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SAZETAK

Mnogi gradovi biljeZze povecanje broja stanovnika Sto je rezultat urbanizacije,
odnosno useljavanje iz ruralnih podrucja u gradove. Takva situacija podrazumijeva i
veCu potraznju za robom pa sukladno tome i potrebu za opskrbu novonastalih
potraznji. Da bi se zadovoljila novonastala potraznja, poSiljatelji, prijevoznici i
dostavljaci sve viSe daju paznje ucinkovitoj dostavi robe u grad putem kapilarne
distribucije. Kapilarna distribucija predstavlja zavrsnu etapu distribucijske mreze u kojoj
se prodajnim mjestima odnosno kupcima isporucuje roba. Sukladno tome, provedena
je analiza kapilarne distribucije robe Siroke potro$nje na primjeru odabrane tvrtke te su

pruzeni prijedlozi unaprjedenja postojeceg sustava.

KLJUCNE RIJECI: kapilarna distribucija; urbano podrugje; roba $iroke potro$nje

SUMMARY

Many cities are recording an increase in population as a result of urbanization,
ie immigration from rural areas to cities. Such a situation implies a higher demand for
goods and, accordingly, the need to supply the newly created demand. To meet the
emerging demand, shippers, carriers and couriers are increasingly paying attention to
the efficient delivery of goods to the city through last mile delivery. Last mile delivery
represents the final stage of the distribution network in which goods are delivered to
points of sale or customers. Accordingly, an analysis of the capillary distribution of
consumer goods was performed on the example of the selected company and

suggestions were made for improving the existing system.

KEY WORDS: last mile delivery; urban area; consumer goods
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1. UvOD

U danasnje vrijeme sve viSe ljudi Zivi u gradovima i svake godine se taj broj
povecCava procesom urbanizacije. Povec¢anjem broja urbanih gradana, povecava se
potraznja za robom i broj zahtjeva te sukladno tome i potreba za njihovim
zadovoljenjem. Da bi se organizirala adekvatna opskrba gradova potrebno je imati
visokorazvijenu distribucijsku mrezu koja Ce osigurati odgovarajucu opskrbu u pogledu
ispravnih i pravovremenih posSiljaka, pritom skracujuci vrijeme, put i troSkove dostave
robe. Kapilarna distribucija robe predstavlja koncepciju distribucijske mreze i zadnju
etapu centralne distribucije koja se provodi od nekog centralnog objekta kao $to je

centralno skladiSne do krajnjeg kupca, privatne ili fizicke osobe.

Specificnost ovo rada ocituje se u analizi poteSkocama i sloZzenosti organizacije
procesa kapilarne distribucije robe Siroke potrosnje u urbana podrucja koja ¢esto imaju
brojne zahtjeve i ograni€enja €ime izravno utje€u na izvrS8avanje i kompleksnost same

dostave robe.

Svrha ovog rada je istraziti i objasniti specificnosti dostave u urbana podrucja kao i
utjecaj procesa distribucije na izvrSenje dostave, te prikazati kljuCne izvedbene
pokazatelje logistickih resursa u kapilarnoj distribuciji te kako oni utje€u na kvalitetu
usluge. Cilj ovog rada je dobiti uvid u procese distribucije robe u urbano podrudje,
stjecanje znanja te mogucnosti identificiranja slabih toCaka prilikom distribucije robe
Siroke. Studijom slucaja prikazat ¢e se organizacija kapilarne distribucije robe Siroke
potro$nje u urbano podrucje nakon Cega Ce se dati prijedlog unaprjedenja u svrhu

podizanja kvalitete usluge.

Naziv diplomskog rada je Analiza kapilarne distribucije u urbanom podrudju, te je
isti podijelien na teorijski i prakti¢ni dio rada. Teorijski dio rada odnosi se na
proucavanje specificnosti kapilarne distribucije u urbano podrucje, dok se prakti¢ni dio
rada temelji na konkretnoj analizi kapilarne distribucije robe Siroke potroSnje odabrane

tvrtke u urbano podrudje, unutar kojeg su navedeni svi procesi i aktivnosti iste.

Rad je podijeljen na sedam cjelina:



. Uvod

. SpecifiCnosti distribucije u urbanom podrucju

. Kljué€ni izvedbeni pokazatelji logistickih resursa u kapilarnoj distribuciji
. Kapilarna distribucija robe Siroke potro$nje

. Studija slucaja: distribucija robe Siroke potrosnje na primjeru

. Moguc¢nost unaprjedenja postojeceg stanja
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. Zakljugak

U drugom dijelu rada prvotno je objasnjena distribucija kroz njenu uloga u
opskrbnom lancu, cilj i zadaci distribucije kako bi se dobio uvid u funkcioniranje
sustava. Nakon toga je detaljno pojasnjena distribucija u urbano podrucje kao i sva
problematika koja s javlja s njom u pogledu utjecaja politickih subjekata, odrZivosti i

utjecaju subjekata.

TreCe poglavlje obuhvaca kljucne izvedbene pokazatelje, koji predstavljaju
kvantitativne i kvalitativhe pokazatelje kojima se sluze tvrtke ili industrije za mjerenje,
praéenje, upravljanje, ocjenu i usporedbu performansa za ispunjavanje strateskih i
operativnih ciljeva tvrtke, te predstavljaju odraz kvalitete upravljanja resursima tvrtke,
poslovnim rezultatima i procesima koje ostvaruje svojim djelovanjem na trzistu. Kljucni
izvedbeni pokazatelji veoma su iznimno vazni u segmentu urbane distribucije, jer na
temelju analize prikupljenih i obradenih pokazatelja, tvrtke procjenjuju ostvarene
performanse u odnosu na oc¢ekivane odnosno ciljane performanse te tako dobivaju

uvid u prostor za napredak i definiraju potencijalna podrucja unaprjedenja procesa.

Cetvrto poglavlje obuhvaéa detaljnu analizu kapilarne distribucije robe $iroke
potrosnje, njezine specifiCnosti i izazovi prilikom organizacije dostave za poslovne
korisnike kao krajnje korisnike. Utvrduje se kao ekonomski najneisplativiji dio

distribucije te su potreban daljnja istrazivanja za bolje razumijevanje.

Peto poglavlje odnosi se na prakticni dio rada, odnosno analizu sustava
kapilarne
distribucije robe Siroke potroSnje odabrane tvrtke, unutar kojeg je obuhvacen opis
odabrane tvrtke kao i organizacija distribucijske mreze na podrucju Republike Hrvatske

te su detaljno prikazani svi procesi i pratece aktivnosti kapilarne distribucije robe Siroke

2



potroSnje. Objasnjeni su procesi koji se izvrSavaju redom, pocCevsi od zaprimanja
narudzbi, izrada prijevoznog i skladiSnog plana, procesa komisioniranja, planiranja i
ukrcaja proizvoda za dostavu, aktivnosti procesa dostave u grad Zagreb te pracenja

kvalitete dostavnog procesa.

Sesto poglavlje obuhvaéa pruzanje prijedloga unaprijedena na temelju utvrdenog
nedostatke koji se odnosi na unosSenje vremena posluzivanja u procesu dostave robe.
UoCeno je neadekvatno i nepravovremeno unoSenje vremena kada se izvrSila
narudzba na odredenoj lokaciji te utjecaj takvog postupanja na razinu kvalitete usluge.
Osim toga, dati su prijedlozi koji bi imali poboljSanja na kompletan sustav kapilarne
distribucije u obliku uvodenja eklekti¢nih vozila, izmjena algoritma da uzima u obzir
vrSna opterecenja kao i mogucnosti kojima bi lokalna vlast olakSala provodenje

dostave u urbana sredista.



