 19 3 0 |64]| 86 | 64 | 49 | 54 4 39 | 43
Preseka - | 13| 19 [82]| 103 | 82 | 67 | 72 | 58 | 56 6
Podgaj - 3 |93| 114 | 93 | 78 | 83 | 69 | 67 | 71
Petrovsko (T) - | 64| 86 | 64 | 49 | 54 4 39 | 43
Zutnica 22 o [ 21 ] 26 | 25 | 28 | 39
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Zagora 22 | 43 | 47 | 46 | 49 6,1
Zutnica (T) 21 | 26 | 25 | 28 | 39
Dolice 11 1 13 2,4
Strahinje 13 | 15 | 28
UL.M. Gupca (K) - | 017 | 15
Kotka - 13

Ul. LJ. Gaja (K) -

U ovoj liniji imamo nekoliko udaljenosti koje nisu jednake u oba smjera jer na jednom dijelu puta postoje jednosmjerne ulice. U matrici

udaljenosti one su oznac¢ene crvenom bojom. Kao i u liniji Krapina jug te udaljenosti ¢emo dodatno prikazati u novoj tablici.

Tablica 67 Matrica udaljenosti 2 - Krapina

[P
c| @ < o| = | £ —~ —~ 3 2
Sl =12 g|glel 5| 51 & Ele¥ | E e o | 3 =
el 8| ®| & 8| 2| S| S| | S| L oS 7w | 8§ | S|l 2 S| | S
el ol O o S o & A @© = =| X| o8 o xX| =| 5| 8| L| = Q| ¥ [
km X = o N> 2 Q) 17 o 0| 0V T [ = > .2 2] = =] ] 0]
| © : > O = = o 5l | gl 2L o 2| 5| | E| R © O g :
ol X T 8| <| 3| 8] 3| =| ¥ X SlaFa|l E|N| N| 5|~ =5 x| 3
Sl || 2| RN Z| 2|<|" 8 ¢ B S ZH - _
o
Pekom - 109 3 1,1 1,7 | 3,5 | 0,55 0,6 12119139 | 56 |67(39|35|57|35]| 2 2,4 11 0,9 0,55
Kotka, Poslon - 1,3
Trg Lj. Gaja (S) -
Ul. Lj. Gaja (K)
UL Lj. Gaja (Tr)
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Tablica 68 Vremenska matrica - Krapina

Tihana Zajec
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UIL.M. Gupca (K) - |1 3
Kotka - 3
Ul. LJ. Gaja (K) -
Tablica 69 Matrica usteda - Krapina
& 8 —
c 6)\ M < C = —~~ —~~ ! (2
S| 51 @l sl ol € Ll Ee| §| | E = E e ol = <
2] v— = &} M ~— < © g 2 T & - ] © ~ r— 8 <
E|l S| ®| | a| = F| = = @, ~l Slxg ®| 2| &| = =| 8| = a| & <
USTEDE/km Sl % O 5| 2| gl &lol & 2| 35| ¢|lgg ©| ¢| E| 3| &=l <5| 2|8 O
S| S| | S O] 2| E Ol 51 35| 3|8 8| 2| 5| B E| Bl €| O| &| -
a ~ T S . o = — — on 4 SlyEE a o S N = = = = X i
= 2| 8| sS| &l BE| T | 5| F| 5|7 5| N = hl| s 4
- 5 o 35 >8 D >
Pekom - - - - = - - - - - - - - - - - - -
Kotka, Poslon - 2 | 18 | 16 | 16 | 015 | 01 16 |09 [09| 09| 09 |09 16| 17|16 | 16| 18 | 18 | 18 | 015

Trg Lj. Gaja (S)

Podgora (S) - 24 | 35 | 35 |025| 02 2,5 11 | 11 1 1 11 | 35 | 36 | 35 | 35 | 445 | 24 2 | 025
Ul. M. Gupca (K) - |215| 21 |015| 01 | 165 1 1 |09 | 09 1 |21 ] 2221|2122 22 |183| 015
Doliée (K) - | 34]015| 01 | 235 |09 |09 |09 | 09 | 09 | 34| 34| 34|34 [335]215| 16 | 015
Zutnica (T) - 1015 | 01 24 1 1 09|09 | 1 7 7 7 | 34 33| 21 | 16 | 0315
Ul. Lj. Gaja (K) - | 1072 015 | 0,15 | 0,15 | 015 [ 015 11
UL Lj. Gaja (Tr) - - 01 01|01 | 01 |02 1,072
OS August Cesarec - 1 | 1 o9 o9 | 1 | 2424|2423 23] 165 16| 015
Tkalci (S) - | 38|38 | 38 |38 1 1 1 1 09| 1 |09 |05
Petrovsko (T) - | 76 | 76 | 78 | 1 1 1 1 09| 1 | 09| 035
(Ssi;iséilgzk) - 11 |76 | 09| 1 |09 |09 |08 | 09 |09 |05
Podgaj - |76 (09| 1 [09]| 09| 08| 09 |09 |015
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Petrovsko (T) 1 1 1 1 09| 1 | 09| 035
Zutnica 7 | 7 [ 34 ]33] 21 | 16 015
Zagora 7 | 34| 34| 22 | 17 | 015
Zutnica (T) 34 | 33| 21 | 16 | 015
Dolice 33 | 21 | 16 | 045
Strahinje 22 | 18 | 015
UL.M. Gupca (K) 183 | 0,15
Kotka 0,15
Ul. LJ. Gaja (K)
Tablica 70 Vremenska matrica 2 — Krapina
s| & | ¥ 2| £ = I B = € | g
2l s & s| gl El T I .l & - 2 _ = = ol = =
gl Sl 318 215 6|l = =| =8| 8 ¢g| &% |2 S EISE S ¥
AR R EIEE LN E: 3|8 2| | 2
- 3 S| D ) D
Pekom - 2 6 3 316 3 3 3 4 | 7 9 12217 | 6|96 45| 3|2 3
Kotka, Poslon - 4 1 2| 4 3 3 1 4 7 9 12 | 7 4 | 8 313 1 0 3
Trg Lj. Gaja (S) -
Podgora (S) - 3 2 | 5] 6 7 4 7 |10 13 12110 | 5|8 | 5|32 3|4 6
Ul. M. Gupca (K) - 1141 3 4 1 4 | 7 10 2|7 (4|7 4123101 3
Dolice (K) -13] 4 4 1 51 8 10 13| 8 | 3|6 |3 ]1]2 1 |2 4
Zutnica (T) - 7 7 4 7 |10 13 15/10 | 0 | 3 |0 | 4| 4| 4 | 4 7
Ul. Lj. Gaja (K) - 1 6 | 9 11 13| 9 0
- 5 9 11 141 9 1

Ul. Lj. Gaja (Tr)
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Tablica 71 Matrica usteda 2 — Krapina

(>

@ < o| = & 9 2

s| | ~ 3 ~| X| F s = ~ = - X X

el 8| Bl | 8 L < s © ol £ o| 88 = o S| 8| Y| o 2| o | =

% sl 2| &l & 8| 3| 8| & @ 2| 5| X|98H S| | 2| 5| 5| £2| E| 2| X| &

USTEDEkm | £| | @ 5| 3| £| 2| Ol o| 2| 2| 2|28 5| 2| £E| 2| 2| 5| §| 3| B ©

r— g _— — . 1Y) o - o = - a = X L]

a| X| I © 2| 5| | =S| ¥ | s|aF | 5| N| N| 5 &H : -

o S = =] > — = D 72! D N 2 b
= 5 o 35 >8 D >
Pekom - - - - - : - - - - - - - - - - - - - - -

Kotka, Poslon - 2 | 183 | 16 | 16 [015| 01 | 16 [ 09 | 09 | 09 | 09 | 09 | 16 | 17 | 16 | 16 | 18 | 18 | 18 | 015
Trg Lj. Gaja (S) -

Podgora (S) - | 24 | 35| 35 |025| 02 | 25 | 11 | 11 | 1 1 | 11 | 35 [ 36| 35 | 35 | 445 | 24 | 2 | 025

Ul. M. Gupca (K) - | 215 | 21 |015| 01 | 165 | 1 1 |09 [ 09| L |21 |22] 21 |21 22| 22|18 |015

Doliée (K) - | 34 |015| 01 | 235 | 09 | 09 | 09 | 09 | 09 | 34 | 34| 34 | 34 |33 |215| 16 | 015

Zutnica (T) - o015 | o1 | 24 | 1 1 | 09 [ 09| 1 7 7 7 | 34|33 | 21| 16 | 015

UL Lj. Gaja (K) - | 1072 015 | 015 | 015 | 0,15 | 0,5 11

Ul Lj. Gaja (Tr) - 01 | 04 | 01 | 01 | 01 1,072
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Poredak usteda:

Preseka Petrovska (Svije¢njak) — Petrovsko (T) = 7,6 km
Petrovsko (T) — Tkalci (S) = 3,8 km

Doli¢e (K) — Podgora (S) = 3,5 km

Podgora (S) — Zutnica (T) = 3,5 km

Zutnica (T) — OS August Cesarec = 2,4 km

Ul. Matije Gupca (K) — Doli¢e (K) = 2,15 km

U. Matije Gupca (K) — Kotka, Poslon = 1,83 km

Trg Ludevita. Gaja (S) — OS August Cesarec = 1,3 km

Ul. Ljudevita Gaja (K) — Ul. Ljudevita Gaja (T) = 1,072 km
Ul. Ljudevita Gaja (Tr) — Trg Ludevita. Gaja (S) = 1,02 km
Kotka, Poslon — Tklaci (S) = 0,9 km

PRODAJA:

Podgaj Petrovski — Preseka Petrovaka (Svije¢njak) = 11 km
Podgaj Petrovski — Petrovsko (T) = 7,6 km

Zutnica (P) — Zagora =7 km

Zagora — Zutnica (T) = 7 km

Doliée — Zutnica (P) = 3,4 km

Zutnica (T) — Strahinje = 3,3 km

Strahinje — Ul. M. Gupca (K) = 2,2 km

Ul. M. Gupca (K) — Kotka = 1,83 km

Petrovsko (T) — Doli¢e (P) =1 km

Kotka — Ul. Ljudevita Gaja (K) = 0,15 km

Nova ruta: Pekom — Ul. Lj. Gaja (K) — Ul. Lj. Gaja (Tr) — Trg Lj. Gaja (S) — OS August
Cesarec — Zutnica (T) — Podgora (S) — Doli¢e (K) — Ul. M. Gupca (K) — Kotka, Poslon —

Tkalci (S) — Petrovsko (T) — Preseka Petrovska (Svije¢njak) — Podgaj Petrovski — Petrovsko
(T) — Doli¢e (P) — Zutnica (P) — Zagora — Zutnica (T) — Strahinje — Ul. M. Gupca (K) — Kotka
— UL Lj. Gaja (K) — Pekom
Kilometri: 0,55 + 0,078 +0,3+08+23+3+12+065+0,17+19+2+19+13+3+
49+21+22+22+26+13+0,17+1,3+0,55=236,468 km
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Vrijeme:3+1+1+2+4+5+2+1+1+4+3+5+3+6+11+4+3+5+4+3+1+3

+3=78min=1h 18 min

Stara ruta: Pekom — Kotka, Poslon — Trg Lj. Gaja (S) — Podgora (S) — Ul. M. Gupca (K) —
Dolié¢e (K) — Zutnica (T) — U. Lj. Gaja (K) — Ul. Lj. Gaja (Tr) — OS August Cesarec — TKalci
(S) — Petrovsko (T) — Preseka Petrovska (Svije¢njak) — Podgaj Petrovski — Petrovsko (T) —
Zutnica (P) — Zagora — Zutnica (T) — Doliée (P) — Strahinje — Ul. M. Gupca (K) — Kotka — UI.

Lj. Gaja (K) — Pekom
Kilometri: 43 km
Vrijeme: 1 h 30 min

Doy

1]
Zutnica Podgora
Trgocentar Krapinska

Dolici
% Podgora Krapinska
ey

}.‘ Strahinjcica

N\

Strahi,, Ve

Strahinje

Lazi Krapinsk

v’ﬂ‘
&
Oofig; i
Dolice
%, Doliéi .
c
! {42}
2
%
1 “
Petrovsko ) b 3
Trgocentar A 5
3
Muzej Krapinskih &
Neandertalaca
OTrglLjudevita Gaja 9
Rovno [ 42] i “ﬁ'g.ostil
OPCINSKI SUD U
?"; ZLATARUSTALNA. = 3 Konzum
PEKOM e
3
? Zeljeznicki
2 kolodvor Krapina
2 c
Slika 82 Nova ruta — Krapina, dostava
Fakultet strojarstva i brodogradnje 157



Tihana Zajec

Diplomski

rad

Brezovica
Petrovska

‘eseka Petrovgicy

Preseka Petrovska
Trgovina
Svijecnjak

Podgora
Krapinska

O Strahinje

Benkovec
Petrovski

Pétrovskor
Trgocentar

<
%

o, O'Kotka D.D.
%

Rovno

Slika 83 Nova ruta — Krapina, prodaja

Lazi Krapinski
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4.2.10 Linija Sv. KriZ Zacretje
Tablica 72 Matrica udaljenosti — Sv. Kriz Zacdretje
— — — — —~~ —~ @) ]
R - e - - A RN ol S R R R -8 B L - R
km $1 812 515 5| 2| 8|58 £| 2|28 °| clag el 5|8 2| &l 8l s
N Bl BB Pl E|e|cEE B |5 B35 25|25 %S
5| 5| 6| 4| # 4 2| g|N | N|N|& N g% &
Pekom - | 163 |215| 21,2 | 21,9 | 24,7 | 24,6 | 26,1 | 33 | 353|278 | 27 | 299 | 30 | 194 | 174 | 172 | 144 | 114 | 84 | 86 | 84
Zabok - | 66|63 | 7 | 98| 97 |11,2|232|256| 18 | 172|201 202 | 96 | 88 | 87 | 49 | 71 | 81 | 119 | 95
Oroslavje (S) - 03 | 04 | 32 | 31 | 46 |208|254 | 179|171 | 199|201 | 94 | 11 |109 | 7.1 | 104 | 133|171 | 147
Oroslavje (Pr) - 07 | 35 | 34 | 49 | 211|251 | 175|168 | 196 | 197 | 91 | 109 | 10,6 | 68 | 10 | 13 | 168 | 14,4
Oroslavje (K) - 28 | 27 | 42 | 204|258 | 183 | 175|203 | 205 | 98 | 116 | 113 | 75 | 10,8 | 13,7 | 175 | 151
St. Toplice (S) - 04 | 19 | 181|271 | 21 | 203 | 231|232 | 126 | 144 | 14 | 103 | 135 | 165|203 | 17,9
St. Toplice (K) - 15 | 176|267 | 21 | 202 | 23 | 232 | 125 | 143 | 14 | 102 | 134 | 164 | 20,2 | 17,8
Pustodol - | 165|256 | 206 | 21,5 | 245 | 247 | 14 | 158 | 155 | 11,7 | 149 | 179 | 21,7 | 193
Marija Bistrica (K) - | 91|52 ]| 61 |106| 108|136 | 17 | 186 | 22,2 | 21,9 | 248 | 28,6 | 26,2
Konjs¢ina (K) - | 92| 84| 13 [132 | 16 | 194 | 21 | 245 | 242 | 271 | 31 | 286
ZI. Bistrica (K) - 09 | 54 | 56 | 84 | 11,8 | 134 | 17 | 16,7 | 19,6 | 234 | 21
ZIl. Bistrica (Pr) - 45 | 47 | 7,7 | 111 | 12,7 | 16,2 | 159 | 188 | 22,6 | 20,2
Zlatar (Pr5) - | 019|105 | 139 | 155 | 19 | 187 | 216 | 255 | 2311
Zlatar (Prl) - | 10,7 | 141 | 157 | 19,3 | 189 | 219 | 257 | 233
Bedekov¢ina (K) - 34 5 86 | 82 |112| 15 | 126
Grbovec - 26 | 66 | 62 | 92 | 13 | 106
Zidovinjak - | 64 | 61 | 9 |129]105
Brezova - 34 | 62 | 10 | 7,6
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Piljkovi Jarki 32 | 7 | 46
Svaljkovec 38 | 14
D. Semnica 2,4
Galovec
Tablica 73 Vremenska matrica — Sv. Kriz Zaéretje
—~ —~ o @ —~ > o —
@ QL-’ g = é Ie) g % é Q-_, @ ’H: .g (8] % © % 8 8 O
. S| 2|2 2| 2| £ 828 2| | B|S| S E B s 2|2 52
min 3 8 8| 3| 8| 3| 2|8 =% 8| 8| £| 5| 5|22 &2 3 = .2 =
el N 81 B8l Bl F|adT | g|a|ln|l8 8 E |02 0 2 2%0
O| 6| 0| 8| & S | ¥| ]| 5| VN = ’ || A
Pekom - |21 |28 | 27 | 29 | 33 | 33 |3 | 42 45 | 37 | 35 |39 (40| 26 |26 |24 19| 16 |12 |14 |14
Zabok 9 9 10 | 15 | 14 | 17| 29 31 | 23 | 22 | 25|26 | 13 |17 |15 | 7 |10 |11 |15 12
Oroslavije (S) - 1 1 5 5 7 29 30 | 22 | 21 | 25|26 | 12 |19 |18 | 9 | 13 |17 |21 | 18
Oroslavje (Pr) - 1 6 5 8 30 30 | 22 | 21 |24 |25 12 |16 |17 | 9 | 13 |16 |21 | 18
Oroslavje (K) - 5 4 7 29 31 | 23 | 22 |26 |27 | 13 |18 |19 |10 | 14 | 18 | 22 | 19
St. Toplice (S) - 1 3 25 38 | 27 | 26 |30 |31 | 17 |22 |23 |14 | 18 |22 | 26 | 23
St. Toplice (K) - 2 24 37 | 27 | 26 |30 |30 | 17 |22 |23 |14 | 18 |22 |26 | 23
Pustodol - 23 36 | 29 | 31 |33 |34 | 20 | 25|26 |18 | 22 |25 |30 |27
Marija Bistrica (K) - 13 6 8 |14 |14 | 16 |23 |24 |27 | 26 |30 |34 |32
Konjs¢ina (K) - 11 | 10 |16 |16 | 19 |26 |26 |29 | 29 |32 |37 | 34
ZI. Bistrica (K) - 2 8 | 8 10 |17 |18 | 21 | 21 | 24 | 28 | 26
Z|. Bistrica (Pr) - 6 | 7 9 16 | 16 | 20 | 19 | 23 | 27 | 25
Zlatar (Pr5) -1 12 | 19|20 |23 | 23 |26 |31]28
Zlatar (Prl) - 15 (22|22 |25| 25 |29 33|30
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Bedekovcina (K) - 7 11| 10 | 14 | 18 | 16
Grbovec - 11| 10 | 14 | 18 | 16
Zidovinjak 10 9 |12 |17 | 14
Brezova - 4 8 |12 9
Piljkovi Jarki - 51916
Svaljkovec - 51 2
D. Semnica - 3
Galovec -
Tablica 74 Matrica usteda — Sv. Kriz Zacretje
sl El gl e ¢ g 3 & o | & e L ol =
el x| o = 2| 8| 8| B|E 5| E| 8| E|E|5] 8| 5| ¢| B| &2 ¢
USTEDEKkm | 2| €| 8| F| 2| 5| 5| 8|c¥Y 8| B| 5| 5| 5(2¥Y 8| 2| 8| 5| = B| 2
< = T ol - = - - - - - A - B R B I - - B L
O| 6| O &| & S | 2| 5| 5| N N |= a
Pekom - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Zabok - 31,2312 31,2 31,2312 (31,2261 | 26 | 261|261 |261 | 261 |261|249 | 248 258 | 206 | 166 | 13 | 152
Oroslavije (S) - | 424 | 43 | 43 | 43 | 43 | 337 | 314|314 314 |315| 314 | 315|279 | 278|288 | 225 | 166 | 13 | 152
Oroslavje (Pr) - | 424 | 424 | 424 | 424|331 | 314 | 315 | 31,4 | 315 | 315 | 315|277 | 278 | 288 | 22,6 | 166 | 13 | 152
Oroslavje (K) - | 438|438 (438 | 345 | 31,4 | 314 | 314 | 315 | 314 | 315|277 | 278 | 288 | 225 | 166 | 13 | 152
St. Toplice (S) - | 48,9 | 489 | 396 | 329 | 315 | 31,4 | 315 | 315 (315|277 | 279 | 288 | 226 | 166 | 13 | 152
St. Toplice (K) - | 492 | 40 | 332|314 | 314|315 | 314 |315| 277|278 | 288 | 226 | 166 | 13 | 152
Pustodol - | 426 | 358 | 333|316 | 315 | 314 | 315|277 | 278 | 288 | 226 | 166 | 13 | 152
Marija Bistrica (K) - | 592 | 556|539 523|522 388|334 316|252 | 225 |166 | 13 | 152
Konjs¢ina (K) - 539|539 |522| 521 |387|333| 315|252 | 225 |166 | 12,9 | 151
ZI. Bistrica (K) - | 539|523 | 522 |388|334|316|252| 225|166 | 13 | 152
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Z|. Bistrica (Pr) 52,4 | 52,3 | 387|333 | 315|252 | 225 166 | 13 | 152
Zlatar (Pr5) 59,71 | 38,8 | 33,4 | 316 | 253 | 226 | 16,7 | 13 | 152
Zlatar (Prl) - |387]333 315|251 | 225|165 129|151
Bedekovdina (K) - 334|316 252 | 226 | 166 | 13 | 152
Grbovec - 32 | 252 | 226 | 166 | 13 | 152
Zidovinjak 252 | 225 | 166 | 129 | 151
Brezova 224 | 166 | 13 | 152
Piljkovi Jarki 166 | 13 | 152
Svaljkovec 132 | 154
D. Semnica 14,6
Galovec
Poredak usteda:
e Konjsc¢ina (K) — Marija Bistrica (K) = 59,2 km
e Zlatar (Pr5) — Zlatar (Prl) = 59,71 km
e Marija Bistrica (K) — Zlatar Bistrica (K) = 55,6 km
e Zlatar Bistrica (K) — Zlatar Bistrica (Pr) = 53,9 km
e Zlatar Bistrica (Pr) — Zlatar (Pr5) = 52,4 km
e Pustodol — Stubicke Toplice (K) = 49,2 km
e Stubicke Toplice (S) — Stubicke Toplice (K) = 48,9 km
e Oroslavje (K) — Stubicke Toplice (S) = 43,8 km
e Oroslavje (K) — Oroslavje (S) =43 km
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Oroslavje (K) — Oroslavje (S) =43 km

e Oroslavje (S) — Oroslavje (Pr) = 42,4 km
e Bedekovcéina (K) — Zlatar (Prl) = 38,7 km
e Pustodol — Konjsc¢ina (K) = 35,8 km

e Zabok — Oroslavje (Pr) = 31,2 km
PRODAJA:

e Bedekovéina (K) — Grbovec = 33,4 km

e Grbovec — Zidovinjak = 32 km

e Zidovinjak — Brezova = 25,2 km

e Brezova - Piljkovi Jarki = 22,4 km

e Piljkovi Jarki — Svaljkovec = 16,6 km

¢ Svaljkovec — Galovec Zacretski = 15,4 km

e Galovec Zacretski — Donja Semnica = 14,6 km

Nova ruta: Pekom — Zabok — Oroslavje (Pr) — Oroslavje (S) — Oroslavje (K) — Stubicke
Toplice (S) — Stubicke Toplice (K) — Pustodol — Konjséina (K) — Marija Bistrica (K) — Zlatar
Bistrica (K) — Zlatar Bistrica (Pr) — Zlatar (Pr5) — Zlatar (Pr1) — Bedekov¢ina (K) — Grbovec —
Zidovinjak — Brezova — Piljkovi Jarki — Svaljkovec — Galovec — Donja Semnica — Pekom
Kilometri: 16,3 +6,3+03+04+28+04+15+256+91+52+09+45++0,19 +
10,7+34+26+64+34+32+14+24+8,6=11559 km
Vrijeme:21+9+1+1+5+1+2+36+13+6+2+6+1+15+7+7+10+4+5+2+
3+14=171min=2h51 min

Stara ruta: Pekom — Zabok — Oroslavje (S) — Oroslavje (Pr) — Oroslavje (K) — Stubicke
Toplice (S) — Stubicke Toplice (K) — Pustodol — Marija Bistrica (K) — Konjs¢ina (K) — Zlatar
Bistrica (K) — Zlatar Bistrica (Pr) — Zlatar (Pr5) — Zlatar (Prl) — Bedekovc¢ina (K) — Grbovec —
Zidovinjak — Brezova — Piljkovi Jarki — Svaljkovec — Donja Semnica — Galovec — Pekom
Kilometri: 114,7 km

Vrijeme: 2 h 42 min
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4.2.11 Linija Desinié

Tablica 75 Matrica udaljenosti - Desini¢

. | = 1 8 8
km 2158 E| £|25 55 2| €| B| 3| B %
854 | 38T 2 8| E| ¢ F| @
_R| R |6 = J “ 4
Pekom - 158 (235|225 11 [141] 93 |98 | 7,2 | 35 | 3,9 | 95
Pregrada (Kiosk) - 92 83 |59|19 82|66 |78 |128|121]| 7,1
Desinié¢ (K) - 1095|143 |10,4|16,7|151|16,3| 21,3 |20,5]| 15,7
Desini¢ (S) - 1134 94 | 157|141 | 153 | 20,3 | 19,5 | 14,7
Svetojurski Vrh - 4 5 26 | 38| 84 | 75| 32
Pregrada (Hohnjec) - 6,3 | 47 | 59 | 105 | 95 | 52
G. Svedruza - 38 139 ]| 64 |57 ] 19
Benkovo - 26 | 7,2 | 6,3 2
Stuparje - 46 | 3,7 2
Rovno - 1 6,4
Petrovsko - 57
D. Svedruza -
Tablica 76 Vremenska matrica - Desinié¢
= == o «
el Sg 2| S|E_|€8 2| 8| & o | Z
min 2| 58 2| % %J;: £E 3 —E 2 % 5| 8
2 EY g g2Tf8 2 8| 2| € 5|2
R Rl e “ a
Pekom - 24 36 |34 | 20 | 22 | 15| 16 | 12 7 7 15
Pregrada (Kiosk) - 14 | 13| 9 4 12 | 10 | 13 | 18 | 17 | 11
Desini¢ (K) - 1 |21 |16 | 24 | 22 | 24| 30 | 29 | 23
Desini¢ (S) - 19 | 14 | 23 | 21 | 23 | 29 | 27 | 22
Svetojurski Vrh - 6 11 6 9 17 | 15 7
Pregrada (Hohnjec) - 9 7 9 18 | 15 7
G. Svedruza - 8 8 11 | 10 4
Benkovo - 5 14 | 11 4
Stuparje - 9 6 3
Rovno - 3 11
Petrovsko - 9
D. Svedruza -
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Tablica 77 Matrica usteda - Desinié¢

_ —_ = < <

USTEDE/km 259 E| £ |55 58 T 2| &| 3| 8| %
£12Y Z| 2|87\ & g| 2| 2| 2| &

T N R Bl BT |4

Pekom - - - - - - - - - - - -
Pregrada (Kiosk) - 1301 30 |(209| 28 |169| 19 |152 |65 | 7,6 18,2
Desinié¢ (K) - 45,051 20,2|27,2| 16,1 | 18,2 | 144 | 57 | 6,9 | 17,3
Desinié (S) - 20,1 27,2 |16,1 | 18,2 | 14,4 |57 |6,9]| 17,3
Svetojurski Vrh - 211|153 (182 (14461 |74 17,3
Pregrada (Hohnjec) - 11711192154 | 71 |85/ 184
G. Svedruza - 153126 |64 |75 16,9
Benkovo - 144161 |74/ 17,3
Stuparje - 161174147
Rovno - |64 66
Petrovsko - | 77
D. Svedruza -

Poredak uSteda:
e Desini¢ (K) — Desini¢ () = 45,05 km
e Desini¢ (K) — Pregrada (Kiosk) = 30,1 km
e Pregrada (Kiosk) — Pregrada (Hohnjec) = 28 km
e Svetojurski vrh — Pregrada (Hohnjec) = 21,1 km
e Svetojurski Vrh — Benkovo = 18,2 km
e Donja Svedruza — Benkovo = 17,3 km
e Gornja SvedruZa — Donja Svedruza = 16,9 km
e Gornja Svedruza — Stuparje = 12,6 km
e Stuparje — Petrovsko = 7,4 km

e Petrovsko — Rovno = 6,4 km

Nova ruta: Pekom — Desini¢ () — Desini¢ (K) — Pregrada (Kiosk) — Pregrada (Hohnjec) —
Svetojurski Vrh — Benkovo — Donja Svedruza — Gornja Svedruza — Stuparje — Petrovsko —

Rovno — Pekom
Kilometri: 225+095+92+19+4+26+2+19+39+3,7+1+35=57,15km
Vrijeme:34+1+14+4+6+6+4+4+8+6+3+7=97min=1h37 min
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Stara ruta: Pekom — Pregrada (Kiosk) — Desini¢ (K) — Desini¢ (S) — Svetojurski Vrh —
Pregrada (Hohnjec) — Gornja Svedruza — Benkovo — Donja Svedruza —Stuparje — Rovno —
Petrovsko — Pekom

Kilometri: 68,95 km

Vrijeme: 1 h 55 min
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4.2.12 Krapina prodaja

Tablica 78 Matrica udaljenosti — Krapina prodaja

(2]
El 8| 5T lc8x 3 | ~| 8 =
¢ g 2| B|5888 4| F|ES £| 3| €| 2%
10| & |t 9x s | %S AN
&)

Pekom - 1625662 (413519 |15|1638|4,6]6,2]|11,7
Lepajci (T) -105(019|32|47|67|76| 5 (2715|113 6,1
OS Lepajci - |06 (365162714522 | 1 |07| 6

G. Pacdetina (S) - 3 4568 |77|51|27|16|13]| 6.2
Pristava Krapinska - 3 [37(38[29(16(25|39]| 95
Krapinski Vidovec - | 3542|4143 |52]|58]|10,7

Sabac - |13]28|49|58/|72|128

Tklaci - 3 152|61|75|131

Mihaljekov Jarek - 12713549105

Popovci - 11326 82

Velika Ves - 115] 7
Pekel - |68
Pustodol Zacéretski -
Tablica 79 vremenska matrica — Krapina prodaja
£l 2| Z|edz. sl 8| _| sz
. Sl s| & /2828 23|28 2| 3|3 8¢
min ¥l = 3| 2|23928 5| 2|85 8| £| 3| 85
ol Fow| flagdES P FIETD 2| © g3
| O T YX p= > N
&)

Pekom - 110 9 |10 8 8 514 | 4 7 8 |10 | 17
Lepajci (T) -1 2] 1] 6 8 |12 13| 7 4 3 |3 9
OS Lepajci -1 2] 6 8 |10 12| 6 3 1 1 8

G. Padetina (S) -1 5 7 |11 (13| 7 4 2 | 3 9
Pristava Krapinska - 6 719 5 4 4 6 13
Krapinski Vidovec - 718 8 8 9 |10 | 16

Sabac - |4 7 ]9 |10]12] 19
Tklaci - 8 | 10 | 10 |13 | 20
Mihaljekov Jarek - 5 7 14
Popovci - 2 4 11
Velika Ves - 2 9
Pekel - 10
Pustodol Zacretski -
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Tablica 80 Matrica usteda — Krapina prodaja

)
£l 2| 7|« 3| -] 8 iy
V =\ S| 5| 2 |58%y s 5|8y 2| ¥ 5|52
USTEDE/km 215 8| 3 |2338 2| <8 8| 8| 5|88
o =B el NS g o = a | 8%
Q| g = S lags3 @ H|E Q| © 3 2
J) o & M X = > N
&)

Pekom - - - - - - - - - - - - -
Lepajci (T) - |113(1221|71| 5 |14]01|28|73]93|11,1|118
oS Lepajci - 112 (61| 4 13| 0 | 27|72 92|11,1| 11,3

G. Pacetina (S) - 73152113 0 (277392111117
Pristava Krapinska - 146(23(18(28/63|62| 64 |63
Krapinski Vidovec - 119/08] 1 3 129] 39| 45

Sabac -121/07/081(07|09 |08

Tklaci - 1011010102101

Mihaljekov Jarek -1 27127]29 |28

Popovci - |71 74|73
Velika Ves - 19393

Pekel - 11,1

Pustodol Zacretski -
Poredak usteda:

e Lepajci (T) — Gornja Pacetina (S) = 12,21 km

e Lepajci (T) — OS Lepajci = 11,3 km

PRODAJA:

e Pustodol Zacretski — Gornja Pacetina (S) = 11,7 km

e Pustodol Zadretski — Pekel = 11,1 km

e Velika Ves — Pekel =9,3 km

e Velika Ves — Popovci = 7,1 km

e Pristava Krapinska — Popovci = 6,3 km

e Pristava Krapinska — Vidovec Krapinski = 4,6 km

e Sabac — Tkalci = 2,1 km

e Vidovec Krapinski — Sabac = 1,9 km

e Mihaljekov Jarek — Tkalci = 0,1 km
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Nova ruta: Pekom — OS Lepajci — Lepajci (T) — Gornja Pacetina (S) — Pustodol Zaéretski —
Pekel — Velika Ves — Popovci — Pristava Krapinska — Vidovec Krapinski — Sabac — Tkalci —
Mihaljekov Jarek — Pekom

Kilometri: 56 +05+0,19+6,2+6,8+15+13+16+3+35+13+3+1,6=236,09km
Vrijeme:9+2+1+9+10+2+2+4+6+7+4+8+4=68min=1h8min

Stara ruta: Pekom — Lepajci (T) — OS Lepajci — Gornja Pacetina (S) — Pristava Krapinska —
Vidovec Krapinski — Sabac — Tkalci — Mihaljekov Jarek — Popovci — Velika Ves — Pekel —
Pustodol Zacretski — Pekom

Kilometri: 45,1 km

Vrijeme: 1 h 21 min
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4.2.13 Linije nedjeljom

4.2.13.1 Linija Putkovec, Sv. Kriz Zacretje

Tablica 81 Matrica udaljenosti — Putkovec, Sv. Kriz Zacretje

o| | £ < . g

lélelg|ele|El2 €z g 8 g 3e

el 8| =| T| B 2| &| @ 8 8| = = 8 S| | g <
km S| 5| 2| &| &l 5| 2| 5| 2| 5| 8| £§| =| 5| | %] %

o S| 5|l S| & 5| 8| = S S| @ | 2| B| 2| 8| 8| &

“ls| 5|l 2| | | &| 8| 5| | &| §| @] @) & & &

> | = 2| O| O| o| 6| 8| 5| 2| x| N8| N BN

=) o S ==
>

Pekom - 136 20 | 26,1 | 24 | 219 | 215 | 21,2 | 24,7 | 246 33 353 | 27,8 27 30 | 19,4 299
Mala Erpenja - | 781139|152|198| 19,7 | 20 | 22,3 | 22,2 | 39,9 | 428 | 353 | 34,5 | 375|268 | 37,3
Dubrovéan (S,K) - 6,6 | 10,6 | 153 | 15,1 | 154 | 17,8 | 17,7 | 353 | 38,3 | 30,7 30 33 | 223 | 32,8
Klanjec (K) - 167|214 | 21,2 | 21,5 | 239 | 238 | 41,5 | 444 | 36,9 | 36,1 | 39,1 | 28,4 | 38,9
Veliko Trgovisée (K) - 7,6 7.4 7,7 9,5 99 | 276 | 31,1 | 236 | 22,8 | 258 | 151 | 25,6
Oroslavje (K) - 04 | 07 | 28 | 2,7 | 204 | 258 | 183 | 17,5 | 20,5| 9,8 | 20,3
Oroslavje (S) - 0,3 3,2 31 | 208 | 254 | 179 | 171 | 20,1 | 94 | 231
Oroslavje (Pr) - 3,5 34 | 211 | 251|175 | 16,8 | 19,7 | 9,1 | 19,6
Stubicke Toplice (S) - 04 | 181 | 27,1 21 20,3 | 23,2126 | 23,1
Stubicke Toplice (K) - 17,6 | 26,7 21 20,2 | 2321125 | 23
Marija Bistrica (K) - 91 5,2 6,1 |10,8|13,6 | 10,6
Konj$éina (K) - 9,2 84 |132]| 16 13
Zlatar Bistrica (K) - 09 | 56|84 | 54
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Zlatar Bistrica (P) - 47 | 7,7 | 45