2. SPECIFICNOSTI DISTRIBUCIJE U URBANOM PODRUCJU

U ovom poglavlju opisane su specifi¢nosti distribucije u urbanom podrucju. Da bi to
bilo moguce, prvo ¢e se definirati i razraditi sam pojam distribucije, njeni ciljevi i zadaci,

te ostali bitni pojmovi.

2.1. Uloga distribucije u opskrbnom lancu

Prema opce prihvacenoj definiciji Medunarodne trgovinske komore, predloZena
definicija distribucije glasi, ,distribucija je stadij koji slijedi proizvodnju dobara od
trenutka kada su ona komercijalizirana do njegove isporuke potroSa¢ima. Ona
obuhvaca razne aktivnosti i operacije, koje osiguravaju da se roba stavi na
raspolaganje kupcima, bilo da se radi o preradiva¢ima ili o potroSac¢ima, olakSavajuci

izbor, kupnju i upotrebu robe“.

U danasnje vrijeme, distribucija se promatra s dva stajalista.

S opceg gospodarskog stajaliSta, pod distribucijom se podrazumijevaju sve
aktivnosti, koje sluze raspodjeli proizvodnih dobara potro$aima, a s aspekta
pojedinacnog gospodarskog subjekta, distribucija se odnosi na sve poduzetniCke

odluke i radnje koje su povezane s kretanjem proizvoda do konaénog kupca.?

Temeljeni zadaci distribucije, kao faze opskrbnog lanca koja prethodi potro3niji,
opcenito se sastoje u sliedecem:?
e skracenje puta i vremena potrebnog da roba (ili usluga) stigne od mjesta
proizvodnje do mjesta potrosnje;
e povecanje konkurentnosti robe;
e vremensko i prostorno uskladenje proizvodnje i potrosnje;
e programiranje proizvodnje prema zahtjevima (potrebama) potrosaca;

e plasman novih proizvoda (ili usluga) na trzistu i

1 Segetlija Z., Distribucija, Sveuciliste Josipa Juraja Strossmayera, Ekonomski fakultet Osijek,2006. str
10.

2 lbidem.

3 Rogi¢, K.: Nastavni materijali iz kolegija: Distribucijska logistika |, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2019.
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e stvaranje i mijenjanje navika potrosaca.

Distribucija je prisutna izmedu svakog niza faza u opskrbnom lancu, od toga kako
se sirovine premjestaju od dobavljaca do proizvodaca, do toga kako se gotova roba
premjesta iz proizvodnje do krajnjeg kupca. Iz tog razloga, distribucija se smatra
klju€nim faktorom/pokretaem ukupne profitabilnosti poduzeca jer ne samo da utjeCe

na troSkove lanca opskrbe, ve¢ i izravno na krajnjeg kupca.*

Distribucija predstavlja najvazniju fazu opskrbnog lanca, kada je u pitanju
percepcija kupca o proizvodu ili usluzi. Razlog tomu je $to distribucija osigurava vezu
prema kupcima, preko koje oni doZivljavaju i ocjenjuju funkcioniranje opskrbnog lanca
u cjelini. Osim tokova robe prema kupcima, distribucija obuhvaca i tokove povrata roba,

kao i tokove otpadnog materijala.

Da bi distribucija bila mogucéa, osim same potraznje za robom potrebno je i
postojanje odredenih kanala tzv. distribucijskih kanala kojima roba dolazi do

potrosaca.®

U distribucijskom sustavu se, osim distribucijskin kanala, spominje i fiziCka

distribucija s aktivnostima prijevoza, skladistenja, ¢uvanja i rukovanja.®

U tom smislu, distribucijski kanal predstavlja kretanje robe od proizvodaca do
potro$aca, dok fiziCka distribucija predstavlja procese dostavljanja robe, skladistenja,

rukovanja i ¢uvanja robe.’

Razlika izmedu distribucijskih kanala, kojega €ine sudionici u prometu robe, i fizicke
distribucije, koju Cine fiziCki tokovi robe, prikazana je na slici 1. Kanali imaju
karakteristike institucija, poduzeca, potrosaca i sl., dok se kod fiziCke distribucije

karakteriziraju njihovim funkcijskim obiljezjima.®

4 Uni Assignement Centre ,Preuzeto sa: https://www.uniassignment.com/essay-samples/marketing/the-
role-of-distribution-in-the-supply-chain-marketing-essay.php

5 Segetlija Z., Distribucija, Sveuciliste Josipa Juraja Strossmayera, Ekonomski fakultet Osijek,2006, str
11.

6 lbidem.

7 lbidem.

8 lIbidem.



Proizvodac Skladiste proizvodaca
{ J - { J
Trgovina na veliko Distribucijski centar
Trgovina na malo Prodavaonica
Potrosac Potrosac
Kanal distribucije Fizicka distribucija

Slika 1. Kanal distribucije i fizicka distribucija

Izvor: Izradio autor prema Rogi¢, K.: Nastavni materijali iz kolegija: Distribucijska logistika |, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2019.

Osim navedenog, postoji i podjela distribucijskoga sustava na dva funkcijska
podsustava distribucije, prema djelatnostima kojima su povezani distribucijski organi:
9

e akvizicijski distribucijski sustav i

e logisticki, odnosno fizi¢ki distribucijski sustav.

Pod menadZzmentom akvizicijskoga distribucijskog sustava razumijeva se
menadzment distribucijskin putova, odnosno distribucijskih kanala, a logisticki
distribucijski sustav usmjeren je na to da premoscuje prostor i vrijeme putem prijevoza
i skladiStenja i da se bavi obradom narudzbi i isporukama te logistikom nabave,

odnosno kretanjem materijala.*?

9 Segetlija Z., Distribucija, Sveuciliste Josipa Juraja Strossmayera, Ekonomski fakultet Osijek,20086., str
11.
10 |bidem.



Cilj fizicke distribucije uvjetovan je s jedne strane potrebom proizvodacCa za
ucinkovitim plasmanom proizvoda na trziste, a s druge strane potrebom korisnika za
dostupnoscu proizvoda. Cilj uCinkovite distribucije moze se opisati na sljedeci nacin: u
pravo vrijeme, na pravo mjesto, u optimalnim koli¢inama, u odgovaraju¢em asortimanu

i uz najnize troSkove.'!

U organizaciji i funkcioniranju distribucijskih kanala ¢esto se pojavljuje odreden broj
posrednika. Broj i uloga pojedinih posrednika, u kanalima distribucije prvotno je
predodredena potrebom stvaranja adekvatnog asortimana, kojeg jedna karika u
distributivnom lancu nudi drugoj. Temeljni razlog za postojanje posrednika u prometu
robe, lezi u nuznosti prostornog i vremenskog povezivanja sve udaljenije sfere
proizvodnje, od sfere potrosnje, kao i teznji da se smanje posrednicke transakcije.

Zadaci posrednika su sabiranje, sortiranje i distribucija robe.!?

Neposredna distribucija, tj. distribucija bez posrednika je karakteristicna za tzv.
proizvodnu potro$nju, dok se roba konaéne potrosSnje kreée kroz dvije ili vise faza
distribucije, odnosno, viSe posrednika. Neposredna distribucija ili prodaja bez
posrednika, je najjednostavniji kanal distribucije. U njemu izravno kontaktiraju
proizvodac i potro$a€. S druge strane, posredna distribucija se sastoji od kanala

distribucije ili marketinskih kanala, Ciji je zajednicki cilj olakSati prijenos robe i vlasniStva

od proizvodaca do kupca.®®

Optimalnim brojem posrednika minimizira broj transakcija, a time i troSkovi
distribucije (Slika 2.). Opstanak pojedinog posrednika u distributivnom lancu, ovisi, u
prvom redu od njegove sposobnosti da organizira takvu distribuciju robe, kod koje ¢e

troSkovi biti nizi, nego da je sam proizvodac distribuira svoje proizvode.

1 Rogi¢, K.: Nastavni materijali iz kolegija: Distribucijska logistika |, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2019.

12 |bidem.

13 |bidem.



Posrednik

Slika 2. Utjecaj posrednika na broj transakcija

Izvor: Izradio autor prema : Rogi¢, K.: Nastavni materijali iz kolegija: Distribucijska logistika I, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb, 2019.

2.2. Distribucija u urbanom podrucju

Distribucija u urbanom podru¢ju odnosi se na to kako se roba moZe bolje
distribuirati u, iz i u urbana podrucja. Fernandez Barcelo i Campos-Cacheda (2012.)
definiraju distribuciju u urbano podrucje kao ,transport robe pomocu vozila na kotacima
i djelatnosti povezane s tim prijevozom prema ili unutar urbanog okruzenja ”. Obi¢no
distribucija robe u urbano podrucje uzima u obzir teretni prijevoz koji ulazi u grad,
objekti koji se koriste za konsolidaciju i sortiranje, teret troSkova ovih aktivnosti,
eksternalije i poduzete politike od strane javnog sektora koji upravlja teretnim

prijevozom u odnosu na utjecaj koji to ima na prometne tokove i ugodu Zivota.**

Komercijalni teretni prijevoz u uze gradsko podrucje je problematika gradskih vlasti
buduéi da znacajno utjeCe na prometno zagusenje, onecis¢enje zraka kao i sigurnost

na cesti.l®

14 Cardenas Barbosa | D., Borbon Y., Verlinden T., Van de Voorde E., Vanelslander T., Dewulf W.:,City
logistics, urban goods distribution and last mile delivery and collection, University of Antwerpen,
Belgium, 2017.

15 Comi D., Buttarazzi B., Schiraldi M., Innarella R., Varisco M., Traini P.:An advanced planner for urban
freight delivering, University of Rome Tor Vergata, Rome, 2018.City Distribution and Urban Freight
Transport

8



Efikasna i efektivna izvedba distribucije u sklopu urbanog opskrbnog lanca je od
iznimne vaznosti za privliacnost i konkurentnost nekog grada. Medutim, zbog izrazite
kompleksnosti uvjetovane isprepletenoSc¢u razli€itih  sudionika (proizvodaca,
veletrgovaca, prijevoznika, maloprodavaca i potroSaca) s mogucim konfliktnim
interesima i mnogobrojnim ograni¢enjima kao i interakcijama izmedu drugih urbanih
aktivnosti (boravisne, turisticke, komercijalne, rekreacijske, obrazovne), ostvarivanje

dobrih izvedbi nije lak zadatak.1®

Sva kretanja robe u, iz, kroz ili unutar urbanog podrucja obavljena lakim ili teSkim
vozilima, takoder ukljuCujuc¢u promet rusenja odnosno izgradnje, kao i otpadnu i

obrnutu logistiku. Sektori koje ubrana distribucija oprema prikazani su slikom 3.

Usluge zbrinjavanja otpada
Recikliranje materijala Urbana distribucija

Prehrambeni proizvodi i pice

e

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Isporuke mlijeka

Pekarski proizvodi
Roba na paletama

=
w

MALOPRODAJA

-—+ 0 1 m m N

= Usluge odlaganje
smeca

Komunalne usluge

n
" Vrilarska usluga m Postanske i paketne isporuke
' ¥ Urbana distribucija
: 777777777777777 = Parcele
= Rob. let:
GRADEVINSKO - EKSPRESNA DOSTAVA J Iszofuz S
CESTOVNE USLUGE KURIR | POSTA ’
N |
H Prehrambeni proizvodi /
o pica \
" Dostava brze hrane HOTEL, RESTORAN
® Usluge pranja rublja 1 UGOSTITELISTVO
1
1

Slika 3. Opskrba po sektorima

Izvor: Civitas — Policy note: Smart choices for cities - Making urban freight logistics more sustainable :

https://civitas.eu/sites/default/files/civ_pol-an5_urban_web.pdf

Vaznost distribucije u urbana podrucja vidljiva je iz viSe razloga, a najznacajniji su:’

16 |bidem.
17 Bestuf: Good practice guide on urban freight transport, Preuzeto sa:
http://www.bestufs.net/download/BESTUFS _ll/good_practice/English_ BESTUFS_Guide.pdf



2.2.1.

ukupni troSak prijevoza tereta i logistike je znacajan i ima direktan utjecaj na
ucinkovitost ekonomije grada;

ulogu koju predstavlja u opsluzivanju industrijskih i trziSnih aktivnosti, koje
su klju€ne za aktivnosti koje generiraju znacajnu financijsku dobit;

vazan faktor u ostvarivanju radnih mjesta;

povecanje konkurentnosti industrije u doti€noj regiji;

temelj za odrzavanje Zeljenog stila zivota;

ekoloSki utjecaj kretanja robe u urbanom podrucju (u vidu iskoriStene

energije, zagadenja zraka, buke...).

Sudionici u urbanom okruzenju

Distribucija u urbanom podrucju kategorizira prisustvo brojnih sudionika. Glavni

razlog je $to se aktivnosti obavljaju u gradu odnosno sredi$njoj lokaciji gdje se tokovi i

aktivnosti krizaju. 8

Sudionici opskrbnog lanca koji su odgovorni za slanje, izvodenje i prijem robe:*°

posiljatelji - u ovu skupinu spadaju proizvodaci, veletrgovci, malotrgovci,
distributeri itd. PoSiljatelji Salju robu drugim subjektima ili osobama i ¢esto
se ne nalaze u gradu. Kao rezultat ne osjec¢aju se odgovornim za probleme
urbanog prijevoza robe. Imaju tendenciju maksimiziranja kvalitete usluge u
pogledu troSkova i pouzdanosti prijevoza. u velikom broju sluCajeva
posiljatelji zapoSljavaju prijevozne operatere;

prijevozni operateri — prijevoznici, dostavljaci itd. Prijevoznici obi¢no teze
minimiziranju svojih troSkova maksimiziranjem ucinkovitosti svojih
prikupljanja i isporuka, a od njih se oCekuje da pruzaju visoku razinu usluge
po niskim troSkovima;

primatelji — trgovci, uredi, gradilista, stanovnici, hoteli itd. Nalaze u urbanim
sredinama i uglavnhom su krajnja toCka logistiCkog lanca. Primatelji Cesto
nisu odgovorni za gradski prijevoz tereta prijevoz jer poSilike organizira i

placa posiljatelj (dakle za primatelja cijena prijevoza ukljuéeno u cijenu

18 Civitas — Policy note: Smart choices for cities - Making urban freight logistics more sustainable,
Preuzeto sa: https://civitas.eu/sites/default/files/civ_pol-an5_urban_web.pdf

19 |bidem
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naruene robe). U mnogim sluCajevima primatelji ne shvacaju da mogu i
utjeCu na gradski teretni prijevoz, na primjer, postavljanje vremenskih

prozora.