Zlatar (Pr5) - 10,8 0,19

Bedekovcina (K) - 10,5
Zlatar (Prl) -

Tablica 82 Vremenska matrica — Putkovec, Sv. Kriz Za¢retje

_ g < _ o
Sl 4l gl gl elg e Z 5| gL E g £ 2
el 8| 5| 3| Bl el el 8 8| 5| 2| 8| &|| £E|
i o) = 3 ) e > > | = = 7] = = = 9
min S| U e 2 P = B3 2| 2| |l B| BE| B &8 3| B
B E|S|S| Bl BBl || E| | 2|E 2|k
2| z 2/ 0| °%l 0|5 & s % | x| NN BN
S =
Pekom - | 27 | 33 | 41 |31 |29 | 28| 28 | 33| 33 42 45 37 35 | 40 | 26 39
Mala Erpenja - 12 20 | 21 | 25 | 24 | 25 | 28 28 52 52 43 42 46 33 45
Dubrovéan (S,K) - 10 | 13 | 17 | 16 | 17 | 20 20 44 44 35 34 38 25 37
Klanjec (K) - 20 | 24 | 23 | 24 | 27 27 52 51 43 42 46 32 44
Veliko Trgovisée (K) - 11 | 10 | 11 | 12 13 38 39 30 29 33 20 32
Oroslavje (K) - 1|1 |5 | 4 20 | 31 | 23 | 22 | 27| 13 | 26
Oroslavje (S) - 1 5 5 29 30 22 21 26 12 25
Oroslavje (Pr) - 6 5 30 30 22 21 25 12 24
Stubicke Toplice (S) - 1 25 38 27 26 31 17 30
Stubi¢ke Toplice (K) - 24 | 37 | 271 | 26 |30 | 17 | 30
Marija Bistrica (K) - 13 6 8 14 16 14
Konj$éina (K) - 11 | 10 |16 | 19 | 16
Zlatar Bistrica (K) - 2 8 10 8
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Zlatar Bistrica (P) - 7 9 6
Zlatar (Pr5) - 15 1
Bedekovcina (K) - 12

Tablica 83 Matrica usteda — Putkovec, Sv. KriZ Zacretje

- < g -
g dlglglele g e|g 5|2 E gl Fla
I} ~ = 2 ~ ~ @ 2 ~ p < — o] -
' S| 2| 5| g| 8| 2| 2| & £| &| §| E| | 2| &| 5| ¢
USTEDE/Am | 2/ 0| S| &| ®| 3| 8| 3| 2| 5| 8| 8| 8| 2| 5| 2| s
S - = < <0 < e ol O - I - I -
2| = =| 0| % 0| 5| & s| % | | N M| BN

2 =

Pekom - | - - - - - - - - - - - - - - - -
Mala Erpenja - | 258|258 224 [157 154|148 16 | 16 | 67 | 61 |61 | 61 | 61 | 62 | 62
Dubrovéan (S,K) - | 305[ 334 | 266264258 269 | 269 [ 177 | 17 |171]| 17 [ 17 | 171 | 171
Klanjec (K) - | 334 |266|264 258 269 | 269 [ 176 | 17 |17 | 17 | 17 | 171 | 171
Veliko Trgovisée (K) - |383[381[375]| 392 [ 387 | 294 | 282 [282] 282 | 282 | 283 [ 283
Oroslavje (K) - | 43 [424] 438 | 438 | 345 [ 314 [314] 314 | 314 | 315 | 315
Oroslavje (S) - | 424 43 | 43 | 337|314 [314]314 314 | 315 | 283
Oroslavje (Pr) - | 424 | 424 | 331 | 31,4 [315]31,4 | 315 | 315 | 315
Stubitke Toplice (S) - | 489 | 396 [ 329 [315] 314 | 3815 | 315 | 315
Stubicke Toplice (K) - | 40 [332[314]314] 314315315
Marija Bistrica (K) - | 592 | 556539 | 522 | 388 | 523
Konji¢ina (K) - |539]539 521|387 | 522
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Zlatar Bistrica (K) 539 | 52,2 | 38,8 | 52,3
Zlatar Bistrica (P) - 52,3 | 38,7 | 52,4
Zlatar (Pr5) - 38,6 | 59,71
Bedekovcina (K) - 38,8
Zlatar (Prl) -

Poredak usteda:

Zlatar (Pr5) — Zlatar (Pr1l) = 59,71 km

Marija Bistrica (K) — Konjs¢ina (K) = 59,2 km
Marija Bistrica (K) — Zlatar Bistrica (K) = 55,6 km
Zlatar Bistrica (K) — Zlatar Bistrica (Pr) = 53,9 km
Zlatar Bistrica (Pr) — Zlatar (Prl) = 52,4 km
Stubicke Toplice (S) — Stubicke Toplice (K) = 48,9 km
Oroslavje (K) — Stubicke Toplice (S) = 43,8 km
Oroslavje (K) — Oroslavje (S) =43 km

Oroslavje (S) — Oroslavje (Pr) = 42,4 km
Dubrov¢an — Klanjec = 39,5 km

Veliko Trgovis¢e — Stubicke Toplice (K) = 38,7 km
Konjs¢ina (K) — Bedekov¢ina (K) = 38,7 km
Dubrovcan — Veliko Trgovisée = 33,4 km
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e Oroslavje (Pr) — Zlatar (Pr5) = 31,5 km
e Mala Erpenja — Klanjec = 25,8 km

Nova ruta: Pekom — Mala Erpenja — Klanjec — Dubrovcan — Veliko Trgovisée — Stubicke
Toplice (K) — Stubicke Toplice (S) — Oroslavje (K) — Oroslavje (S) — Oroslavje (pr) — Zlatar
(Pr5) — Zlatar (Prl) — Zlatar Bistrica (Pr) — Zlatar Bistrica (K) — Marija Bistrica (K) —
Konjs¢ina (K) — Bedekov¢ina (K) — Pekom

Kilometri: 13,6 + 139+6,6 + 106 +99+04+28+04+03+19,+0,19+45+0,9 +
52+9,1+16+ 19,4 =133,49 km
Vrijeme:27+20+10+13+13+1+5+1+1+25+1+6+2+6+13+19+26=189

min =2 h 29 min

Stara ruta: Pekom — Mala Erpenja — Dubrov¢an — Klanjec —Veliko Trgovisée — Oroslavje
(K) — Oroslavje (S) — Oroslavje (Pr) — Stubicke Toplice (S) — Stubicke Toplice (K) — Marija
Bistrica (K) — Konjs¢ina (K) — Zlatar Bistrica (Pr) — Zlatar Bistrica (K) — Zlatar (Pr5) — Zlatar
(Prl) — Bedekov¢ina (K) — Pekom

Kilometri: 128 km

Vrijeme: 2 h 42 min
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Slika 87 Nova ruta — Sv. KriZ Zacretje i Putkovec
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4.2.13.2 Linija Krapina, Krapina jug

Tablica 84 Matrica udaljenosti - Krapina, Krapina jug

: g A s

El S| g S &l 3| 2l 2 =| 2| g|@

El 8 o < | O 4 ‘T ~ <3 S © T | o a o

km 2l 2 8| ¢ g E|l E| O g | & > s 9 3T 3 S

a | @ S 2 s — o o~ X < 7 A= . 3

F| & = | 2| 9 = X 2| £ i

> S o £ F|l x| S
a p=

Pekom - 113 6 39 |17 |21|085| 055 | 1,9 3 1,6 0,21 09 | 11 3
Sabac - 53 | 37 [ 21|18 |09 | 17 | 25 3,6 2,2 13 13 | 14 | 32

TIM promet - 59 {83 |55 |51 | 61 | 67 6,1 6,4 57 6,7 | 69 | 87
Petrovsko (T) - 47 | 56 | 46 | 43 | 57 6,8 54 39 39 4 58
Dolice (K) - 137124 21 | 35 4,6 3,2 18 1 |065]| 1.2
KTC - 113] 23| 11 2,2 13 1,9 29 | 31 | 49
NTL - 1 1,7 2,8 1,4 0,65 16 | 1,8 | 36
Ul. Lj. Gaja (K) - 18 2,9 15 0,35 0,75 0,8 | 33
Polje Krap. (Poslon) - 11 0,3 1,7 2,7 | 29 4,7
Polje Krap. (S) - 1,4 2,8 3,8 4 58
Mihaljekov Jarek (K) - 1,4 24 | 26 | 44

Krapina (S) - 1 1,2 3

Trg Lj. Gaja (S) -

Krapina (Poslon) - 0,17 | 19
Ul. M. Gupca (K) - 1,7

Podgora (S) -
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Tablica 85 Vremenska matrica — Krapina, Krapina jug

- - R A [ e
_ El g8l ¢ £ Sl o| 2| @ S| €| 2| 8| 8§/ g ¢
min 2| 8 2| £l 2| BBl 9 & x 3 5 Ll g 0| &
a2 5 g Tl 2| 2| £ T 5] 5|3
= & - ) o = X = © ) o
S I B = ¥ 35
o p=

Pekom - 4 13 3 6 3 4 6 4 1 2 3 6
Sabac - 10 | 8 4 4 2 5 6 5 3 3 3 7
TIM promet - 10 | 14 | 10 | 10 | 12 | 13 | 12 12 11 13 | 13 | 17
Petrovsko (T) - 8 | 11 | 8 9 | 10 | 11 9 7 7 7 10
Dolié¢e (K) - 71 4| 416 7 5 3 2 1 2
KTC - 3 5 2 3 2 4 6 7 10
NTL - 3 3 4 3 2 4 4 7
Ul. Lj. Gaja (K) - 4 5 3 2 2 2 6
Polje Krap. (Poslon) - 1 1 4 6 5 9
Polje Krap. (S) - 2 5 7 8 11
Mihaljekov Jarek (K) - 3 5 6 9
Krapina (S) - 2 2 6

Trg Lj. Gaja (S) -
Krapina (Poslon) - 1 4
Ul. M. Gupca (K) - 3
Podgora (S) -
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Tablica 86 Matrica uSteda — Krapina, Krapina jug

o| 3 s =l g

(- 5 %) w
y El 8| | 8| 2| o] 2| ®| = S S o = [ <3 ©
USTEDE/km 22 sl g¢ g glE|O s | &g = = e s | 3 S
a | » S o ) = v ) < © — = c °
| B| < Sl ¥l 5| 2| ¢ =] T 2|8
= a S 2 S E g g = a

S S >

Pekom - - - - - - - - - - - - - - - -
Sabac - 2 15|09 |16 (125|015 | 0,7 0,7 0,7 0,21 0,9 1 11
TIM promet - 4 |-061]26 (175|045 | 1,2 2,9 1,2 0,51 0,2 0,2 0,3
Petrovsko (T) - 109(04/015|015 | 01 0,1 0,1 0,21 0,9 1 11
Dolice (K) - 101(015{015 | 0,1 0,1 0,1 0,11 16 | 215 | 35
KTC - [165(03 | 29 2,9 2,4 0,41 0,1 0,1 0,2
NTL - 04 | 1,05 | 1,056 | 1,05 | 041 0,15 | 0,15 | 0,25
Ul. Lj. Gaja (K) - 0,65 | 065 | 0,65 | 0,41 0,7 | 0,85 | 0,25
Polje Krap. (Poslon) - 3,8 3,2 0,41 0,1 0,1 0,2
Polje Krap. (S) - 3,2 0,41 01 0,1 0,2
Mihaljekov Jarek (K) - 0,41 0,1 0,1 0,2
Krapina (S) - 0,11 | 0,11 | 0,21

Trg Lj. Gaja (S) -
Krapina (Poslon) - 1,83 2
Ul. M. Gupca (K) - 2,4
Podgora (S) -
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U ovoj liniji potrebno napraviti dodatne matrice, kao i u liniji Krapina, jer udaljenosti vezane

uz lokaciju Trg Lj. Gaja (Strahinj¢ica) nisu jednake u oba smjera.

Tablica 87 Matrica udaljenosti 2 — Krapina, Krapina jug

Trg Lj. Gaja Krapina Ul. M. Podgora
km HEL o (PosFI)on) Gupca (K) (g)
Pekom - 0,9 1,1 3
Sabac 1,3 1,4 3,2
TIM promet 6,7 6,9 8,7
Petrovsko (T) 39 4 5,8
Dolice (K) 1 0,65 1,2
KTC 2,9 3,1 4,9
NTL 1,6 1,8 3,6
UL Lj. Gaja (K) 0,75 0,8 3,3
Polje Krap. (Poslon) 2,7 2,9 4,7
Polje Krap. (S) 3,8 4 58
Mihaljekov Jarek (K) 2,4 2,6 4,4
Krapina (S) 1 1,2 3
Trg Lj. Gaja (S) -
Krapina (Poslon) - 0,17 19
Ul. M. Gupca (K) - 1,7
Podgora (S) -
Tablica 88 Vremenska matrica 2 - Krapina, Krapina jug
min Krapina Ul. M. Podgora
(Poslon) Gupca (K) (S)
Pekom 2 3 6
Sabac 3 3 7
TIM promet 13 13 17
Petrovsko (T) 7 7 10
Doliée (K) 2 1 2
KTC 6 7 10
NTL 4 4 7
UL Lj. Gaja (K) 2 2 6
Polje Krap. (Poslon) 6 5 9
Polje Krap. (S) 7 8 11
Mihaljekov Jarek (K) 5 6 9
Krapina (S) 2 2 6
Trg Lj. Gaja (S) -
Krapina (Poslon) - 1 4
Ul. M. Gupca (K) - 3
Podgora (S) -
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Tablica 89 Matrica usteda 2 — Krapina, Krapina jug

% TrgLj. Gaja | Krapina ul. M. Podgora
USTEDE/km Pekom | ' 'Y (!3) ! (Posﬁ’on) Gupea (K) (sg)
Pekom - - - - -
Sabac 0,9 1 1,1
TIM promet 0,2 0,2 0,3
Petrovsko (T) 0,9 1 1,1
Dolice (K) 1,6 2,15 3,5
KTC 0,1 0,1 0,2
NTL 0,15 0,15 0,25
Ul. Lj. Gaja (K) 0,7 0,85 0,25
Polje Krap. (Poslon) 0,1 0,1 0,2
Polje Krap. (S) 0,1 0,1 0,2
Mihaljekov Jarek (K) 0,1 0,1 0,2
Krapina (S) 0,11 0,11 0,21
Trg Lj. Gaja (S) -
Krapina (Poslon) - 1,83 2
Ul. M. Gupca (K) - 2,4
Podgora (S) -
Poredak usteda:

e TIM promet — Petrovsko (T) =4 km

e Polje Krapinsko (S) — Polje Krapinsko (Poslon) = 3,8 km
e Podgora (S) — Dolic¢e (K) = 3,5 km

e Polje Krapinsko (Poslon) — Mihaljekov Jarek (K) = 3,2 km
e TIM promet — Polje Krapinsko (S) = 2,9 km

e KTC — Mihaljekov Jarek (K) = 2,4 km

e Ul. M. Gupca (K) — Podgora (S) = 2,4 km

e Ul. M. Gupca (K) — Krapina (Poslon) = 1,83

e KTC-NTL=1,65km

e Petrovsko (T) — Sabac = 1,5 km

e Trg. Lj. Gaja — Krapina (Poslon) = 1,25 km

e Ul Lj. Gaja (K)—Trg. Lj. Gaja (S) =1,05 km

e Sabac — Doli¢e (K) = 0,9 km

e NTL — Krapina (S) = 0,41 km
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Uzimanje sanduka po trgovinama:

e Polje Krapinsko (S) — Polje Krapinsko (Poslon) = 3,8 km
Podgora (S) — Dolic¢e (K) = 3,5 km

¢ Polje Krapinsko (Poslon) — Mihaljekov Jarek (K) = 3,2 km
e Polje Krapinsko (S) - KTC =2,9 km

e KTC — Mihaljekov Jarek (K) = 2,4 km

e Ul M. Gupca (K) — Podgora (S) = 2,4 km

e Ul. M. Gupca (K) — Krapina (Poslon) = 1,83

e KTC-NTL=1,65km

e Trg. Lj. Gaja— Krapina (Poslon) = 1,25 km

e NTL - Sabac = 1,25 km

e UL Lj. Gaja (K) —Trg. Lj. Gaja (S) = 1,05 km
e Sabac — Doli¢e (K) = 0,9 km

e Ul Lj. Gaja (K) — Krapina (S) = 0,41 km

Nova ruta: Pekom — ULl. Lj. Gaja (K) — Trg Lj. Gaja (S) — Krapina (Poslon) — Ul. M. Gupca
(K) — Podgora (S) — Doliée (K) — Sabac — Petrovsko (T) — TIM promet — Polje Krapinsko (S)
— Polje Krapinsko (Poslon) — Mihaljekov Jarek (K) — KTC — NTL — Krapina (S) — Ul. Lj.
Gaja (K) — Trg Lj. Gaja (S) — Krapina (Poslon) — Ul. M. Gupca (K) — Podgora (S) — Dolic¢e
(K) — Sabac — NTL — KTC — Polje Krapinsko (S) — Polje Krapinsko (Poslon) — Mihaljekov
Jarek (K) — Pekom