Osim ve¢ navedenih, razlikujemo slijede¢e javne sudionike: lokalna vlast,
nacionalnu vlast i za neka pitanja ¢ak i Europsku komisiju (npr. postavljanje EURO-
standarda za kamionske motore). Lokalne vlasti usredoto€uju se na atraktivnost grada,
osiguravanje pristupacnosti grada i posjedovanje efikasnog i efektivnog prometnog
sustav. lz te perspektive urbani teretni prijevoz moze se smatrati glavnim

doprinositeljem smetnjama i zagadenju.?°

Nacionalna vlast je Cesto neznatno ukljuCena u pitanje urbanog prijevoza tereta

posto ga smatra kao problem lokalne vlasti.?!

Dodatno, na provodenje urbanog teretnog prijevoza utjeCe i postojeca
infrastruktura koju posjeduju subjekti opskrbe resursima. Postoje tri razliCita subjekta:
pruzatelji infrastrukture, upravitelji infrastrukture i zemljoposjednici. Ti sudionici i

njihova ulaganja utvrduju moguénosti urbanog teretnog prijevoza.??

Konac¢no, u zadnju skupinu sudionika spadaju svi oni koji su pogodeni urbanim
teretnim prijevozom, ali ne utje€u direktno na njegovo izvrSenje. Lokalne vlasti ¢esto
djeluju u ime tih subjekata jer su to akteri koji glasuju na lokalnim izborima i kao rezultat
toga usredotoCuju se na umanjivanje stvarnih i o€iglednih problema koje uzrokuje
gradski teretni prijevoz. U ovu skupinu spadaju: 23

e drugi prometni sudionici — ova grupa se sastoji od ranjivih korisnika ceste,

biciklista i pjeSaka;

e stanovnik grada i korisnici grada;

e turisti/posjetitelji.

20 |pidem.
21 |bidem.
22 |pidem.
23 |bidem.
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2.2.2. Organizacija distribucije u urbanom podrucju

Danas je i dalje najzastupljeniji cestovni teretni prijevoz iako je i najvecéi zagadivac.
Iznimku ne Cini ni dostava robe u grad pa je tako cestovni prijevoz u svrsi opskrbe
grada najzastupljeniji oblik prijevoza u ostvarenju tokova na podrucju gradova.
Kretanje robe gradskim prometnicama moze se realizirati na viSe nacina i to: teretnim
vozilima, kombi i putni¢kim vozilima, motorima, biciklima, autobusima ili pjeSice. Danas
Su sve su viSe prisutna kombi i pick-up vozila, a razlozi su mnogobrojni: otezan pristup
srediSnjim gradskim zonama, smanjenje veli€ine i rast frekvencije isporuka, Sto
zahtijeva vozila dobrih manevarskih sposobnosti. Za isporuku robe na ku¢nu adresu,
kao oblik opskrbe u centralnim gradskim ulicama sve se CeS¢e koriste motocikli ili
posebno konstruirani gradski bicikli s koSaricom koja moze biti veliCine i do jedne
palete. Gradske zone u kojima je zabranjen promet motornim vozilima opskrbljuju se
biciklom ili na klasi€an nacin kada covjek nosi isporuku koristenjem razlicitih

prijenosnih sredstava, od koSare do posebno konstruiranih kolica.?*

Logistika u gradovima se javlja kao potreba zadovoljenja potraznje razliitin
generatora. Generatori, odnosno pokretaci logisti¢kih tokova predstavljaju svi objekti
koji se nalaze u gradu i obavljaju neku gradsku funkciju ¢ime stvaraju potrebu koje
distribucija mozZe zadovoljiti. Takve potrebe mogu biti prijevoz, skladiStenje, prekrcaj,
drzanje zaliha, pakiranje i slicno. Sukladno tome, generatore predstavljaju razne
trgovine, industrije, ustanove i kucanstva. Najveci generatori logistiCkih tokova su
trgovine. Kod manijih gradova, trgovine se nerijetko nalaze u samom centru grada, dok
se kod vecih gradova trgovine nalaze na disperziranim lokacijama iako nije pravilo da
nisu prisutne i u samom gradu. Stoga se kod opskrbe gradova koristi nekoliko osnovnih
sustava:?®

e centralizirani sustav;

e decentralizirani sustav i

e hibridni.

24 Kolari¢ G., Skori¢ L.: Metode distibucije u gradska sredista, Pregledni rad, Tehnicki glasnik 8, 2014.
25 |bidem.
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Principu centraliziranog sustava najCeS¢e funkcioniraju mala i srednje velika
poduzeca koristecCi pritom jedno skladiSte preko kojeg samo jedna logistiCka strana,
odnosno transporter isporucuje robu. Kod decentraliziranog sustava mora se opskrbiti
vise lokacija koja najceSc¢e posjeduju velika poduzeca. Stoga je potrebno i vise
skladiSta koje Ce biti blize proizvodnji, ali i viSe transportera. Hibridni sustav je
mjeSavina centraliziranog i decentraliziranog sustava, odnosno medusobno se slazu i

nadopunjuju.2®

2.2.3. Negativni utjecaj distribucije u urbanom podrucju

Distribucija robe u urbanom podrucju igra vaznu ulogu u odrZivom razvoju gradova.
Pomaze u podrzavanju urbanog nacina Zivota, u sluzenju i zadrzavaju industrijske i
trgovinske djelatnosti i doprinose konkurentnosti industrije u doti¢noj regiji. Bez obzira
na relevantnu ulogu ove aktivnosti, distribucija robe takoder se sukobljava s ostalim
urbanim funkcijama i na taj nacin generira negativne (ekonomske, ekoloske i socijalne)
utjecaje na ekonomsku snagu, pristupacnost i kvalitetu Zivota i atraktivnosti urbanih

podrudja.?’

Glavni uzroci ovih problema kre¢u se od neadekvatne cestovne infrastrukture i
neucinkovitih logistickin procesa koji proizlaze iz malog faktora opterecenja do
nepotrebno dugog vremena zadrzavanja i/ili velikog broja pojedinacnih isporuka. Osim
toga, cestovna teretna vozila koja se krecu u urbanom okruzenju uglavnom emitiraju
veci udio odredenih zagadivaca po prijedenom kilometru od ostalih motornih vozila kao
Sto su automobili i motocikli. To je zbog njihove vece potroSnje goriva po jedinici

prijedenog puta i ¢injenica da mnogi od njih koriste dizel kao gorivo.?8

Uske ceste i nedostatak podrucja utovara i istovara u gradskim sredistima zajedno
s neucinkovitim logistickim procesima proizvode negativne ucinke. Naj¢eSci primjeri

takvi su utjecaji na tri dimenzije odrzivosti: 2°

26 |bidem.

27 Civitas — Policy note, Preuzeto sa: https://civitas.eu/sites/default/files/civ_pol-an5_urban_web.pdf

28 Browne M., Piotrowska M., Woodburn A., Allen J.:Literature Review WM9: Part | - Urban Freight
Transport, University of Westminster, 2007.

29 Ibdem.
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e ekoloSka odrzivost — emisije Stetnih plinova, proizvodnja otpada, koristenje
neobnoviljivih izvora energije;

e ckonomska odrzivost — zaguSenja cesta, neucinkovitost, troSenje resursa;

e socijalna odrzivost - fiziCcke posljedice emisija oneciS¢ujucih tvari u javnom
zdravstvu, prometne nesreCe, buka, vizualna invazija, drugi utjecaji na

kvalitetu zivota. 3°

Nadalje, teretni promet smanjuje dostupnost putnickog prijevoza u urbanim
podrucjima te ujedno utjeCe i na ucinkovitost samog procesa distribucije u urbanom
podrucju zbog zagu$enja, smanjujuc¢i mobilnost i u tom podrucju. Dajuci neke
kvantitativne primjere, teretni promet kojim upravljaju teSka teretna vozila (HGV)
doprinosi priblizno 30% potrosnje energije povezane s prometom, $to €ini oko 20% sve
potrosnje energije u naprednim gospodarstvima. Kretanja robe u urbanim podrucjima
predstavlja izmedu 20 i 30% vozilo-kilometara, iz Cega proizlazi zakljuCak da je

bavljenje logistikom i problematikom distribucijom tereta nuzno.3!

lako su gradovi bili svjesni negativne strane urbane distribucije, oni su donekle
pokusSavali Zivjeti s tim problemima. Svaki je grad pokusao pronadi i primijeniti viastito
rieSenje, Sto je rezultiralo inicijativama koje su s drustvenog, ekoloskog ili ekonomskog
gledista obi¢no bile manje nego optimalne. Medutim, drustvo sada postaje zahtjevnije
nego $to je bilo u proslosti, a gradovi se suoCavaju s teSkim izazovom s kojim se moraju

suociti bez daljnjeg odgadanja.®?

Gradovi moraju odrZavati i promicati svoju odrzivost, mobilnost i kvalitetu Zivota,
istovremeno osiguravajuci da sustavi urbane distribucije ucinkovito sluze njihovim
potrebama. Da bi se suocili s tim izazovom, gradovi se uglavhom moraju suociti s
teSkim zadatkom promicanja urbanih distribucijskih sustava koji su ekoloski prihvatljivi
i istodobno dovoljno ucinkoviti da zadovolje i drustvo i distribucijske tvrtke. Drugo,
gradovi trebaju prevladati nedostatak svijesti i znanja o urbanoj distribuciji medu

vladama i urbanistima Sto rezultira donoSenjem politike uglavnom iz perspektive

30 |bidem.

31 Macharis C., Melo S.: City Distribution and Urban Freight Transport, Edward Elgar Publishing Limited,
2011.

32 |bidem.
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prijevoza putnika, bez odgovarajuceg razmatranja aktera koji su uklju¢eni u promet
robe i njegovih slozenih karakteristika. RazliCite mjere i inicijative bile su usmjerene na
poboljSanje u€inka distribucije robe i smanjenje okolidnih i socioekonomskih negativnih

udinaka gradskog teretnog prometa.3?

Rezultati i iskustva su, medutim, pokazali da bi se nezeljene nuspojave mogle
pojaviti prilikom provedbe mnogih mjera i politika. Kao primjer, ulaganja u gradske
konsolidacijske centre nisu uspjeli u mnogim gradovima. Djelom je to zbog €injenice
da nisu svi sudionici uzeti u obzir prilikom prethodne procjene djelovanja i zbog
poteSkoca u suradnji s razli¢itim perspektivama subjekata. Stovie, nedostatak
evaluacija i sustavnih procjena ucinka razli€itih mjera dovodi do promicanja i primjena
rieSenja koja nisu prikladna u lokalnom kontekstu. Posto je prilikom urbane distribucije
ukljueno je nekoliko aktera, ne uzimanje u obzir njihove ciljeve dovodi do problema u

fazi provedbe.®*

2.2.4. Utjecaj politika politickih subjekta na provodenje urbane distribucije

Suoceni s izazovima neucinkovitog i neodrzivog teretnog sustava, gradovi moraju
poduzeti razne mjere. Taj zadatak nije lak jer ¢ak i u zemljama s jakim lokalnim
politickim subjektima, politiCki utjecaj je slab u pogledu urbanog prijevoza tereta.
Mogucénosti za napredak postoje i realno upravljanje urbanim teretnim prijevozom

moze se definirati oko nekoliko principa i usvajanja najboljih praksi.®®

Lokalne vlasti provode ograniCenja, poticaje, poreze i druge politike da bi se rijeSio
problem zaguSenja i ostvario cilja postizanja odrzZivog razvoja. Politike poput poreza

na zagusenja se Siroko koriste za prilagodavanje ponas$anja prijevoznika tereta. 36

Buducéi da u urbanim sredinama djeluje nekoliko sudionika, ciljevi se razlikuju

ovisno o ukljuenim akterima. Lokalne vlasti imaju ulogu uglavnom povezanu s

33 |bidem.

34 |bidem.

35 Macharis C., Melo S.: City Distribution and Urban Freight Transport, Edward Elgar Publishing Limited,
2011.

36 Danielis R., Maggie E., Rotaris L.,Valeri E.: Urban Freight Distribution: Urban Supply Chains and
Transportation Policies, Freight Transport Modelling, 2017.
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kolektivnom korisnoScu. Njihovi ciljevi mogu biti u suprotnosti s pojedinacnim ucinkom
i ciljevima privatnih sudionika, koji uglavhom teze povecati svoje ekonomske Koristi
smanjivanjem troskova i osiguravanjem dobre kvalitete usluge. Nadalje, prednost za
postizanje ovih ciljeva jako se razlikuju izmedu ova dva sudionika. Dok prijevoznici
kontroliraju protok vozila, lokalne vlasti mogu utjecati na njih samo prilagodenim

propisima i politikama.®’

Problemi distribucije u urbanom podrucju nastaju zbog utjecaja provodenja politika
urbanog prijevoza koje donosi lokalna vlast, te postoji mogucnost da utjeCu na razinu

efikasnosti i efektivnosti ne samo urbane distribucije ve¢ i cijelog opskrbnog lanca. 38

Politike i mjere koje lokalne vlasti najéeS¢e implementiraju u svrhu ostvarivanja
odrzivog urbanog prijevoza tereta i kojima se kontroliranju aktivnosti privatnih teretnih
prijevoznika ¢esto se grupiraju pod nazivom regulatorne mjere. U te mjere spadaju:3°

e vremenska ograniCenja pristupa - ograni¢enja vremenskih perioda kada je
dozvoljeno obavljati teretne aktivnost, radi smanjenja aktivnosti teretnog
prometa za vrijeme vrsnih sati i minimiziranja buke;

e reguliranje parkiranja - osiguravanje prostora za utovar/istovar uobiCajena je
lokalna politika organiziranja operacija isporuke na zadnjoj dionici i
olakSavanja kretanja svih vozila povecanjem kapaciteta ceste;

e okoliSna ograniCenja - oCuvanje ugodnosti gradskih sredista za Zivot kroz
smanjenje negativnih eksternalija teretnih vozila (emisija i buka);

e ograniCenja veli€ine/tezine vozila - povecanje ugodnosti za zivot gradskih
podrucja i optimiziranje koriStenja javnog prostora kroz zabranu koristenja
odredenih cesta ili podrucja za vozila odredene tezine/veli€ine;

e postavljanje minimalnog faktora popunjenosti vozila - da bi poboljSale
pristupacnost i ugodnosti Zivljenja u urbanim podrucjima, lokalne viasti

koriste faktore popunjenosti kako bi ograniCile ulaz u grad i prisilile tvrtke

87 Cattaruzza D., Absi N., Fillet D., Gonzalez-Feiliu J.: Vehicle routing problems for city logistics,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg and EURO - The Association of European Operational Research
Societies 2015

38 Erdinch H., Huang C.: City logistics optimization: Gothenburg inner city freight delivery, University of
Gothenburg,School of buisness,economy and law, diplomski rad, 2014.