Kilometri: 0,55+0,4+055+0,17+1,7+12+21+37+59+61+11+03+13+1,3
+065+03+045+055+017+17+12+21+09+13+22+11+03+16¢=
40,94 km
Vrijeme:3+1+1+1+3+2+4+8+10+12+1+1+2+3+2+2+1+1+1+3+2+
4+2+3+3+1+1+4=82min=1h12min

Stara ruta: Pekom — Sabac — TIM promet — Petrovsko (T) — Dolié¢e (K) — KTC — NTL — UL.
Lj. Gaja (K) — Polje Krapinsko (Poslon) — Polje Krapinsko (S) — Mihaljekov Jarek (K) —
Krapina (S) — Trg Lj. Gaja (S) — Krapina (Poslon) — Ul. M. Gupca (K) — Podgora (S) — Doli¢e
(K) — Ul. M. Gupca (K) — Krapina (Poslon) — Sabac — KTC — Polje Krapinsko (S) —
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Trg Lj. Gaja (S) — Pekom
Kilometri: 42,55 km
Vrijeme: 1 h 31 min

Baiici
9 Podgora Krapinska X
//C}'
B

Strahinje

Rovno

ounot

OPCINSKISUD U _
AMATARU STALNA. =

— Polje Krapinsko (Poslon) — Mihaljekov Jarek (K) — NTL — Krapina (S) — Ul. Lj. Gaja (K) —

Strahi, e

Lazi Krapins

-

155

Slika 88 Nova ruta — Krapina, do lokacije Petrovsko
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4.2.13.3 Linija Desini¢, Krapinske Toplice, Pregrada

Tablica 90 Matrica udaljenosti — Desini¢, Krapinske Toplice, Pregrada

Fakultet strojarstva i brodogradnje

2|28 | 5lg |8 |eg g |ElL g |8 T2 & 2T 9 g
N e o —~ (&) = o ~ B B~ ey ] %) g
& &g Sl g g g |5 BleT| Bl B|E Bl EI%E 4
; o F fla|a|a|a

Pekom - 1235(1225(151|13,7| 133 |138| 142 | 146 | 98 | 134 15 151 | 14,7 | 142|136 | 93 | 56 | 9,3
Desinié¢ (K) - [095] 22 | 203|211 |204 | 20 19,7 | 13,7 | 10,1 | 9,2 9,2 88 | 93|99 |151 18,6 16,7
Desinié (S) - 21 19,4 20,1 195|191 | 188 | 12,7 | 9.1 8,3 8,2 78 | 83 | 89 | 14,2 | 17,7 | 157
Kr. Toplice (Ku) - 15 2 1,4 2 2,2 88 | 119 | 135 | 13,7 | 13,2 | 12,7121 115|124 | 11,5
Kr. Toplice (T) - 04 012 | 0,55 | 0,7 7,2 | 10,2 | 11,8 12 116 (111104 | 98 (10,9 | 10
Kr. Toplice (S2) - lo6s5| 13 | 14 [ 79| 11 | 126 | 128 | 123 [11,8|11,2] 106|106 97
Kr. Toplice (K1) - o7 (075 72 |103 | 119 | 121 | 11,6 |11,2|105| 99 | 11,4 | 10,5
Kr. Toplice (S1) - 0,45 | 6,9 10 116 | 118 | 11,3 | 10,8 10,2 | 9,6 | 11,1 | 10,2
Kr. Toplice (K2) - 65| 96 | 11,2 | 114 | 109 | 104 | 98 | 92 | 10,7 | 9,8
Benkovo (T) - 3,6 52 54 49 | 44 | 38 | 26 | 56 | 3,8
Pregrada (K2) - 1,6 1,7 13 {08 019 5 85 | 6,6
Pregrada (ZTC) - 0,084 | 055 (0,75 14 | 66 | 98 | 7,9
Pregrada (K1) - | o045 |085] 15679979
Pregrada (G) - 0511|6398 ]| 79
Pregrada (S) - |065| 56 | 93 | 74
Pregrada (Po) - 52 | 87 | 68
Svedruza (S) - |37 ] 18
Preseka Petrovska - |37

Svedruza -
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Tablica 91 Vremenska matrica — Desinié¢, Krapinske Toplice, Pregrada

gl @8 |82 |8|8|8|Els | s |s|8lT & 29 g
mn | S| 2| 2| 83202525 S|EgER|Eg g ¢ g| B3y =
g | SEHCOERCHCANS £ B By B 5| 5| £| 5|85 B
Al AlY ¥ ¥ |¥ ¥ ¥ | g% | & 8 08 S 20 @
Pekom - 136 (34| 23 | 20|19 |20 |21 | 22| 16 | 21 23 24 | 23 | 22 | 21 | 15 | 10 15
Desini¢ (K) - |1 | 28 | 25 |27 |25 |24 | 24| 19 | 15 14 13 | 13 | 13 | 14 | 21 | 25 24
Desini¢ (S) - 26 | 24 | 26 | 24 | 23 | 23 | 18 | 13 12 12 | 11 | 12 | 13 | 19 | 24 | 22
Kr. Toplice (Ku) - 3 3 5 5 | 10 | 13 16 16 | 15 | 14 | 13 | 14 | 22 22
Kr. Toplice (T) - 1 1 2 2 8 | 11 14 14 | 13 | 12 | 11 | 12 | 20 19
Kr. Toplice (S2) - 2 4 3 | 10 | 13 16 16 | 15 | 14 | 13 | 14 | 19 19
Kr. Toplice (K1) - 2 2 8 11 14 14 | 13 | 12 | 11 | 12 | 17 17
Kr. Toplice (S1) - 1| 8 |11 | 14 |14 |13 |12 |11 |12 | 17 | 16
Kr. Toplice (K2) - | 7 ]10| 13 |13 |12 |11 | 11 |11 | 16 | 16
Benkovo (T) - 4 7 8 7 6 5 4 11 8
Pregrada (K2) - 3 3 2 1 1 6 11 9
Pregrada (ZTC) - 1 2 2 2 9 16 15
Pregrada (K1) - 1 2 3 9 17 15
Pregrada (G) - 1 2 8 13 11
Pregrada (S) - 1 10 | 12 10
Pregrada (Po) - 6 11 10
Svedruza (S) - 6 5
Preseka Petrovska - 5
Svedruza -
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Tablica 92 Matrica uSteda — Desini¢, Krapinske Toplice, Pregrada

gl elg|Flgle e e |ElEs| T8 2 &g 2 s g
= =~ - —~ (5} = o ~ & O~ Sl ] 2
&l Al | Elsls s |5 |5/ gla] 2| B 8| 8| Bl 2

R & m| £ Sl al 2| &| @

Pekom - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Desini¢ (K) - | 45,05 | 16,6 | 16,9 | 15,7 | 16,9 | 17,7 184 | 196 | 26,8 | 29,3 | 294 294 | 284 | 27,2 | 17,7 | 10,5 | 16,1
Desinié (S) - 16,6 | 16,8 | 15,7 | 16,8 | 17,6 18,3 | 19,6 | 26,8 | 29,2 | 294 294 | 284 | 27,2 | 176 | 104 | 16,1

Kr. Toplice (Ku) - 27,3 126,41 275 | 27,3 275 |16,1| 16,6 | 16,6 | 16,5 16,6 16,6 16,6 | 12,9 8,3 12,9
Kr. Toplice (T) - 26,6 | 27,38 | 27,35 | 276 | 16,3 | 16,9 | 16,9 | 16,8 16,8 | 16,8 | 16,9 | 13,2 8,4 13
Kr. Toplice (52) - | 2645 | 26,2 | 26,5 | 152 | 157|157 | 156 | 157 | 157 | 157 | 12 83 |129
Kr. Toplice (K1) - 273 | 27,65 | 16,4 | 16,9 | 16,9 | 16,8 16,9 | 16,8 | 16,9 | 13,2 8 12,6
Kr. Toplice (S1) - | 2835|171 176|176 | 175 | 17,6 | 176 | 176 | 139 | 87 | 133
Kr. Toplice (K2) - 179|184 | 184 | 183 | 184 | 184 | 184 | 147 | 95 |141
Benkovo (T) - 196 | 19,6 | 195 196 | 19,6 | 19,6 | 16,5 98 | 153
Pregrada (K2) - 26,8 | 26,8 26,8 | 26,8 | 26,81 | 17,7 | 10,5 | 16,1
Pregrada (ZTC) - 30,016 | 29,15 | 28,45 | 27,2 | 17,7 | 10,8 | 16,4
Pregrada (K1) - 29,35 | 28,45 | 27,2 | 17,7 | 10,8 | 16,5
Pregrada (G) - 284 | 272 | 17,7 | 105 | 16,1
Pregrada (S) - 27,15 | 179 | 105 | 16,1
Pregrada (Po) - 17,7 | 105 | 16,1
Svedruza (S) - 11,2 | 16,8
Preseka Petrovska - 11,2
Svedruza -
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Poredak uSteda:
e Desini¢ (K) — Desini¢ (S) = 45,05 km
e Pregrada (ZTC) — Pregrada (K1) = 30,016 km
e Desini¢ (K) — Pregrada (K1) = 29,4 km
e Pregrada (ZTC) — Pregrada (G) = 29,15 km
e Pregrada (G) — Pregrada (S) = 28,4 km
o Kirapinske Toplice (S) — Krapinske Toplice (K2) = 28,35 km
o Krapinske Toplice (K1) — Krapinske Toplice (K2) = 27,65 km
o Krapinske Toplice (Kustura) — Krapinske Toplice (K1) = 27,5 km
e Krapinske Toplice (S1) — Krapinske Toplice (T) = 27,35 km
e Pregrada (S) — Pregrada (Po) = 27,15 km
e Pregrada (P1) — Pregrada (K2) = 26,81 km
o Krapinske Toplice (T) — Krapinske Toplice (S2) = 26,6 km
e Desini¢ (S) — Benkovo (T) = 19,6 km
e Pregrada (K2) — Svedruza (S) = 17,7 km
e Benkovo — Krapinske Toplice (Kustura) = 16,1 km
e Svedruza (S) — Preseka Petrovska = 11,2 km
PRODAJA:
o Krapinske Toplice (S2) — Svedruza (P) = 12,9 km

Nova ruta: Pekom — Preseka Petrovska — Svedruza (S) — Pregrada (K2) — Pregrada (Po) —
Pregrada (S) — Pregrada (G) — Pregrada (ZTC) — Pregrada (K1) — Desini¢ (K) — Desini¢ (S) —
Benkovo (T) — Krapinske Toplice (Kustura) — Krapinske Toplice (K1) — Krapinske Toplice
(K2) — Krapinske Toplice (S1) — Krapinske Toplice (T) — Krapinske Toplice (S2) — Svedruza
(P) — Pekom

Kilometri: 56 +3,7+5+0,19+065+05+0,55+0,084+9,2+095+127+88+14+
0,75+0,45+0,55+0,4+9,7+9,3=70,474 km

Vrijeme: 10+6+6+1+1+1+2+1+13+1+18+10+3+2+1+2+1+19+15=
112 min =1 h 52 min
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Stara ruta: Pekom — Desini¢ (K) — Desini¢ (S) — Krapinske Toplice (Kustura) — Krapinske
Toplice (T) — Krapinske Toplice (S2) — Krapinske Toplice (K1) — Krapinske Toplice (S1) —
Krapinske Toplice (K2) — Benkovo (T) —Pregrada (K2) — Pregrada (ZTC) — Pregrada (K1) —
Pregrada (G) — Pregrada (S) — Pregrada (Po) — Svedruza (S) — Preseka Petrovska — Svedruza
(P) —Pekom

Kilometri: 85,23 km

Vrijeme: 2 h 6 min
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Slika 91 Nova ruta — Desini¢, Krapinske Toplice i Pregrada
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4.2.13.4 Linija Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

Tablica 93 Matrica udaljenosti — Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

© —
— = < =
= _546 ) ™ ) ) \% ~ @
E ?D/ 8 e ~ ~ = () 8 =
%4 > S = = = = = =
km X > © < c = = o Q ="
) o R < o k) 7] o =
o a kD X = 5 < ke [ S
2 S = > ) O ‘ o N
o Ol x
Pekom - 1,7 19 | 16,2 | 165 | 241 | 9,2 | 135 | 65
Bobovije (T) - 18 10,8 13
Gradska pekara -
Tkalci (S) - 17,2 | 17,4 | 25,1 | 10,2 | 13,7 | 4,7
Vrbno (S) - 6,5 | 14,2 7 29,6 | 21,8
Bednja (S) - 8,7 72 | 299 | 2211
Cvetlin (S) - 149 | 375 | 29,7
G. Jesenje (K) - 22,7 | 14,8
Kr. Toplice (T) - 8,4
Stuparje -

Tablica 94 Vremenska matrica — Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

© —
—~ S < | E
el £ sl a|lal el T 5| =
S o Q g o < c = 2 5
mn | S| §| g| 3| 8l E| 5|5 5| &
Q kS 2 < £ 3 o 8 e 2
8 3 = > om O i oo A
G © x
Pekom - 4
Bobovije (T) -
Gradska pekara
Tkalci (S)
Vrbno (S)
Bednja (S)
Cvetlin (S)
G. Jesenje (K)
Kr. Toplice (T)
Stuparje -
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Tablica 95 Matrica usteda — Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

< —
El $la|lalal el £ 5| ¢
. El &2 2| 5| 5| =| | &| 2| %
USTEDE/km < 2 & L(; < _g' E o 2 =
o o kD X = 5 < 2 [ =
8 o = > om O . o
o © | x
Pekom - - - - - - - - - -
Bobovje (T) - 0,8 0,2 0,2 0,1 0,1 2,2 1,5
Gradska pekara -
Tkalci (S) - 0,9 1 0,9 0,9 1,7 3,7
Vrbno (S) - 26,2 | 26,1 | 184 | 0,1 0,9
Bednja (S) - 31,9 | 185 | 0,1 0,9
Cvetlin (S) - 184 | 01 0,9
G. Jesenje (K) - 0 0,9
Kr. Toplice (T) - 11,6
Stuparje -

U ovoj liniji potrebno je napraviti dodatne tablice kao Sto je to bio slucaj za linije Krapina

i Krapina jug — ¢etvrti dio jer udaljenosti koje su vezane na lokaciju Gradska Pekara (tablica

92) nisu jednake u oba smjera. Kako se Gradska pekara nalazi u centru grada Krapine koji se

sastoji od jednosmjernih ulica potrebno je udaljenosti od Gradske pekare prema drugim

lokacijama zapisati u nove tablice.

Tablica 96 Matrica udaljenosti 2 — Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

| E

S =,

km 3| 3

“l 8

s}

Pekom - 1,7
Bobovije (T) -

Gradska pekara

Gradska pekara

ol el 20 2 T 3 =

sl el 25| §| 5| &

o < <5} -

Fl S| &l s 2 S| =
O | ¥

19 | 162 | 165 | 241 | 9,2 13,5 6,5

28 | 17,7 18 25,7 | 10,8 13 6,7
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Tablica 97 Vremenska matrica 2 — Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

© —
P ~—~~
- S —~ — X c
El 2| &l a|l @| & T -
E [<5] ~ ~ ~— e (b) 8 ':
. S = 2 = o < c = = =
min X > < 9 c = = ) Q ="
) 5 X S o = = o S =
a Q = X = = 4 ks = =
2 @ = > m O . x: A
o O x
Pekom - 4
Bobovije (T) -
Gradska pekara

Tablica 98 Matrica uSteda 2 — Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice

© —
— S < =
Elf|la|la| el 8| | 5| 2
. El 3| 8| & 2| S| E| 2| &| =®
USTEDE/Kkm | £| % T S 2 = | = 3 = g
) o R o o ® [72] o
a| <o % kY, = 3 o 8 = 2
8 © = > o0 @) . 2o A
o © 1 x
Pekom - - - - - - - - - -
Bobovje (T) - 0,8 0,2 0,2 0,1 0,1 2,2 15
Gradska pekara -

Poredak uSteda:
e Bednja (S) — Cvetlin (S) =31,9 km
e Vrbno (S) — Bednja (S) = 26,2 km
e Vrbno (S) — Gornje Jesenje (K) = 18,4 km
e Krapinske Toplice (T) — Stuparje = 11,6 km
e Tkalci (S) — Stuparje = 3,7 km
e Bobovje (T) — Krapinske Toplice (T) = 2,2 km
e Gradska pekara — Cvetlin (S) = 1,7 km
o Tkalci (S) — Gornje Jesenje (K) = 0,9 km

Nova ruta: Pekom — Gradska pekara — Cvetlin (S) — Bednja (S) - Vrbno (S) — Gornje Jesenje
(K) — Tkalci (S) — Stuparje — Krapinske Toplice (T) — Bobovje (T) — Pekom

Kilometri: 1+23,4+8,7+65+7+102+4,7+8,4+13+1,7=84,6km
Vrijeme:4+31+11+9+9+15+7+7+ 15+ 17 +4=106 min=1h 46 min
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Stara ruta: Pekom — Bobovje (T9 — Gradska pekara — Tklaci (S) — Vrbno (S) — Bednja (S) —
Cvetlin (S) — Gornje Jesenje (K) — Krapinske Toplice (T) — Stuparje — Pekom

Kilometri: 91 km
Vrijeme: 2 h 18 min

689

Zetale Cvétlin

Meljan

Gornji Macelj’

Jezovec

romec

‘& 1ha6min | :
= Brdo J 13
rdo Jesenjsko
3 84,6 km )
1? =
covec
4 :
“ =
orje \ S
Go!'jani‘ Novi
[ﬁ Sutinski Golubovec
Petrovsk .
TN E rski Vrh aadaboj Radoboj
druza i ‘OPEKOM d.0.0
Tkalci ' k >y Gorja Kuzminec
Stuparje Mihaljekov EFS Gregurove
Bregi B
enkoval Radobojski Mihovljan
Vélika Ves
Lepajci Donja Semnica
Zadravec
Orehovica
A Vrankovec
O Krapinske Toplice )
{
Klnkaver Roses Nesianer Outletl & ).A_ag_l.'jl:e:?.:

Slika 92 Nova ruta — Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice
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4.2.13.5 Linija Radoboj, Mihovljan

Tablica 99 Matrica udaljenosti — Radoboj, Mihovljan

2ol a el S ElZ alel 3lclElC & - ~lc |5 & &|lE
el 2| E| 2S5 551512 &|¢ 5|5 2l EIElZg L |53
km SIS 5| 5| 85| S|= £ 5 & & 5| 25| 5|2 82358 §|35 ¢
28|55\ 8| 2| B E|g 5| f| 5245 8 3558 82 ¢
sl @) 2|zl 5 5 S| S| N R| §|N ;;) e J| S| S 85| 2
Pekom : : 7 | 121|119 | 119 | 106 | 101 | 106 | 103 | 83 |84 | 62 | 62 | 65| 66 | 53 | 49 |119 | 105
Triki Vrh (A) 56 | 10,6 | 10,5 | 10,4 | 11,7 [ 112 | 117 | 114 | 94 | 95| 73 [ 73 | 6 | 72 | 38 | 34 |105| 9
Radoboj (Tr) 38188 |87 (87|99 |94 | 99 |96 |76 7755|5511 23| 14| 17 |87 |72
Radoboj (S) 21| 72| 71| 7 |115| 11 | 116 [11,3] 93 | 7 | 72 | 71 | 28 055 | 0,018 | 7,1 | 5,6
Radoboj (T) 23173 |72 |71 |115| 11 | 115 |11,2] 92 | 71| 71 | 7.1 | 27 05| 01 | 72 | 57
G. Semnica (G) - 5 | 49 | 48 | 109|104 | 109 | 106 | 85 | 48 | 85 | 84 | 49 27 | 22 | 49 | 34
Mihovljan (K) - 1013 (022|141 | 136 | 141 | 138|118 81 | 11,7 | 116 | 9.9 77 72 0 | 33
Mihovljan (T) - 1012 (139|134 | 14 | 137|116 |79 | 115|115 | 98 7,6 7 0 | 32
Mihovljan (N) - | 139 |134| 139 | 136 |116| 79 | 115 | 114 | 98 7,5 7 0 | 31
Zaclretje (S) - 1051]0018|045| 23 |61|51 511|388 11 | 116 | 14 | 125
Zacretje (M) - 1055 |023| 18 |55]| 46 | 46 | 83 105 | 11 |135| 12
Zacretje (Du) - |045| 24 | 61|51 |51 |88 11 | 116 | 14 | 125
Zaéretje (K) - 2 |58 48 | 48 |85 10,7 | 11,3 | 13,7 | 12,2
Svaljkovec (Tr) - 13728 |27 |65 87 | 92 | 117102
D. Semnica (G) - | 36| 36|66 75| 7 |79 65
G. Pacetina (S) - 02 | 44 69 | 72 | 116|101
Lepajci (T) - | 44 68 | 7,1 | 115 10
Jazvine (T) - 25 | 28 | 98 | 83
Radobojski Bregi (S) 28 | 31 [ 94|79
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Radoboj (H1) - | 055 | 76 | 61
Radoboj (H2) - 71 | 56
- | 32

Mihovljan (P)
Kuzminec (P)

Tablica 100 Vremenska matrica — Radoboj, Mihovljan

EEENHEEREEEEEEEEEEEEE R
_ El €|l =z = E| S| 5| 5|l 2 3 5| 2 8| £E| &l 5| 5|89 22 8| 8
min 20> 8| alal 5|l == =TS = % 2| £l 8 = E|l27 8| 8| = £
&l z| S| 8| S| 5| 2| 2| 3|5 5|2 5|2 5|58 52288 gk
ZIE & & v S| 5|59 33 F| 4538298 8 g
= | @ S| =S| 2| = N| N| N ol al s x| | 2| X
Pekom -|5]12|10(10| 13 |20 | 20 | 20 |15 |14 |15 |14 | 12 |13 | 9 | 9 |10 | 11 |11| 10 | 21 | 19
Triki Vrh (A) - | 7|6 |5| 8 |16|16 |16 |14 |13 |14 |14 |11 |12 |9 |9 |9 |11 |6 | 5 | 16 | 14
Radoboj (Tr) - 13|35 13|13 |13 |12|11|12|12| 9 |10 |7 |7 |1]| 4 |23 ]|13 |12
Radoboj (S) -11|3 |10|10|10|15|14|15|14| 11| 8 | 9|9 |4 |6 | 1|1 ]|10] 09
Radoboj (T) - | 4 | 11|11 |11 |15|14|15|14 |12 9 | 9|9 4| 6 | 1|1 ]11]10
G. Semnica (G) - |7 | 7|7 |13|12|13|12| 10| 5 |11 (11| 7 | 9 |4 | 3| 7 6
Mihovljan (K) - | 1|1 |16|15|16|16| 13 | 9 |14 |14 13| 13|10 9 | O | 5
Mihovljan (T) - |1 |16(15|16|16| 13 | 9 |14 |14 |13 |13 |10| 9 | O | 5
Mihovljan (N) - 17|16 |17 |16| 13 | 9 (14 |15(13| 13 |10| 9 | O | 5
Zatretje (S) -1 |1 |13 |7 |7 |7 |11]|12|15|16 | 17 | 15
Zadretje (M) -l 1|12 |6 6|6 10|11 |14|15| 16 | 14
Zad&retje (Du) - 11| 3|8 |7 |7 |11|12 15| 15| 16 | 15
Zacretje (K) -1 3|7 |6 |7 11|11 |14|15]| 16 | 15
Svaljkovec (Tr) -1 4|3 |48 8 [11]12| 14 | 12
D. Semnica (G) -|/5|/5]9| 8|98 )| 9|8
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G. Pacetina (S) - 11 6 | 10| 10 | 15 | 13
Lepajci (T) - 7 |10| 11 | 15 | 14
Jazvine (T) 2 4 | 4 | 15 | 13

Radobojski Bregi (S) - 6 | 6 | 14 | 12
Radoboj (H1) - 1|12 | 10
Radoboj (H2) - 11 9
Mihovljan (P) - 5
Kuzminec (P) -

Tablica 101 Matrica usteda — Radoboj, Mihovljan

{5 E2ElfEClEee glgE s sleelE ] ElEEE
vsTebEkm (€ 5| Z| 8| 8| E| £| 2| S| 5| 5| &| £ z| E| E| S| 2|dg §| §| S| £
d 215888 2| 2 B3 5| 5| % 2 &2 BRIEIE B E S
=l | T e G S S| SN N NN &S RIS

Pekom S - - - - - - - - - - - - - - - -
Trski Vrh (A) - |32(32]32 31|32 3L | 32 |06 06| 06 06 | 06 | 06 | 06 |06 | 22|11 |32 32 |31 |32
Radoboj (Tr) - | 96| 96 | 96 | 97 9,6 96 | 71| 71 71 71 71|71 | 71| 71 | 118|107 | 103 | 96 | 96 | 97
Radoboj (S) - | 958 |98 | 98 | 97 | 98 | 4 | 4 39 39 | 39 |63 |39 | 4 |86 | 76 |965|9782 | 97 | 98
Radoboj (T) - 95| 96 | 95 96 |39 | 39 | 39 39 | 39 | 61|39 |39 |86 | 75| 96| 96 | 95 | 96
G. Semnica (G) - |41 14 | 141 | 67| 67 | 67 67 | 68 | 106 | 47 | 48 | 86 | 75 | 96 | 97 | 14 | 141

Mihovljan (K) - | 2387 | 2378 | 86 | 86 | 86 86 | 86 | 124 | 66 | 67 | 87 | 92 | 97 | 98 | 24 | 193

Mihovljan (T) - | 2368 |86 | 86 | 85 85 | 86 | 124 | 66 | 66 | 86 | 92 | 96 | 98 | 238 | 192

Mihovljan (N) - 86 | 86 | 86 86 | 86 | 124 | 66 | 67 | 86 | 92 | 97 | 98 | 238 | 193

Zalretje (S) - | 202 | 21,18 | 2045 | 166 | 129 | 11,7 | 11,7 | 83 | 83 | 49 | 39 | 85 | 86
198
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Zacretje (M) 20,15 | 20,17 | 16,6 | 13 | 11,7 | 11,7 | 83 | 83 | 49 4 85 | 86
Zacretje (Du) 2045 | 165 | 129 | 11,7 | 11,7 | 83 | 83 | 49 | 39 | 85 | 86
Zacretje (K) 166 | 129 | 11,7 | 11,7 | 83 | 83 | 49 | 39 | 85 | 86
Svaljkovec (Tr) 13 |117]118] 83 |84 |49 ] 4 |85/ 86
D. Semnica (G) 11 | 11 | 83| 99|62 63 |124] 124
G. Pacetina (S) 122 | 83 | 83 | 46 | 39 | 65 | 66
Lepajci (T) 83 | 83 | 47 4 66 | 6,7
Jazvine (T) 119 | 93 | 86 | 86 | 87
Radobojski Bregi (S) 91 | 84 | 91 | 92
Radoboj (H1) 965 | 96 | 97
Radoboj (H2) 97 | 98
Mihovljan (P) 19,2
Kuzminec (P)
Poredak usteda:
e Mihovlajn (K) — Mihovljan (T) = 23,87 km
e Mihovljan (K) — Mihovljan (N) = 23,78 km
e Sv. Kriz Zacretje (S) — Sv. Kriz Zacretje (D) = 21,18 km
o Sv. Kriz Zacretje (S) — Sv. Kriz Zacretje (K) = 20,45 km
e Sv. Kriz Zacretje (M) — Sv. Kriz Zacretje (K) = 20,17 km
e Sv. Kriz Zaéretje (M) — Svaljkovec = 16,6 km
e Gornja Semnica (G) — Mihovljan (N) = 14,1 km
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Svaljkovec — Donja Semnica (G) = 13 km

e Mihovljan (T) — Donja Semnica (G) = 12,4 km
e Gornja Pacetina (S) — Lepajci (T) = 12,2 km

e Jazvine (T) — Radobojski Bregi (S) = 11,9 km
e Jazvine (T) — Radoboj (Tr) = 11,8 km

e Sv. Kriz Zacretje (D) — Gornja Pacetina (S) = 11,7 km
e Radoboj (Tr) — Radoboj (H1) = 10,3 km

e Radoboj (S) — Gornja Semnica (G) = 9,8km

e Radoboj (H2) — Radoboj (S) =9,782 km

e Radoboj (H1) — Radoboj (H2) = 9,65 km

e Radobojski Bregi (S) — Radoboj (T) = 7,5 km
e Trski Vrh (A) — Radoboj (T) = 3,2 km

PRODAJA:
e Kuzminec (P) — Mihovljan (P) = 19,2 km
e Lepajci (T) — Kuzminec (P) = 6,7 km

Nova ruta: Pekom — Trski Vrh (A) — Radoboj (T) — Radobojski Bregi (S) — Jazvine (T) —
Radoboj (Tr) — Radoboj (H1) — Radoboj (H2) — Radoboj (S9 — Gornja Semnica (G) —
Mihovljan (N) — Mihovljan (K) — Mihovljan (T) — Donja Semnica (G) — Svaljkovec — Sv.
Kriz Zacretje (M) — Sv. Kriz Zacretje (K) — Sv. Kriz Zacretje (S) — Sv. Kriz Zacretje (D) —
Gornja Pacetina (S) — Lepajvi (T) — Kuzminec (P) — Mihovljan (P) — Pekom

Kilometri: 1,7+33+39+12+11+14+055+0,018+21+48+0,22+0,13+79+
3,7+18+0,23+0,45+0,018+5,1+0,2+10+ 3,2+ 11,9=64,916 km
Vrijeme:5+5+6+2+1+2+1+1+3+7+1+1+9+4+2+1+1+1+7+1+14+
5+21 =101 min=1h 41 min

Stara ruta: Pekom — Trski Vrh (A) — Radoboj (Tr) — Radoboj (S) — Radoboj (T) — Gornja
Semnica (G) — Mihovljan (K) — Mihovljan (T) — Mihovljan (N) — Sv. Kriz Zagretje (S) — Sv.
Kriz Zaéretie (M) — Sv. Kriz Zaéretje (D) — Sv. Kriz Zaéretje (K) — Svaljkovec — Donja
Semnica (G) — Gornja Padetina (S) — Lepajci (T) — Jazvine (T) — Radobojski Bregi (S) —
Radoboj (H1) — Radoboj (H2) — Mihovljan (P) — Kuzminec (P) — Pekom
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Kilometri: 70,82 km
Vrijeme: 1 h 55 min
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Slika 93 Nova ruta — Radoboj, Mihovljan

Fakultet strojarstva i brodogradnje 201



Tihana Zajec

Diplomski rad

4.2.13.6 Linija Purmanec

Tablica 102 Matrica udaljenosti — Purmanec

0 > g o | @ | & S
km S| &2 2| 5| g|leg £| E
(b L) ) —
a 8 S g S = . .
a I

Pekom - 10,6 | 89 55 9,1 20 9,5 12
D. Jesenje - 8,5 53 8,8 19,7 9,2 11,4
Putkovec - 3,4 56 | 165 | 7,3 10
Purmanec (K) - 3,7 14,6 4 6,8
Hromec (S) - 109 | 7,6 | 10,2
Hum na Sutli (K) - 185 | 21,1
D. Macelj - 2,7

G. Macelj -

Tablica 103 Vremenska matrica — Purmanec

= = e % @ g T <

= ) O — o O
min ) & S 5 g 8¢ < S

(5] L) = ~—
a . S £ o = . .
) (o ] T S (@) O]
a I

Pekom - 18 13 8 12 25 12 18

D. Jesenje - 14 9 13 25 13 16
Putkovec - 6 7 19 9 15
Purmanec (K) 4 17 4 10
Hromec (S) - 12 8 14
Hum na Sutli (K) - 20 22
D. Macelj - 4

G. Macelj -
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Tablica 104 Matrica uSteda — Durmanec

USTEDEKm | £ | B | £ | £ | 2| 8¥ 2| S
> 5| | E| 2|E | G| u
a I

Pekom - - - - - - - -
D. Jesenje - 11 10,8 | 10,9 | 10,9 | 10,9 | 11,2
Putkovec - 11 124 | 124 | 111 | 10,9
Purmanec (K) - 10,9 | 10,9 11 10,7
Hromec (S) - 18,2 11 10,9
Hum na Sutli (K) - 11 10,9
D. Macelj - 18,8

G. Macelj -

Poredak uSteda:

Hromec (S) — Hum na Sutli (K) = 18,2 km
Putkovec — Hromec (S) = 12,4 km

Putkovec — Donje Jesenje = 11 km

Purmanec (K) — Hum na Sutli (K) = 10,9 km

PRODAJA:

Gornji Macelj — Donji Macelj = 18,8 km
Gornji Macelj — Donje Jesenje = 11,2 km

Nova ruta: Pekom — Purmanec (K) — Hum na Sutli (K) — Hromec (S) — Putkovec — Donje

Jesenje — Gornji Macelj — Donji Macelj — Pekom

Kilometri: 55+ 14,6 +109+56+85+ 11,4+ 2,7 +9,5=68,7 km
Vrijeme:8+17+12+7+14+16+4+12=90min=1h 30 min

Stara ruta: Donje Jesenje — Putkovec — Purmanec (K) — Hromec (S) — Hum na Sutli (K) —

Donji Macelj — Gornji Macelj — Pekom
Kilometri: 70,3 km
Vrijeme: 1 h 37 min
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Slika 94 Nova ruta — Krapina, Purmanec
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4.3 Prijedlog pobolj$anja linija dostave

Tablica 105 Usporedba

Linije

Putkovec - prvi dio
Putkovec - drugi dio
Durmanec
Jesenje
Krapina jug - prvi dio
Krapina jug - drugi dio
Krapina jug - treci dio
Krapina jug - cetvrti dio
Radoboj
Pregrada
Radoboj, Mihovljan, Macelj - prvi dio
Radoboj, Mihovljan, Macelj - drugi dio
Krapinske Toplice - prvi dio
Krapinske Toplice - drugi dio
Krapina
Sv. Kriz Zacretje
Desini¢
Krapina prodaja

Stara ruta Nova ruta USTEDA
Kilometri Vrijeme Kilometri Vrijeme Kilometri  Vrijeme
81,3 1 h 49 min 73,5 1 h 44 min 9,6 % 4,587 %
41,2 1 h 8 min 38,55 1 h 2 min 6,432 % 8,823 %
97,8 2 h 12 min 98 2 h 16 min - -
125,8 3h 116,4 2 h 52 min 7,472 % 4,44 %
3,8 10 min 3,79 8 min - -
12,32 31 min 9,34 23 min 24,2 % 25,8 %
28,6 48 min 27,5 52 min 3,85 % -
63,01 1 h 25 min 63,01 1 h 25 min - -
46,71 1 h 15 min 48,98 1 h 19 min - -
48 1 h 25 min 39,654 1 h 13 min 17,38 % 14,12 %
25,6 45 min 25,7 46 min - -
66,35 1 h 49 min 64 1 h 45 min 3,54 % 3,67 %
30,75 56 min 27,87 59 min 9,37 % 5,1%
39 1h4min 39 1h4min - -
43 1 h 30 min 36,468 1 h 18 min 15,2 % 13,3 %
114,7 2 h 42 min 115,59 2 h 51 min - -
68,95 1 h 55 min 57,15 1 h 37 min 17,1 % 15,65 %
45,1 1 h 21 min 36,09 1 h 8 min 19,98 % 4,22 %
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Tablica 106 Usporedba — linije nedjeljom