39 Civitas — Policy note, Preuzeto sa: https://civitas.eu/sites/default/files/civ_pol-an5_urban_web.pdf
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kako bi maksimizirale koriStenje teretnog prostora konsolidacijom izvan
podrucja ogranicenja;

upravljanje tokom teretnog prometa - uvodenje posebnih ograni€enja za
teretni promet na nekim rutama, ili omogucavanje koriStenja razliCitim

korisnicima u razlicitim vremenskim periodima.

17



3. KLJUCNI IZVEDBENI POKAZATELJI LOGISTICKIH RESURSA U

KAPILARNOJ DISTRIBUCIJI

Pokazatelji se koriste za predstavljanje stanja koja postoje u sustavu u odnosu na

Zeljene parametre, za ukazivanje na napredak u skladu s unaprijed definiranim

ciljevima i u svrhu predstavljanja statusa sustava. Pokazatelj omogucuje ucinkovito i

jednostavno pracéenje promijena tijekom odredenog vremenskog razdoblja.*°

Pokazatelj mora biti:#

sveobuhvatan (mora utjecati na prometne, ekonomske, socijalne i ekoloske
parametre);

na temelju visokokvalitetnin podataka (prikupljanje podataka i obrada mora
udovoljavati znanstvenim zahtjevima kako bi se osigurala to¢nost i dosljednost);
usporediv (metodologija prikupljanja podataka ima biti standardiziran kako bi se
omogucila usporedba);

statisticki i znanstveno valjan;

vremenski i zemljopisno odreden;

otporan na udarce;

jasan (mora biti koristan za donositelje odluka i razumljiv Siroj javnosti);
prilagoden specificnostima razliCitih mjesta, kultura, navika i institucija;

isplativ (troSkovi prikupljanja i obrade podataka ne mogu biti veci od postignutih

koristi).

Kljuéni izvedbeni pokazatelji (KPI) predstavljaju kvantitativne i kvalitativhe

pokazatelje koje koriste tvrtke ili industrije za mjerenje, pracenje, upravljanje, ocjenu i

usporedbu performansa za ispunjavanije strateskih i operativnih ciljeva.*?

Vazno je uzeti u obzir ucestalost pracenja. Tjedno ili mjese¢no pracenje se

preporucuje za mnoge KPI-je, ali to moze ovisiti o potrebama odredenog poduzeca.

40 \Vidovi¢ K., Sostari¢ M., Budimir D.: An Overview of Indicators and Indices Used for Urban Mobility
Assessmen, Promet — Traffic & Transportation, Vol. 31, Zagreb, 2019.

41 Ibidem.

42 Bozi¢ D., Vréek K., Bajor I.:Dekompozicija procesa kao osnova za mjerenje logisti¢kih performanci,,
Pregledni rad, Tehnicki glasnik 7, 2013.
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Ako se odredene mjere ne evidentiraju i ne prikazu prema dogovorenim vremenskim
rokovima, rizik od ne primjecivanja promjena raste. KPl mogu pokazati promjene u

izvedbi tijekom vremena.*?

3.1. LogistiCke performanse

LogistiCke performanse su rezultat strategije poslovanja, organizacije rada i
primijenjene razine tehnike, tehnologije i informatizacije u organizaciji te se moze
izdvojiti osnovna podijela logistickih performansi na:**

e LogistiCke troSkove — obuhvacaju troSkove svih aktivnosti koji se realiziraju u
cilju oblikovanja, projektiranja, usmjeravanja, vodenja i reguliranja protoka
proizvoda i informacija te predstavljaju ekonomsku mjeru uspjeSnosti
funkcioniranja logisti¢kog sustava.

e Razina kvalitete logisticke usluge — mjeri se stupnjem zadovoljstva potroSaca
(korisnika) pruzenom uslugom. Razina kvalitete predstavlja subjektivho
misljenje, preferenciju potroSaca o dobivenoj usluzi. Korisnik usluge formira
misljenje o tvrtki kao cjelini na temelju percepcije o razini kvalitete, ne ulazedi u
sustav i njegove strukturne elemente. NajCeS¢i pokazatelji razine kvalitete
odnose se na: vrijeme realizacije narudzbe, pouzdanost i to¢nost isporuke.

e LogistiCku produktivnost — obuhvaca razliCite tehniCke i eksploatacijske
pokazatelje logistiCkih sustava. Pokazatelji logistiCke produktivhosti mogu se
podijeliti na tehniCko-eksploatacijske karakteristike za kvantificiranje logisti¢kih
troSkova; tehnicko-eksploatacijske karakteristike koje opisuju iskoriStenje
resursa i karakteristike kojima se odreduje razina kvalitete kroz stupan;j
zadovoljstva korisnika. Na temelju pokazatelja logistiCke produktivnosti se
odreduju logisti¢ki troskovi i razina kvalitete.

e Pouzdanost logistiCkih procesa i utjecaj na okolis — sigurnost logisti¢kih procesa
obuhvaca: sigurnost rada, sigurnost radne sredine i pozarnu sigurnost. U
aspektu pokazatelja sigurnosti logistiCkih procesa postoji viSe pristupa, a neki

od njih su: nov€ana procjena sigurnosti ovih procesa na temelju direktnih i

43 Simkova |., Koneény V.:Key performance indicators in logistics and road transport;

44 Pagagié Skrinjar, J., Drlja¢a, M., Bernacchi, Z.: Primjena kontrolinga u logisti¢kim sustavima i analiza
logistiCkih performansi, 14. medunarodni simpozij o kvaliteti "KVALITETOM PROTIV RECESIJE",
Rovinj, 2013
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indirektnih troSkova ili procjena vjerojatnosti nastanka ozljede i eventualno

nastale Stete. Utjecaj logistiCkih procesa na okoli§ utvrduje se kroz aspekte

okoliSa, mjerenjem stupnja zagadenja okoliSa.

LogistiCke performanse, sastoje se od identifikacije, mjerenja i pracenja istih, a u

Sirem smislu mogu se podijeliti

na financijske performanse, performanse

produktivnosti, vremenske performanse i performanse kvalitete, pri Cemu se svaka od

tih podjela sastoji od niza mjerljivih izvedbenih pokazatelja za pracenje, analiziranje i

unaprjedenije poslovanja tvrtke, a neki od njih su prikazani u tablici 1.4°

Tablica 1. LogistiCke performanse

Financijske performanse

ukupni logisticki troSkovi,
troskovi logisti¢kih procesa,
troSkovi logisti¢kih podsustava,
troSkovi po proizvodima,
troSkovi po trzistima,

troSkovi po kupcima,

promet i prihod,

profit,

odnos troSkova i prodaje,
dodatna vrijednost logistike i sl.

Vremenske performanse

e ukupno vreme isporuke robe,

e vreme trajanja logisti¢kih procesa,
e vreme pribavljanja, popunjavanja i

ispostavljanja dokumentacije,
e vreme Cekanja(zastoja u lancu)
e vreme Zalbi, reklamacije,
e obraCunai placanjai sl.

Performanse produktivnosti

produktivnost resursa,

iskoriStenost kapaciteta,

produktivnost radne snage,
iskoriStenje radnog vremena,

broj isporuka na dan/sat,

broj isporuka po zaposleniku,

broj isporuka po prijevoznom sredstvu,
broj ruta po vozilu i sl.

Performanse kvalitete

to€nosti ispravnih isporuka,

performanse kvaliteta logisti¢ke
usluge(kompletnost, pouzdanost,
to€nost, ucestalost, fleksibilnost,
informiranost, sigurnost i sl.)

stupanj zadovoljstva korisnika,

kvaliteta odvijanja logistiCkih procesa i sl.

Izvor: Izradio autor prema: Kilibarda, M.: LogistiCki kontroling kao podrska upravljanju kvalitetom u logistici,
FESTIVAL KVALITETA, 34. Nacionalna konferencija o kvalitetu, Kragujevac, 2007.

45 |bidem.
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3.2. Postupak definiranja klju€nih izvedbenih pokazatelja u logistici

Postupak izbora kljuénih pokazatelja logistickih (KPI, engl. Key Performance
Indicator) performansi sadrzi viSe metodoloSki povezanih koraka, preko kojih je
potrebno doc¢i do odgovora na sljedeca pitanja:#®

e Cemu sluze podaci o logisti¢kim performansama;

e na koji nacin identificirati, prikupljati, kvantificirati i obradivati podatke o

odabranim performansama.

Za dobivanje odgovora na navedena pitanja kao i postupak utvrdivanja relevantnih

KPI-ja unutar organizacija, koristi se slijed od pet koraka (Slika 4.).%"

Definiranje ciljeva i potreba mjerenja i praéenja
logistickih izvedbi

Dekompozicija i analiza logistickih sustava i procesa

Definiranje pokazatelja u logistickim lancima, sustavima i
procesima

Definiranje skupa pokazatelja za mjerenje i pracenje
izvedbenih pokazatelja

Odabir i definiranje klju¢nih izvedbenih pokazatelja

Slika 4. Koraci definiranja pokazatelja

Izvor: Izradio autor prema: Bozi¢ D., Vréek K., Bajor |.:Dekompozicija procesa kao osnova za mjerenje logistickih

performanci,, Pregledni rad, Tehnic¢ki glasnik 7, 2013.

46 Bozi¢ D., Vréek K., Bajor |.:Dekompozicija procesa kao osnova za mjerenje logisti¢kih performanci,,
Pregledni rad, Tehnicki glasnik 7, 2013.
47 Ibidem.
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Postupak definiranja izvedbenih pokazatelja podrazumijeva da se prioritetno
sustavno odrede i detaljno definiraju osnovni ciljevi mjerenja i pracenja izvedbi kako bi
se na temelju ulaznih podataka, u postupcima koji slijede, mogla ustvrditi korist
dobivenih rezultata. Drugi korak se odnosi na dekompoziciju logistic¢kih procesa, te se
ujedno smatra najvaznijim korakom. Razlog tomu je Sto se nerijetko u procesu
dekompozicije javljaju greSke koje mogu bitno utjecati na rezultate izvedbi te je
potrebna izrazita paznja prilikom izvrSavanja ovog koraka. Posto postoji velika
meduovisnost izvedbi te ulaznih i izlaznih elemenata koje se razmjenjuju s okolinom,
potrebno je imati na umu da se u analizu ukljuCe i veze s okruzenjem (korisnicima) .
Treéi korak ukljuCuje definiranje izvedbi logistiCkih procesa. Da bi se taj korak mogao
provesti, kao smjernice se najCeSce uzimaju povijesni podaci. Definiranje skupa
pokazatelja za mijerenje i pradenje, Sto predstavlja Cetvrti korak, odnosi se na
postavljanje pokazatelja na sam proces, te na pojedine aktivnosti procesa. Pri tome
treba uzeti u obzir podatke koje tehni¢ko-tehnoloski aspekt trenutacno moze dati kao
podatke za ulaznu analizu. Peti i posljednji korak selekcije kljuénih pokazatelja izvedbi
je korak u kojem se odabiru oni pokazatelji koji izravno mogu utjecati na odlucivanje o
promjenama kod upravljanja logistiCkim sustavom. Druga vaZzna mjera u odabiru broja
pokazatelja je tehnoloski razvoj i koli€ina podataka koji se mogu prikupiti iz tehnoloskih
dijelova procesa. Optimalan broj izvedbenih pokazatelja ovisi 0 slozenosti procesa i

obuhvatu poslovanja te nije moguée dati jednoznac¢no riesenje.*®

3.3.  Kljucni izvedbeni pokazatelji u kapilarnoj distribuciji

Mnogo je razli€itih klju€nih izvedbenih pokazatelja koji se mogu Koristiti za mjerenje
izvedbi u cestovnom prijevozu i logistici, medutim moze biti teSko prepoznati koji bi
mogli odgovarati pojedinim poduzecima. Prikupljanje i koriStenje pravih podataka u
operacijama distribucije nije lak zadatak. Operacije distribucije optereéene su
slozenosSc¢u, a mnogi se logistiCari trude dokuciti koje bi klju¢ne KPI-eve u kapilarnoj
distribuciji trebali pratiti i izmjeriti. Ovdje je ulog velik, ako se mjere i optimiziraju
pogresni KPI-jevi, riskira se zanemarivanje vaznih podrucja za rast, poboljSanje i

optimizaciju uzduz cijele kapilarne distribucije.*®

48 Ibdem.
49 DispatchTrack, Preuzeto sa: https://www.dispatchtrack.com/blog/last-mile-delivery-kpi
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KPI bi trebao biti relevantan i PAMETAN - Specifi¢ni, mjerljivi, dostizni, realisticni i

tempirani (eng. SMART-Specific, Measurable, Achievable, Realistic and Timed).>°

Bez obzira na vrstu poslovanja, klju¢ni izvedbeni pokazatelji su mjerni podaci koji
pomazu u pracenju snaga i slabosti poslovne aktivnosti. U logisti¢koj industriji fokus

tocka je kapilarna distribucija.>!

Kada pricamo o kapilarnoj distribuciji, mislimo na zadnju dionicu lanca opskrbe.
Putovanje proizvoda od skladista do praga krajnjeg kupca naziva se kapilarna

distribucija.

Proucavanjem literature, prepoznati su sljedece grupe klju¢ni izvedbeni pokazatelji
kapilarne distribucije:5253
1. pravovremene isporuke;
to¢nost isporuke;
stopa potrosnje goriva;
vrijeme dostave;
stvarna kilometraza;
troSak po km, prijevoznoj jedinici, vozilu;
iskoristenje teretnog prostora vozila;

nepotrebna zaustavljanja;

© © N o 0 b~ w0 DN

broj stajalista.

3.3.1. Pravovremene isporuke

Jedan od najvaznijih pokazatelja je osiguravanje primanja poSiljiki kako je i

obecano. lzvedba pravovremene isporuke odnosi se na odnos narudzbi kupca

50 Simkova |., Koneény V.:Key performance indicators in logistics and road transport;

51 Redwoood, Preuzeto sa: https://www.redwoodlogistics.com/what-last-mile-kpis-to-monitor/

52 Fareye, Preuzeto sa: https://www.getfareye.com/insights/blog/11-kpis-to-measure-the-success-of-
last-mile-logistics

53 Globaltranz, Preuzeto sa: https://www.globaltranz.com/last-mile-metrics/
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otpremljenih na ili prije trazenog ili obe¢anog datuma isporuke naspram ukupnog broja

isporuc¢enih narudzbi.>*

pl = narudZbi otpremljenih na ili prije traZenog / obecanog datuma 100
B ukupan broj pravovremeno isporuCenih narudzbi x