NEDJELJA
Linije Stara ruta Nova ruta UST,/ISDA

Kilometri Vrijeme  Kilometri Vrijeme Kilometri  Vrijeme

Putkovec, Sv. Kriz Zacretje 128 2h42min 133,45 2 h 29 min - 8,02 %
Krapina, Krapina jug 42,55 1 h 31 min 40,94 1h 12 min 3,8% 20,88 %
Desinic¢, Krapinske Toplice, Pregrada 85,23 2 h 6 min 70,747 1 h 52 min 11,82 % 11,11 %

Krapina, Jesenje, Krapinske Toplice 91 2 h 18 min 84,6 1h 46 min 7,03 % 232 %
Radoboj, Mihovljan 70,82 1h55min 64,916 1h 41 min 8,34% 12,17 %

Purmanec 70,3 1 h 37 min 68,7 1 h 30 min 2,27 % 72%

U tablicama 105 i 106 prikazane su usporedbe izmedu starih i novih ruta, te postotak koji smo ustedjeli. Moze se uociti da na nekim linijama
nemamo usteda, a to su linije Purmanec, Krapina jug — prvi dio, Krapina jug — ¢etvrti dio, Radoboj, linija Radoboj, Mihovljan, Macelj — prvi dio,
Krapinske Toplice - drugi dio i Sv. Kriz Zacretje. U linijama Purmanec i Krapina jug — prvi dio redoslijed posjec¢ivanja lokacija je drugaciji ali je
ukupna duljina rute ostala ista. Linija Krapina jug — Cetvrti dio jednaka je pocetnoj ruti jer je dobiven isti redoslijed posjeéivanja lokacija, a isti je
slucaj i sa linijom Krapinske Toplice — drugi dio. Sljedeca linija gdje nemamo ustedu je Radoboj koja je losija od pocetne rute za 2 km i 4 min,
ali u njoj je, u odnosu na staru rutu, potpuno odvojena prodaja od dostave. U liniji Radoboj, Mihovljan, Macelj — prvi dio dobiven je razli¢it
redoslijed posjec¢ivanja lokacija ali nema promjene u duljini rute. LoSija ruta dobivena je za liniju Sv. Kriz ZacCretje ali ta razlika nije velika, samo

0,9 km, a vrijeme potrebno za obilazak rute se povecalo za 9 minuta.
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Najvecéa usteda dobivena je za rutu Krapina jug — drugi dio i iznosi 24,2%, ali kada
spojimo sva Cetiri dijela linije Krapina jug dobijemo ukupnu ustedu od 4,3% u odnosu na
staru rutu. Veéina dobivenih uSteda u svim linijama je izmedu 3 — 10 %, ali iz tablica
uocavamo da imamo linija gdje smo pomocu Clark 1 Wright algoritma ustedjeli preko 15%.
Tako u liniji Pregrada imamo ustedu od 17,38 % u liniji Krapina 15,2 %, u liniji Desini¢
17,1% i Liniji Krapina prodaja 19,98% za ukupnu duljinu rute.

Primjenom Clark i Wright algoritma usteda dobili smo pobolj$anja u odnosu na pocetne
rute. Sve linije koje poduzece trenutno koristi nemaju lo§ redoslijed posje¢ivanja lokacija i
primjenom ovog algoritma smo to i pokazali jer smo u nekim rutama dobili jednak redoslijed
posjecivanja lokacija, dok je u vecini ruta redoslijed posjecivanja lokacija slican ali uz neke
razlike 1 pomocu tih razlika su dobivene ustede i poboljSanja. Kod samog slaganja matrica
udaljenosti pazili smo da su sve prometnice koje povezuju razlicite lokacije u dobrom stanju i
da s njima dobivamo minimalne udaljenosti i vrijeme izmedu pojedinih lokacija.

Poduzecée ne mora mijenjati sve linije, ali pozeljno bi bilo da se izmjene linije Pregrada,
Krapina, Desini¢ i Krapina prodaja, a od linija nedjeljom da se izmjene linija Desini¢,

Krapinske Toplice, Pregrada i linija Radoboj, Mihovljan s obzirom da su tu ustede najvece.
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4.4 PoboljSanje promjenama lokacija po linijama dostave

U proslom poglavlju primjenom Clark i Wright algoritma dobili smo poboljSanja u
linijjama dostave. Redoslijed posje¢ivanja lokacija se promijenio u veéini linija, a u nekim je
redoslijed posjecivanja lokacija ostao isti kao npr. u liniji Krapinske Toplice — drugi dio i u
liniji Krapina jug — Cetvrti dio.

Ako bolje promotrimo linije moZemo uociti da se odredene lokacije ponavljaju ili se
nalaze na istom geografskom podru¢ju. Najvece preklapanje lokacija je kod linija Purmanec i
Putkovec — drugi dio. Ako bi spojili ove linije bilo bi pozeljno da potpuno odvojimo dostavu
od prodaje. Vozilo bi prvo obavljalo dostavu, vratilo se u poduzeée na utovar te bi slijedila
prodaja, i na kraju uzimanje sanduka po trgovinama koji spada u liniju Purmanec. Na ovaj
nacin pripojili bi liniju Putkvec — drugi dio liniji Burmanec koja bi se tada sastojala od tri
dijela (dostava, prodaja i uzimanje sanduka po trgovinama) a ne dva kao do sada. Na samom
pocetku napraviti ¢emo nove matrice udaljenosti, vremenske matrice i matrice usteda, i
generirati ¢emo nove rute i na temelju rezultata vidjeti da li je spajanje uspjesno.

Osim linija Purmanec i Putkovec spojiti ¢emo liniju Radoboj, Mihovljan, Macelj —
prvi dio s linijom Krapina jug — tre¢i dio, jer i jedna i druga linija prolaze kroz Mihovljan i
Radoboj. Napraviti ¢emo jo$ dva spajanja a to su : Krapinske Toplice — prvi dio i Desini¢, te
Krapinske Toplice — drugi dio i Krapina prodaja. Na ovaj nacin izgubili bi liniju Krapinske
Toplice jer ¢emo njezine lokacije pripojiti linijjama Desini¢ 1 Krapina prodaja. U ova dva
spajanja nema ponavljanja lokacija (osim lokacije Krapinski Vidovec), ali same udaljenosti

izmedu pojedinih lokacija nece biti veée od 25 km.
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4.4.1 Spajanje linija Putkovec — drugi dio i Purmanec

U ovom spajanju prvo kre¢emo s izradom matrica koje ¢e obuhvacati lokacije vezane
uz dostavu. Ukupno je devet lokacija a to su: OS Podgora, , Kod Zarka®, Trgovina Nenad
Belosevi¢, DPurmanec (Konzum 1 Trgocentar), Hromec (Strahinj¢ica), Lupinjak
(Lupincommerce), Hum na Sutli (Konzum), Ravninsko (Konji¢ Danica) i Donje Jesenje

(Trgovina Artic).

Tablica 107 Matrica udaljenosti — Putkovec, Purmanec

= | = B - =| 5|2
| g 2B S5 B2 gl
km gl | N| 2| E| 2| £ g 2 | -0
[«F) ) = o < S o o IQ) N—
o S| 2 £ 4 3 S S|
M = = I = © S
S = I o (a)
/|
Pekom - 31 /16889 | 55 |91 13 20 73 | 10,7
Podgora - 41162 | 29 | 64| 103 | 174 | 41 7,5
"Kod Zarka" - 122 13 | 35| 74 | 144 | 31 6,4
Trg. Nenad - 34 | 56| 95 | 165 | 52 8,5
Purmanec (K,T) - 3,7 7,6 14,6 1,9 5,2
Hromec (S) - 39 | 109 | 54 8,8
Lupinjak - 7 9,3 | 12,7
Hum na Sutli - 16,3 | 19,7
Ravninsko (D) - 3,4
Donje Jesenje (D) -
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Tablica 108 Vremenska matrica — Putkovec, Purmanec

:ﬂ -D ’H-: Lon) = 8 '2
el | £ 8| 2| 2| 2| 3| 3|¢8
. S =) & o by c © ~ D~
min ~ > N 2 = = c 2 DN
[<3) ° = o = IS Q. = L ~—
o o o o =] & c =
=l g| F|E| |7 2| 5|8
3 = T o o)
K
Pekom - 6 11 14 8 12 16 25 11 17
Podgora - 7 4 10 16 26 9 14
"Kod Zarka" - 4 3 5 9 16 6 11
Trg. Nenad - 6 7 11 19 8 14
Purmanec (K,T) - 4 8 17 3 9
Hromec (S) - 4 12 7 13
Lupinjak - 8 11 17
Hum na Sutli - 19 25
Ravninsko (D) - 6
Donje Jesenje (D) -
Tablica 109 Matrica usteda — Putkovec, Purmanec
= = o
= e = —~ = @] ~
© iz o] o L) X > ~ =
. El 5| 5| 5| 2| g| &| 2| 2| %
USTEDE/km | £ & | N | 2 2 2 s | & = 2
e o = S s S 5 = c -
a S = £ = J S 2
N [ 5 T T T c
s @ o
/| @)
Pekom - - - - - - - - - -
Podgora - 58 | 58 5,7 58 5,8 5,7 6,3 6,3
"Kod Zarka" - 13,5 11 124 | 124 | 124 11 11,1
Trg. Nenad - 11 124 | 124 | 124 11 11,1
Purmanec (K,T) - 10,9 | 10,9 | 10,9 | 10,9 11
Hromec (S) - 18,2 | 18,2 11 11
Lupinjak - 26 11 11
Hum na Sutli - 11 11
Ravninsko (D) - 14,6
Donje Jesenje (D) -
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Poredak usteda:

Lupinjak — Hum na Sutli (K) =26 km

Hromec (S) — Lupinjak = 18,2 km

Ravninsko (D) — Donje Jesenje (D) = 14,6 km
Trgovina Nenad — ,,Kod Zarka“ = 13,5 km

., Kod Zarka“ — Hromec (S) = 12,4 km
Trgovina Nenad — Donje Jesenje (D) = 11,1 km
Purmanec (K, T) — Hum na Sutli (K) = 10,9 km
OS Podgora — Ravninsko (D) = 6,3 km

Dobivena ruta: Pekom — Burmanec (K) — Hum na Sutli (K) — Lupinjak — Hromec — ,,Kod

Zarka“ — Trgovina Nenad — Donje Jesenje — Ravninsko — OS Podgora — Pekom
Kilometri: 55+146+7+39+35+22+85+34+4,1+3,1=558km
Vrijeme:8+17+8+4+5+4+14+6+9+6=81Lmin=1h21min

Kako smo spomenuli na pocetku poglavlja vozilo ¢e se nakon obavljene dostave vratiti u

pocetnu lokaciju (Pekom) 1 obaviti utovar potreban za prodaju, a nakon Sto posjeti zadnju

lokaciju vezane uz prodaju krenuti ¢e posjetiti lokacije u kojima je potrebno uzimanje

sanduka, a to su Hum na Sutli, Lupinjak i Purmanec i nakon toga vraca se u poduzece.

Tablica 110 Matrica udaljenosti za prodaju — Putkovec, Purmanec

& S g = 3} e} 8
> > @ ©
e(2S ¥ 3| S| 8| &| 8| 2| 2| 8 & & Z
km S|l2s5 €| 8| 5| 5| 2/ 5| 5| | & §| =2 &
188 3| 2/ 88|85l 8 5|3 %8 =4
¢ o
YN @) S &) & g =) " S| 3|8
| O
Pekom - 1881(69(91(87(73[35[89/97(11,2|98|89|95]| 6
Koprivnica Zagorska - 12416964 (51|66|67|75| 9 |76|76]|74]38
Ravninsko - 14914513145 (47|56| 71 5657|5419
Lukovéak - 28] 4169(2231|79 (65(65[41]31
G. Podbrezovica - 1145226 1|33 [25|25|71|27
D. Podbrezovica - 164138(23|33(25|25(58]13
BozZiéev Breg - 1/68(7383|73/76|68]| 4
Hromec - |37 77 (63|63[73]|28
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JezeriSce - |86 1(71|72]|82]3,7
Prigorje - 2 119197152
Putkovec - 2 18237
Goric¢anovec - | 75138
Donji Macelj - 14,2
OS Purmanec -

Tablica 111 Vremenska matrica za prodaju — Putkovec, Purmanec
] 'g 'S o0 o| = 8
c|€S 2| 3| 8| 8| &| 8| g| o 8| 3| §| B
min R I EE S
£33 2| Bl BB | 8| 5|5 2| B8
xN e =ala) g S| 8|8

Ol O

Pekom - |14 11|13 |13 (11| 8 |12 | 15|17 |15|14 (12| 9
Koprivnica Zagorska - |4 ]11]10| 8 13| 9 |12 |14 12|12 |10| 6
Ravninsko - 187|519 |6|9|10]8|9]|7]3
Lukovéak - | 6|7 (14|46 |12|10|11]| 7 |5
G. Podbrezovica -2 |10|5|2|6|5|5]|9]4
D. Podbrezovica - (11| 4|46 |4 4|71
Bozi¢ev Breg -1 9113|1813 |17 |10 8
Hromec - 3110 8| 8| 8| 3
Jezerisce - |12 71111110 5
Prigorje - | 4| 4113 8
Putkovec - | 4112 6
Goricanovec - 112 7
Donji Macelj - | 6
OS Purmanec -
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Tablica 112 Matrica uSteda za prodaju — Putkovec, Purmanec

(1] (1]
2 2 ) > — 3%
usTEDEAm | 21 €8 | E| 5| 5| §| 2| §| B| €| &| 2| 2
O a)
Pekom - - - - - - - - - - - - - -
Koprivnica Zagorska - 13,3 11 111 11 5,7 11 11 11 11 10,1 | 10,9 11
Ravninsko - 11,1 | 11,1 | 111 | 59 | 111 | 11 11 | 111 | 101 | 11 11
Lukov¢ak - 15 | 124 | 57 | 158 | 157 | 124 | 12,4 | 115 | 145 | 12
G. Podbrezovica - 14,6 7 15 | 174 | 166 | 16 | 151 | 111 12
D. Podbrezovica - 4.4 12,4 | 14,7 | 15,2 | 14,6 | 13,7 11 12
Bozi¢ev Breg - 5,6 59 6,4 6 4,8 6,2 55
Hromec - 169 | 124 | 124 | 115 | 111 | 121
Jezerisce - 123 | 124 | 114 | 11 12
Prigorje - 19 18,2 11 12
Putkovec - 16,7 | 11,1 | 121
Goricanovec - 109 | 111
Donji Macelj - 11,3

OS DPurmanec
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Poredak usteda:
e Prigorje — Putkovec = 19 km
e Prigorje — Gori¢anovec = 18,2 km
e JezeriS¢e — Gornja Podbrezovica = 17,4 km
e Hromec — Jezeris¢e = 16,9 km
e Gornja Podbrezovica — Putkovec = 16 km
e Lukov¢ak — Hromec = 15,8 km
e Lukovc¢ak — Donji Macelj = 14,5 km
e Donja Podbrezovica — Gori¢anovec = 13,7 km
e Koprivnica Zagorska — Ravninsko = 13,3 km
e OS Purmanec — Donja Podbrezovica = 12 km
e Ravninsko — Donji Macelj = 11 km

e Koprivnica Zagorska — Bozi¢ev Breg = 5,7 km

Uzimanje sanduka:

e Lupinjak — Hum = 26 km

e Durmanec — Lupinjak = 10,9 km

e Purmanec (K, T) — OS Purmanec = 10,9 km (Tablica 23)

Dobivena ruta: Pekom — Bozi¢ev Breg — Ravninsko — Koprivnica Zagorska — Donji Macelj —
Lukovéak — Hromec — Jezeris¢e — Gornja Podbrezovica — Putkovec — Prigorje — Gori¢anovec
— Donja Podbrezovica — OS Purmanec — Purmanec (K, T) — Lupinjak — Hum na Sutli (K) —
Pekom
Kilometri:35+45+26+74+41+22+17+1+25+2+19+25+13+06+7,6+
7+20=72,2km
Vrijeme:8+9+4+10+7+4+3+2+5+4+4+4+1+1+8+8+25=107min=1h

47 min

Sada kada smo dobili rute moZemo vidjeti kolika nam je promjena u odnosu na
postojece rute. Kada zbrojimo dostavu i prodaju dobivamo ukupno 128 km i vrijeme od 3 h i
8 min. U postoje¢im rutama zbrajanjem linija Putkovec — drugi dio i Purmanec dobivamo

sumu od 139 km i vrijeme 3 h i 20 min. Spajanjem ove dvije linije usteda bi bila 7,9%.
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Slika 96 Putkovec, Purmanec - prodaja
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Slika 97 Putkovec, Purmanec — uzimanje sanduka po trgovinama
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4.4.2 Spajanje linija Krapinske Toplice — prvi dio i Desini¢

Tablica je podijeljena u dva dijela, prvi dio sadrzi lokacije iz linije Krapinske Toplice jer su sve lokacije vezane samo uz dostavu, dok se

linija Desini¢ sastoji od dostave i prodaje. Vozilo ¢e prvo posjetiti sve lokacije koje se odnose na dostavu, a zatim slijedi prodaja po lokacijama

Gornja Svedruza, Donja Svedruza, Benkovo, Stuparje, Rovno i Petrovsko.

Tablica 113 Matrica udaljenosti — Krapinske Toplice, Desini¢

Sl g < g
~| S « = w = ~ X < .
Gl 2| x| Bl E| 2| E|E| ¢8| 8| 8| ol =l 5| © = ©
P = = S > = ~ ~ > = — ) on = g o o g >§
e o @ Q \V = o Q Q 9 s XY =2 I o = S = o ~ £
ol = | & = @ [ e =2 = b ~ | w o) 73 L = ) o c g =
km X Q (== = @ = . - - S o (1] = = < ~ ) = =y > o )
s | © 20 2 o (F8 = = = Q| x - | S| £ S © > c = <} Pt 2
al | 2 2| = S = °Clwm| S| 8| B 8| | T| »| 2| & x| 5| @&
I e N R T F| F = - @ | S @ .| o =» K .
% — - [t . o — — (@) — d: S [e))
¥ 4 ) = 4 4 a () o
- e o
XY
Pekom 13,3 | 138 | 146 | 151 | 14 | 14 | 137|136 | 54 | 59 | 158|235 |225| 11 | 141 | 93 | 98 | 72 | 35 | 39 | 95
Kr. Toplice (S) - |065| 14| 2 |08 |08 | 04 | 029 | 54 6 |126|211)|202| 87 | 107 |121| 93 | 91 |11,1| 118 | 938
Kr. Toplice (K1) - |075| 1,4 | 026|026 |012 | 023 | 58 | 64 | 12 |204|195| 81 | 10 |115| 86 | 84 | 116|121 | 9,1
Kr. Toplice (K2) - 122 1 1 07 | 08 | 66 | 72 |11,2 197|188 | 74 | 93 |107| 79 | 7,7 | 123|113 | 81
Kr. Toplice (Kusttura) - | 11|11 |15 | 16 | 72 | 78 [135| 22 | 21 | 96 | 116 | 13 | 10,2 | 9,9 | 146 | 13,6 | 10,7
Kr. Toplice (Vrtic) - o | 04| 05| 6 | 66 |122|207|197| 83 | 103 |11,7| 89 | 86 |133| 123 | 94
OS Kr. Toplice - 04 | 05| 6 | 66 |122|207|197| 83 | 103 |117| 89 | 86 |133| 123 | 94
Kr. Toplice (T1) - | 011 | 57 | 63 |119|204 | 194 | 8 10 |115| 87 | 84 [ 129|121 | 9
Kr. Toplice (T2) - 56 | 62 | 12 | 205|195 | 81 | 10,1 | 116 | 88 | 85 | 13 | 122 | 91
OS Skaricevo - | 065|122|207 197 |83 | 103 |91 |63 | 7 | 75| 65|75
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TIM promet 11,7202 (192 | 78 | 98 | 86 | 58 | 64 | 68 | 58 | 7.2
Pregrada (Kiosk) - |92 (83|59 19 |82 |66 | 78 |128|121]| 7.1
Desini¢ (K) - | 095|143 | 104 | 16,7 | 151 | 16,3 | 21,3 | 20,5 | 157
Desini¢ (S) - | 134 | 94 | 157 | 141|153 | 203 | 19,5 | 14,7
Svetojurski Vrh - 4 5 | 26|38 |84 ]| 75|32
Pregrada (Hohnjec) - 63 | 47 | 59 | 105 | 95 | 52
G. Svedruza - 38 |39 |64 |57 |19
Benkovo - | 267263 2
Stuparje - 46 | 3,7 | 2
Rovno - 1 | 64
Petrovsko - | 57

D. Svedruza -
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Tablica 114 Vremenska matrica — Krapinske Toplice, Desinié¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje

@ g g, % E E E E g @ g ) = ; ;E >§1 o )c;]:
el 8| 3| sl 2| S| B g 5| 2| 5| ¥| 2|8 2| 5| BE| gl B o ¥|E
i S| 5| 2| 2| | gl=| =2 2| 5| S| 5|2l el | 8|8 g5z =
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— M o

XY
Pekom - 120120 | 22 | 23 |21 2120 | 20 | 12 | 13 |24 | 36 |34 |20 | 22 |15 |16 |12 | 7 | 7 |15
Kr. Toplice (S) - 2 3 5 2 2 1 1 10 | 11 | 15|28 |26 |12 | 12 | 17 |12 | 13 |21 |21 | 15
Kr. Toplice (K1) - 2 3 1 1 1 1 10 | 12 | 14|26 |24 |10 | 10 | 15 | 10| 11 | 21| 17| 13
Kr. Toplice (K2) - 5 3 3 2 2 13 | 14 |13 |25 |24 |10 | 10 | 15 | 10| 10 |19 |16 | 11
Kr. Toplice (Kusttura) - 2 2 3 4 13 | 14 | 16| 28 | 27 | 13 | 13 17 |13 | 13 |22 |19 | 15
Kr. Toplice (Vrti¢) - 0 1 1 11 | 12 (14|27 |25 (11| 11 | 16 | 11| 12 | 20| 17| 13
OS Kr. Toplice - 1 1 11 | 12 |14 | 27 | 25| 11 | 11 16 | 11 | 12 | 20 | 17 | 13
Kr. Toplice (T1) - 1 11 | 12 | 14|26 |24 (10| 11 | 16 | 11| 11 | 20| 17| 13
Kr. Toplice (T2) - 10 | 12 |14 |26 |24 |10 | 11 | 16 | 11| 11 | 20| 17| 13
0S Skariéevo - | 1 |17|30 |28 |14 | 14 | 17 |13 |11 |13 |11 |13
TIM promet - 16 | 29 |27 | 13 | 13 | 16 |12 | 9 | 12| 10| 12
Pregrada (Kiosk) - |14 13| 9 4 12 | 10| 13 |18 | 17 | 11
Desinié (K) - 1 (21| 16 | 24 | 22|24 | 30|29 |23
Desinié (S) - 11914 | 23 | 21| 23 |29 |27 | 22
Svetojurski Vrh - 6 11 16| 9 |17 15| 7
Pregrada (Hohnjec) - 9 719 |18 |15 | 7
G. Svedruza - 8 8 |11 |10 | 4
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Benkovo - 5114 |11 | 4
Stuparje - 9 16 |3
Rovno -3 111
Petrovsko -1 9
D. Svedruza -
Tablica 115 Matrica usteda — Krapinske Toplice, Desini¢
<
. ~~ 6\
Sl | 31 ¥ ) 2
~ XY X %] a=| = = > <5 o o~ —~ > )S <
2 5 5| 2| 2| B 5| B £ E| | E € S| 2| 2| 2| of 8| %
El 2| 8 8| X¥X| T S 3 8| 8 S| X| 2| T = gl 2| ©| eo| 5| £
% o| = = 8 = S = 2 = = o ~ | ) 7] I = ] < c S| =
USTEDE/km x|l 2| 3| & 8| = . 2| a| S o | 8| g| E 5| 5| & €| &| 38| & ¢°
& et o o = =% g o o ) s I ‘2 7 = © n (7] = x i n
.| — S o = L = = o = 2| = .| O] wm a 0
E : | S Bl | o o | 8 Rl Rl el 5| Y a
X 4 . g X X a 17 o
v o
4
Pekom - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Kr. Toplice (S) - | 2645 | 2655 | 26,4 | 26,45 | 26,45 | 26,6 | 26,61 | 133 | 132 | 165 | 157 | 156 | 156 | 16,7 | 105 | 138 | 11,4 | 57 | 54 | 13
Kr. Toplice (K1) 27,65 | 275 | 2754 | 2754 | 27,38 | 27,17 | 134 | 133 | 176 | 169 | 168 | 16,7 | 179 | 11,6 | 15 | 12,6 | 57 | 56 | 14,2
Kr. Toplice (K2) - 275 | 276 | 276 | 276 | 274 | 134 | 133 | 192 | 184 | 183 | 182 | 194 | 132 | 165 | 141 | 58 | 7,2 | 16
Kr. Toplice (Kusttura) - 28 28 273 | 271 | 133 | 13,2 | 174 | 166 | 166 | 165 | 176 | 11,4 | 147 | 124 | 4 | 54 | 13,9
Kr. Toplice (Vrti¢) - 28 273 | 271 | 134 | 133 | 176 | 168 | 168 | 167 | 17,8 | 11,6 | 149 | 126 | 42 | 56 | 14,1
OS Kr. Toplice - 273 | 271 | 134 | 133 | 176 | 168 | 168 | 16,7 | 17,8 | 11,6 | 149 | 126 | 42 | 56 | 14,1
Kr. Toplice (T1) - 2719 | 134 | 133 | 176 | 168 | 168 | 16,7 | 178 | 11,5 | 148 | 125 | 43 | 55 | 14,2
Kr. Toplice (T2) - | 134 | 133 | 174 | 166 | 166 | 165 | 176 | 11,3 | 146 | 123 | 41 | 53 | 14
OS Skari¢evo - |1065| 9 |82 | 82 | 81|92 |56 |89 |56 14]28]74
TIM promet - 10 | 92| 92 | 91 [102| 66 | 99 | 67 | 26 | 4 | 82
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Pregrada (Kiosk) 301 | 30 | 29| 28 | 169 | 19 | 152 | 65 | 76 | 182
Desinié¢ (K) 4505 | 20,2 | 27,2 | 161 | 182 | 144 | 57 | 69 | 17,3
Desini¢ (S) 201 | 272 | 161 | 182 | 144 | 57 | 69 | 173
Svetojurski Vrh 211 | 153 | 182 | 144 | 61 | 7,4 | 17,3
Pregrada (Hohnjec) 171 | 192 | 154 | 7,1 | 85 | 184
G. Svedruza 153 | 126 | 64 | 75 | 169
Benkovo 144 | 61 | 74 | 173
Stuparje 61 | 74 | 147
Rovno 64 | 66
Petrovsko 77
D. Svedruza
Poredak uSteda:
e Desini¢ (K) — Desini¢ (S) = 45,05 km
e Pregrada (Kiosk) — Desini¢ (K9 = 30,1 km
e Pregrada (Kiosk) — Pregrada (Hohnjec) = 28 km
e Krapinske Toplice (Kustura) — OS i Djedji vrti¢ = 28 km
o Krapinske Toplice (K1) — Krapinske Toplice (K2) = 27,65 km
e Krapinske Toplice (K2) — OS i Djeg&ji vrti¢ = 27,6 km
e Kirapinske Toplice (K1) — Krapinske Toplice (T1) = 27,38 km
e Kirapinske Toplice (T1) — Krapinske Toplice (T2) = 27,19 km
o Kirapinske Toplice (S) — Krapinske Toplice (T2) = 26,61 km
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e Pregrada (hohnjec) — Krapinske Toplice (Kustura) = 17,6 km
e Krapinske Toplice (S) — OS Skari¢evo = 13,3 km
e OS Skariéevo — TIM Promet = 10,65 km

PRODAJA:

e Desinic¢ (S) — Svetojurski vrh = 20,1 km

e Svetojurski Vrh — Benkovo = 18,2 km

e Benkovo — Donja Svedruza = 17,3 km

e Donja Svedruza — Gornja Svedruza = 16,9 km
e Gornja Svedruza — Stuparje = 12,6 km

e Stuparje — Petrovsko = 7,4 km

e Rovno — Petrovsko = 6,4 km

Dobivena ruta: Pekom — TIM Promet — OS Skari¢evo — Krapinske Toplice (S) — Krapinske
Toplice (T2) — Krapinske Toplice (T1) — Krapinske Toplice (K1) — Krapinske Toplice (K2) —
Krapinske Toplice (OS i Djedji vrti¢) — Krapinske Toplice (Kustura) — Pregrada (Hohnjec) —
Pregrada (Kiosk) — Desini¢ (K) — Desini¢ (S) — Svetojurski Vrh — Benkovo — Donja Svedruza
— Gornja Svedruza — Stuparje — Petrovsko — Rovno — Pekom.

Kilometri: 59+0,65+54+0,29+0,11+0,12+0,75+1+11+116+19+9,2+0,95+
134+26+2+19+39+37+1+35=7097 km

Vrijeme: 13+1+10+1+1+1+2+3+2+13+4+14+1+19+6+4+4+8+6+3+
7 =123 min = 2h 3 min
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Slika 98 Krapinske Toplice, Desinié¢

Spajanjem linija Krapinske Toplice — prvi dio i Desini¢ dobili smo rutu duljine 70,97 km

s vremenom potrebnim za obilazak rute u iznosu od 2 h i 3 min. Kada zbrojimo trenutno

stanje, tj. pocetne rute koje iznose 30,75 km za Krapinske Toplice 1 68,95 km za Desinié¢

dobivamo sumu od 99,7 km. Spajanjem ovih linija imali bi ustedu od 28,8%, i ovo bi spajanje

bilo pozeljno. Ako se i sljedece spajanje pokaze dobrim (Krapinske Toplice — drugi dio i

Krapina prodaja), tada bi trebalo promijeniti te linije i provesti spajanje ¢ime bi eliminirali

liniju Krapinske Toplice.
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4.4.3 Spajanje linija Krapinske Toplice — drugi dio i Krapina prodaja

Kod linija Krapinske Toplice — drugi dio i Krapina prodaja dolazi do ponavljanja jedne od lokacija a to je Krapinski Vidovec. Nju ne

¢emo stavljati dva puta nego ¢emo ju uvrstiti u tablicu samo jedanput, jer je svrha spajanja da poniStimo ponavljajuée lokacije. Udaljenosti

izmedu lokacija ne prelaze 15 km jer se one nalaze na istom geografskom podrucju i samim spajanjem ovih dviju linija trebali bi dobiti ustedu.

Kod formiranja ruta prvo paziti ¢emo da prvo obavimo dostavu po lokacijama Krapinske Toplice (Konzum), Lepajci ( Trgocenter), Gornja

Pacetina (Strahinjéica),OS Lepajci i Stuparje.

Tablica 116 Matrica udaljenosti — Krapinske Toplice, Krapina prodaja

= = B x 2
o o = | < ~ = k=) = S — B =
el 5| S\ sl 8| 8| E| Bl 5| E| E| E| gl 8| 2| 2| 2| 5| B

= = - - &) <
km SIS/ 2| 55| 5| 5| 8|3 8| 3| 2| E|F |2 2 8| 2|E =
ol 2 F Pl 2| &1 2| & =»| & S| | F| 2| &| T <
Y| & - - Bl al al o | £ & > $
2| =) °| £ = z
Pekom - 1135|4565 11138146 | 73 | 86 | 62 | 56 |62 | 41 |19 |15 | 16 | 38 | 46 | 6,2 | 11,7
Kr. Vidovec - 12416 (6289 |97 |34 |83 |47 |51 |45 3 35|42 | 41 | 43| 52 | 58 | 10,7
Pretkovec - 4 /85183 |95|46 | 95|59 |63 |57 | 42 |33 |22 )| 44 |55 | 64 | 66 | 119
Stuparje - 144191 |84 | 85 |134|104| 108 |102| 88 | 64 | 53 | 87 |10,1| 10,9 | 11,3 | 159
Cret - 146 139 |66 | 17 | 78 | 82 | 7,6 8 851 76 9 931 92 | 87 | 121
Kr. Toplice (K1) - |075] 65 |114| 78| 81 | 75| 94 |114|103| 126 |103| 91 | 86 | 85
Kr. Toplice (K2) - 73 1121|185 | 89 | 83 | 10,2 |13,3|12,2| 134 | 11 99 | 94 | 93
G. Pacetina (P) - 49 | 13| 1,7 | 11 | 41 7 6,7 | 61 | 38| 27 |21 ]| 73
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D. Semnica - 37132 38| 64 |99| 10| 74 |51 39 |28 73
Lepajci (T) - 05 (019| 32 | 6,7 | 7,6 5 27 | 15 | 13| 61
OS Lepajci - | 06|36 6271|4522 1 [07] 6
G. Paletina (S) - 3 68 | 7,7 | 51 |27 | 16 | 1,3 | 6,2
Pristava Krapinska - 37138 | 29|16 | 25 | 39| 95
Sabac - 13|28 |49 | 58 |72 128
Tklaci - 3 52 | 61 | 75 | 13,1
Mihaljekov Jarek - 27 | 35 | 49 | 10,5
Popovci - 13 | 26 | 82
Velika Ves - 15 7
Pekel - 6,8
Pustodol Zacretski -

Tablica 117 Vremenska matrica — Krapinske Toplice, Krapina prodaja

< .

o gl g & z| 2 s Z

S| 8| o S| S| 3| ElE| B 5| & S| 5 8 5

€l 3| 3| 2| «| 8| g| E| E|l = T E| S| ¢| 3| =| | >| 5| %

i S| B € s o = = E= = = & s 8 8 S (o) S ~ N

min ~ x| a & = | 5| 3 = @ 2| X | 2 | X o | X > —

| >| B =5 | 0 o [S) 2| LR g| = S | >3 [ o = Q S

S N Fl | & | S om| & 3 Fl = 2| o =

Y| & JEEEs 00 £ > 2

Y | X E S =

Pekom - 7 |10| 11 | 17 | 20 | 22 11 14 | 10 9 10 8 5 4 4 7 8 10 17
Kr. Vidovec - 5110 | 12 | 17 | 18 6 14 8 8 7 6 7 8 8 8 9 10 16
Pretkovec - 7 12 15 15 8 16 11 11 10 8 6 5 9 10 11 12 19
Stuparje - 6 12 | 11 | 13 | 21 | 17 | 17 | 16 | 14 | 10 8 14 | 17 | 17 | 18 24
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Cret - 6 5 11 | 26 | 13 | 13 |12 |15 |16 | 15| 18 | 18 | 15 | 14 20
Kr. Toplice (K1) - 2 9 16 | 11 |12 | 11 | 15 | 21 | 13 | 18 | 14 | 13 | 13 15
Kr. Toplice (K2) - 11 | 19 | 13 | 14 | 13 | 17 | 21 | 20 | 20 | 16 | 15 | 15 17
G. Pacetina (P) - 7 2 2 1 6 13 | 12 8 5 4 3 10
D. Semnica - | 6|5 |6 |10|16 |16 |11 | 7 | 6 | 4 | 10
Lepajci (T) - | 2] 1|6 |12|13|7 | 4]|3]3 9

OS Lepajci - 2|6 10126 |3 |11 8

G. Pacetina (S) - 5 11 | 13 7 4 2 3 9
Pristava Krapinska - 7 9 5 4 4 6 13
Sabac -4 | 7|9 |10]|12] 19
Tklaci - 8 | 10 | 10 | 13 20
Mihaljekov Jarek - 5 5 7 14
Popovci - 2 4 11
Velika Ves - 2 9
Pekel - 10

Pustodol Zacéretski -
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Tablica 118 Matrica usteda — Krapinske Toplice, Krapina prodaja
= [+ — I N’ o= 172) %]
el 2|8 e .| 5| 5| 2| EIE|lE| 2| &l ol 2lelg 2
USTEDE/km el 8| & 8| B 5| 5| §E| E| & &| §| x| &| | 2| §| g ¥| N
= > °| 2| © o o 2| a; s = = | 3| B S| o = a S
S| 5| = [ [ a . o | R - = s | | @ E
- -2 e IR sl |7 | Z
& = &
Pekom - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Kr. Vidovec - |56 4 |83 |84 | 84 | 74 |38 5 4 52 |46 1908 1 3 129|139 45
Pretkovec - 7 7 10 96 | 72 | 36 | 48 | 38 5 44 (313817 |28 27| 41| 43
Stuparje - 131|112 | 12,7 | 53 | 4,7 |23 |13 | 25 (18| 2 |27 |-06]|02|02| 14 | 23
Cret - |202| 21,7 {11,726 | 94 | 84 | 96 |71 |44 |49 |36 |55 (64| 85 |106
Kr. Toplice (K1) - | 2765|146 | 11 | 122|113 | 125 (85|43 | 5 |28 | 7393|114 | 17
Kr. Toplice (K2) - 146 111|123 | 11,3 | 125 |85 |32 (39|28 |74 |93|114 | 17
G. Pacetina (P) - 11 12,2112 | 124 | 73|22 |21 |28 |73|92|114|117
D. Semnica - 111 11 1 | 63|06 |01 |28 |73(93| 12 | 13
Lepajci (T) - |113(1221|71|14 01|28 |73|93|111|1138
OS Lepajci - 112 |61 (13| 0 |27 |72 (92111113
G. Pacetina (S) - 73113| 0 |27 |73]92|111|117
Pristava Krapinska - 123118 (28|63 |62]|64 |63
Sabac - 121/07]08[07|09]08
Tklaci -]101|01|0]02] 01
Mihaljekov Jarek - 12712729 | 28
Popovci - |71 74 1|73
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Velika Ves

9,3

9,3

Pekel

111

Pustodol Zacretski

Poredak usteda:

Krapinske Toplice (K1) — Krapinske Toplice (K2) = 27,65 km
Lepajci (T) — Gornja Pacetina (S) = 12,21 km

Krapinske Toplice (K2) — Stuparje = 12,7 km

Krapinske Toplice (K1) — Gornja Pacetina (S) = 12,5 km

Lepajci (T) — OS Lepajci = 11,3 km

PRODAJA:

Stuparje — Cret = 13,1 km

Pustodol Zaéretski — Donaj Semnica = 13 km
Donja Semnica — Pekel = 12 km

Cret — Gornja Pagetina (P) = 11,7 km

Gornja Pacetina (P) — Pustodol Zacretski = 11,7 km

Pekel — Velika Ves = 9,3 km
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e Popovci — Velika Ves = 7,1 km

e Pristava Krapinska — Popovci = 6,3 km

e Vidovec Kragpinski — Pretkovec = 5,6 km

e Vidovec Krapinski — Pristava Krapinska = 4,6 km
e Pretkovec — Tkalci = 3,8 km

e Sabac — Tkalci = 2,1 km

e Sabac — Mihaljekov Jarek = 0,7 km

Dobivena ruta: Pekom — OS Lepajci — Lepajci (T) — Gornja Padetina (S) Krapinske Toplice
(K1) — Krapiske Toplice (K2) — Stuparje — Cret — Gornja Padetina (P) — Pustodol Zacretski —
Donja Semnica — Pekel — Velika Ves — Popovci — Pristava Krapinska — Vidovec Krapinski —
Pretkovec — Tklaci Sabac — Mihaljekov Jarek — Pekom

Kilometri: 56 +05+0,19+75+0,75+84+44+66+73+73+28+157+13+1,6
+3+24+22+13+28+1,6=69,04 km

Vrijeme: 9+2+1+11+2+11+6+11+10+10+4+2+2+4+6+5+4+7+4=105

min =1 h 45 min

Kao 1 u prethodnim spajanjima zbrojit ¢emo kilometre iz pocetnih ruta. Za Krapinske
Toplice — prvi dio ukupna duljina rute je 39 km, a za liniju Krapina prodaja je 45,1 km, i
njihovim zbrojem dobivamo sumu od 84,1 km. Ovim spajanjem dobili smo ustedu od 17,8%,
i dokazali smo da se linija Krapinske Toplice moze eliminirati ako se provede ovo spajanje i

spajanje linija Krapinske Toplice — prvi dio i Desinic.
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Slika 99 Krapinske Toplice, Krapina
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4.4.4 Spajanje linija Krapina jug — trecéi dio i Radoboj, Mihovljan, Macelj — prvi dio

Spajanjem ovih dviju linija Zelimo izbje¢i ponavljanje, jer i jedna i druga ruta prolaze

istim prometnicama, te se u jednoj i drugoj ruti moraju posjetiti lokacije Radoboj i Mihovljan.

Na ovaj nacin pripojili bi liniju Krapina jug — tre¢i dio liniji Radoboj, Mihovljan, Macelj koja

bi zadrzala svoja dva dijela samo bi prvi imao Cetiri dodatne lokacije, a Linija Krapina jug

vise ne bi imala Cetiri dijela kao do sad nego samo tri.

Tablica 119 Matrica udaljenosti — Krapina jug i Radoboj, Mihovljan, Macelj

= — — — — —~
km S|l £ 2| 2|2 5| 5| 5|El & £| £
gl E| S| X| 2| 2| 8| 8| 8|4 38| 8| B
)8 N = g IS kS &) = = =
S 04 o P p= p
Pekom - [52]122] 21|08 | 17 5 5,6 51 |73]123| 122 | 121
OS Radoboj - 72 | 73 |57 |35 ]019|0,65|0094 |21 71 7 6,9
OS Mihovljan - 1411126105 72 | 7,6 71 (49017 | 0,2 | 0,12
KTC - 13 |34 |67 | 73 6,8 9 14 | 13,9 | 13,8
NTL - 22 | 55 6 56 |7,7|128| 12,6 | 12,6
Trski Vrh - 33138 | 34 (56106104 | 104
Radoboj (T) - 05 01 |23|73 |71 |71
Radoboj (H1) - 055 (27|77 |76 | 715
Radoboj (H2) - 22| 72 7 7
G. Semnica - 5 49 | 48
Mihovljan (K) - 10,13 0,22
Mihovljan (T) - 0,12
Mihovljan (N) -
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Tablica 120 Vremenska matrica — Krapina jug i Radoboj, Mihovljan, Macelj

min E '§ —% == E g S| g % é« = é«
E|Z| 2% =2 8| 5| 8|~ 8|2 &
18 | E| & 9| 5| 5| S
Pekom - |11 (22| 6 2 6 |11 |12 | 11 | 14 | 21 | 21 21
OS Radoboj - J10f12|12 51|21 |3]9]09 9
OS Mihovljan - |22|22(15{10|11|10] 7 | 1|1 1
KTC - 3 8 |13 |15 | 14 | 16 | 23 | 22 23
NTL - 5 (10| 11 | 11 | 14 | 20 | 20 20
Trski Vrh - | 4| 6 5 8 | 16 | 15 | 16
Radoboj (T) -1 |13 |11 |11]| 11
Radoboj (H1) - 1| 4 | 12|12 12
Radoboj (H2) - 3 |10 | 10 | 10
G. Semnica - 7 7 8
Mihovljan (K) - 1 1
Mihovljan (T) - 1
Mihovljan (N) -
Tablica 121 Matrica usteda — Krapina jug i Radoboj, Mihovljan, Macelj
. = = ~ < - =
g = sl E| 2| 8|z £k 2
Y El S| 3|0l al > 5| =| = | | S 8 &
ustepEAm | 2| 5 2| b B 2| £ 8| 8 E = N )
ozl oz s B 8| 5 6| £ £ £
o & ad o x E = p =
Pekom - - - - - - - - - - - - -
0S Radoboj - 1102| 0 [ 0334|1001 | 10,15 | 10,206 | 10,4 | 10,4 | 10,4 | 104
OS Mihovljan - 102]04[34| 10 | 102 | 10,2 | 146 | 2433 | 242 | 2418
KTC - 11604 04 | 04 04 | 04| 04 | 04 | 04
NTL - 103 03 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3
Trski Vrh - | 34 | 35 34 | 34| 34 | 35 | 34
Radoboj (T) - 10,1 10 10 10 | 10,1 | 10
Radoboj (H1) - 10,15 | 10,2 | 10,2 | 10,2 | 10,2
Radoboj (H2) - 10,2 | 10,2 | 10,3 | 10,2
G. Semnica - | 146 | 146 | 146
Mihovljan (K) - 24,37 | 24,18
Mihovljan (T) - 24,18
Mihovljan (N) -
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Poredak uSteda:

e Mihovljan (K) — Mihovljan (T) = 24,37 km
OS Mihovljan — Mihovljan (K) = 24,33 km
e OS Mihovljan — Mihovljan (N) = 24,15 km
e Gornja Semnica — Mihovljan (T) = 14,6 km
e OS Radoboj — Gornja Semnica = 10,4 km
e Radoboj (H2) — OS Radoboj = 10,206 km
e Rafoboj (H1) — Mihovljan (N) = 10,2 km
e Radoboj (H1) — Radoboj (T) = 10,1 km
e Radoboj (T) — Trski VRh = 3.4 km
e KTC—-NTL=1,6km
e KTC - Trski Vrh=0,4 km

Dobivena ruta: Pekom — Radoboj (H2) — OS Radoboj — Gornja Semnica — Mihovljan (T) —
Mihovljan (K) — OS Mihovljan — Mihovljan (N) — Radoboj (H1) — Radoboj (T) — Trski Vrg —
KTC — NTL — Pekom

Kilometri: 5,1 + 0,094 + 2,1 +49+0,13+0,17+0,12+75+05+33+34+13+0,8=
29,414 km

Vrijeme:11+1+3+7+1+1+1+12+1+4+8+3+2=55min

Dobili smo rutu duljine 29,414 km, dok linija Krapina jug — trec¢i dio ima duljinu rute 25,6
km, a linija Radoboj, Mihovljan, Macelj — prvi dio 28,6 km. Ako zbrojimo te dvije linije

dobivamo sumu od 54,2 km i ovim bi spajanjem imali ustedu od 45,73 %.
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Slika 100 Krapina jug i Radoboj, Mihovljan, Macelj

S poduze¢em smo potvrdili da su ova spajanja moguca te da ¢e vozilo imati dovoljno
kapaciteta s obzirom da je sada broj lokacija u nekim linijama vec¢i. Spajanje linija mogli smo
rijesiti 1 primjenom problema usmjeravanja vozila (VRP). U ovom slucaju bi malo drugacije
pristupili problemu. Uzeli bi npr. dvije linije u kojima su lokacije na slicnom podruc¢ju i
formirali bi sasvim nove rute s obzirom na kapacitet vozila, i ne bi promatrali samo prvi ili
drugi dio neke linije, nego sve lokacije koje se nalaze u linijama. Tako bi npr. u prvom
spajanju koje smo napravili uzeli u obzir sve lokacije koje se nalaze u liniji Putkovec, a ne
samo jedan dio.

Za provedbu VRP-a dobar primjer bi bile linije Krapina, Krapina jug i Krapina prodaja
jer se vecina lokacija u tim linijama nalazi unutar grada Krapine ili u blizini grada, ali ima i
nekih lokacija koje su na ve¢im udaljenostima. Na pocetku bi se kao i kod rjeSavanja
problema trgovackog putnika napravila tablica s udaljenostima izmedu lokacija, ali bi ona
sadrzavala i koli¢inu proizvoda koju je potrebno dostaviti na pojedinu lokaciju. Izra¢unali bi
uStede prema Clark 1 Wright algoritmu 1 formirali rute. Kada bi dodavanjem lokacija
dosegnuli kapacitet vozila tada bi ruta zavrsila i vozilo bi se vratilo u pocetnu lokaciju. Na taj
nacin formirale bi se i ostale rute dok vozilo ne posjeti sve lokacije. Kada bi imali formirane
rute njih bi raspodijelili na tri vozila i stvorili bi nove linije. Kod VRP-a je bitno da svaka ruta
pocinje 1 zavrSava u pocetnoj lokaciji, da nema ponavljanja lokacija unutar ruta i da koli¢ina

dostavljenih proizvoda nije veca od kapaciteta vozila.
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4.5 Proracun troSkova

Sva Cetiri spajanja koja smo proveli su bila uspjesna i uspjeli smo dobiti nove ustede i
dodatna poboljSanja. U tablici 122 prikazane su usporedbe usteda u odnosu na trenutne linije.
Duljine ruta prikazane u tablici odnose se na ukupan broj prijedenih kilometara u svim

linijjama za jedan dan, bez nedjelje.

Tablica 122 Usporedba novih i starih ruta

Kilometri Vrijeme
Stare rute 982 25h45min  Kilometri Vrijeme
Nove rute 871,612 24 h 43 min 11,24 % 4%
Nove rute + spajanja 868,156 21 h 49 min 11,6 % 15,27 %

Sto se ti¢e linija nedjeljom ukupna duljina rute za trenutne linije je 488 km i ukupno
vrijeme je 12 h i 9 min, dok je u novim linijama vrijednost ukupne duljine puta 463,353 km, i
vrijeme 10 h 30 min. Usteda u ukupnoj duljini puta linija nedjeljom iznosi 5,05%, a
vremenska usSteda je 21,81%. U linijama nedjeljom nismo provodili spajanje jer su one vec
spoj odredenih linija.

Sada kada smo dobili poboljsanja u linijjama dostave potrebno je vidjeti koliko bi
poduzece novcano ustedjelo ako bi se linije izmijenile. U desetom mjesecu ove godine
poduzece je imalo troSkove plac¢anja goriva u iznosu od 31 133,27 kuna za svih 12 vozila.
Kod racunanja usteda ovu ¢emo vrijednost zaokruziti na 30 000 kn mjesecno, i uzet ¢emo da

mjesec u prosjeku ima 30 dana.

U trenutnim linijama vozila dnevno prijedu 982 km (tablica 122), osim u nedjelju kada
je ta vrijednost 488 km. Ukupan broj kilometara tjedno iznosi :

(982 X 6) + 488 = 6 380 km

Za nove linije ukupan broj kilometara tjedno iznosi:

(871,62 X 6) +463,353 =5 693,03 km
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Broj prijedenih kilometara mjese¢no za trenutne linije:

30
- X 6380 =27342,86 km

Broj prijedenih kilometara mjesecno za nove linije:

30
~— X5693,03 = 24 398,68 km

Da bismo dobili vrijednost troskova koje bi poduzeée imalo mjese¢no za nove linije, staviti

¢emo u omjer cijenu i broj prijedenih kilometara mjesecno za trenutne i nove linije:

24 398,68 2734286
X 30000

27 342,86 X = 731960 357,1

X =2676971 kn

Kada bi poduzeée promijenilo sve linije mjese¢ni bi trosak za gorivo bio 26 769,71 kn, tj.
prosje¢no 3 230,29 kn manje nego do sada. Dobivenu vrijednost pomnozimo sa 12 ¢ime

dobivamo godisnju ustedu od 38 763,48 kn.

Ako bi se uvela i spjajanja mjesec¢na usteda bi se povecala na 3 327,8 kn i godi$nja usteda bi
bila 39 933,54 kn.
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5. ZAKLJUCAK

Iz prikaza svih linija dostave poduze¢a Pekom d.o.o. Krapina vidljivo je koliko su
proizvodi ovog poduzeca cijenjeni na podrucju Krapinsko — zagorske Zupanije i da postoji
velik broj lokacija gdje dostavljaju svoje proizvode. Najvise dostave ima po trgovinama, od
kojih su najceS¢e Konzum, Strahinj¢ica i Trgocentar, te neke manje trgovine u malim

mjestima.

Provedbom Clark i Wright algoritma pokazali smo da trenutne linije nisu loSe
rasporedene ali da ima mjesta za poboljSanja. Najvece ustede dobili smo u linijjama: Pregrada
(17,38 %), Desini¢ (17,1 %), Krapina prodaja (19,98 %) i Krapina (15,2 %) te bi ove linije
trebalo promijeniti. U nekim linijama, kao npr. u linijama Radoboj i Purmanec, nismo uspjeli
dobiti ustedu ali sama razlika u duljini rute nije bila ve¢a od 2 km. Da bi dodatno povecali
uStede odlucili smo provesti spajanja koja su se pokazala uspjeSnima. Kada bi se spajanja
uzela u obzir tada bi izgubili liniju Krapinske Toplice a njene lokacije pripojili bi linijama
Desini¢ i1 Krapina prodaja. Uz spajanja i primjenom Clark i Wright algoritma dobili smo
ukupnu dnevnu ustedu 11,6 % za duljinu puta svih linija, a na vremenu smo ustedjeli 15,27
%. Kada bi se promijenile sve linije i uvela spajanja poduzece bi godisnje ustedjelo oko 40

000 kn, a taj iznos nije zanemariv.

Iz rada mozemo zakljuCiti da je za svako poduzece bitno da ima dobro formiranu
transportnu mrezu i da konstantno traZi nova rjeSenja za optimizaciju. Ako bi Zeljeli
optimizirati cijelu transportnu mrezu bilo bi potrebno formirati nove rute i linije dostave. Za
pocetak bi trebalo odrediti sva ograniCenja: vrijeme dostave, duljinu rute i kapacitet. Kod
formiranja novih ruta bilo bi potrebno vise vremena jer se formira nova tablica koja bi
sadrzavala sve udaljenosti izmedu svih lokacija. Zatim bi se na temelju izracunatih usteda
izradile nove rute ovisno o zadanim ograni¢enjima. Imali bi nekoliko kombinacija problema

VRP-a: s ograni¢enjem vremena, ograni¢enjem rute te VRP s ograni¢enjem kapaciteta.

Kroz sam rad vidjeli smo da optimizacija u transportnim mreZama nije jednostavan i
lagan zadatak te je potrebno odredeno vrijeme za prikupljanje potrebnih podataka, izradu ruta

i analizu.
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