To se obiCno izrazava u postocima i moze se izraCunati za nekoliko razdoblja
mjerenja, najéesce se uzima mjesecno razdoblje (Grafikon 1). Ako se kupcu obeca
njegov paket do srijede ili je placena odredena obveza isporuke, kupac mora isporuku
primiti u tom roku. Kad paket nije isporu¢en u zadanim okvirima, kupci obi¢no budu
frustrirani i poSiljateljem i markom od koje su kupili. Pametni proaktivni poSiljatelj koristit
¢e se naprednim tehnologijama pracenja kako bi ostao u toku s poSilikama kupaca.
Ako Ce isporuka kasniti vazno je priopcavanje ovih podataka kupcu jer moze znacajno

smanijiti buduce prigovore.>®

o=

85% m Unutar okvira ® Izvan okvira
450 60

Pravovremene isporuke

unutar okvira

Grafikon 1. Analiza pravovremenih isporuka
Izvor: Izradio i prilagodio autor

3.3.2. Toc¢nost isporuke

Tocnost isporuke odnosi se na pracenje stupnja incidenata od trenutka primitka do
isporuke narudzbe. Mijeri koli¢inu narudzbi koje se obraduju, Salju i dostavljaju bez

ikakvih incidenata na putu. Prije slanja narudzbi mora se provjeriti odgovara li

54 Redwoood: Preuzeto sa: https://www.redwoodlogistics.com/what-last-mile-kpis-to-monitor/
55 |bidem.
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zapakirana narudzba specifikacijama stvarne potraznje kupca. Ukoliko se taj postupak
ne obavi, moze do¢i do mnostva nepotrebnih prituzbi i sporova. To¢nost isporuke moze
se izmijeriti dijeljenjem ukupnog broja isporu€enih narudzbi i isporu¢enih narudzbi koje

su se dogodile bez prigovora te se najéesce izrazava u postocima (Grafikon 2).

isporutene narudzbe bez prigovora 100
= X

"~ ukupan broj isporucenih narudzbi
Ovaj pokazatelj je vazno jer oslikava ucinkovitost opskrbnog lanca poduzeca i

usluga dostave, $to dovodi do zadovoljnijin Kklijenata koji su se spremni vratiti ili

preporuciti usluge.®

Tocnost isporuke

94% m na-rudibe isporucene bez
prigovora 15000

to¢no
isporucene

m narudzbe isporucene s prigovorom
1000

Grafikon 2. Analiza to¢nosti isporuke

Izvor: Izradio i prilagodio autor

3.3.3. Stopa potroSnje goriva

Gorivo spada medu tri najveCa troSka tvrtke koje ovise o voznom parku, a

poboljSanje ekonomicnosti potrosnje goriva pitanje je smanjenje troskova i utjecaja na

5% Fareye, Preuzeto sa: //www.getfareye.com/insights/blog/11-kpis-to-measure-the-success-of-last-
mile-logistics
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okolis. Veli€ine poput /100 km, vremena mirovanja motora i neovlastene kilometraze

vazne su za pracenje potro$nje goriva i u¢inkovitosti.>’

Pokazatelji kapilarne distribucije koji ukljuCuju stopu potroSnje goriva mogu varirati
i ovise o Zeljama tvrtke, ali nacin izraCunavanja potroSnje goriva moze uvelike utjecati

na to Stedi li vozac ili troSi gorivo.58

Danas stopu potrosnje goriva prijevoznici utvrduje koriStenjem raznih sustava za
GPS pracenje vozila koji su povezani s uredajem za mjerenje koli€ine goriva u

rezervoaru.

3.3.4. Prosje€no vrijeme isporuke

U kapilarnoj distribuciji, vrijeme isporuke smatra se jednim od najkriticnijih KPI-ja.
To je zato Sto konacCno vrijeme isporuke daje Siri uvid u operativhu ucinkovitost i
djelotvornost cjelokupne strategije isporuke. Vrijeme isporuke se kao pokazatelj moze
izraCunati prosjekom ukupnog vremena potrebnog za dovrSenje svake narudzbe, u

rasponu od jednog dana.>®

Y Vi iy + -+ viy
isporucene narudzbe (dan)

PVI =

3.3.5. Stvarna kilometraza

Svaki put kada se narudzba otpremi, napravi se plan koji se odnosi na o¢ekivanu
kilometrazu u kapilarnoj distribuciji. Medutim, stvarna kilometraza narudzbe moze se

razlikovati od planirane. Ako usporedbom izmedu planirane kilometraze i stvarne

57 Teletrac Navman, Preuzeto sa: https://www.teletracnavman.co.uk/resources/blog/the-top-5-fleet-
management-kpis

58 Globaltranz, Preuzeto sa: https://www.globaltranz.com/last-mile-metrics/

59 Fareye, Preuzeto sa: https://www.getfareye.com/insights/blog/11-kpis-to-measure-the-success-of-
last-mile-logistics
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kilometraze narudzbe ima odstupanja, moze se saznati postoje li problemi u planiranju

rute, obilaznim pravcima, rasporedima dostave, nepotrebnim zaustavljanjima i sli¢no.°

3.3.6. TroSak po km, prijevoznoj jedinici, vozilu

Mjerni podaci kapilarnoj distribuciji trebali bi pratiti cijenu po prijevoznoj jedinici, po
kilometru i vozilu povezanom s odredenom rutom i tvrtkom u cjelini. Kao rezultat toga,
otpremnici bi trebali izraCunati prosje¢ne ukupne troskove po prijevoznoj jedinici za
datu rutu i za poSilike tvrtke u odredenom razdoblju. Isti postupak trebao bi se

primijeniti i na kilometre i na mjerila po vozilu.%!

3.3.7. Iskoristenje teretnog prostora vozila

IskoriStenost kapaciteta tj. teretnog prostora vozila moze se lako izraCunati
dijeljenjem raspolozivog kapaciteta vozila s ukupnom teretnom nosivos¢u. Ako je
raspolozivi kapacitet veCi od nosivosti, to znaCi da su postupci usmjeravanja tvrtke
ispod nominalne. No, ako se pokaZe da je nosivost veca od raspolozivog kapaciteta,

potrebno je preraditi postupke skladi$tenja i utovara tvrtke.®?

3.3.8. Nepotrebna zaustavljanja

Reklamirano kao jedno od najjednostavnijin mjerenja kapilarne distribucije,
zaustavljanja znaCe pracenje ukupnog broja zaustavljanja koje vozilo napravi tijekom
isporuke serije narudzbi. Visoki KP| zaustavljanja mozZe znacajno povecati ukupne
troSkove goriva, a pritom i smanijiti optimizaciju. S druge strane, niski KPI zaustavljanja

moze ukazivati na pojednostavljene, ucinkovite i brze operacije kapilarne distribucije.®

3.3.9. Broj stajalista

60 |bidem.

61 Globaltranz, Last mile metrics: Preuzeto sa: https://www.globaltranz.com/last-mile-metrics/

62 Fareye, Preuzeto sa: https://www.getfareye.com/insights/blog/11-kpis-to-measure-the-success-of-
last-mile-logistics

63 lbidem.
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Pokazatelji kapilarne distribucije takoder bi trebali pratiti broj stajaliSta po vozilu.
Ovo je vazno za pracenje troSkova goriva, ali takoder moze aludirati na loSu praksu
optimizacije rute. Drugim rije€ima, vozila s velikim brojem zaustavljanja treba ponovno

procijeniti kako bi se pobolj$ali vozni redovi.®*

64 |bidem.
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4. KAPILARNA DISTRIBUCIJA ROBE SIROKE POTROSNJE

Kapilarna distribucija (engl. Last-mile delivery) novo je podrucje istraZivanja s
rastu¢im zanimanjem znanstvenika i praktiCara, posebno tijekom posljednjih pet
godina. Brzi rast uglavnom je potaknut sve ve¢om urbanizacijom i rastom stanovnistva,
razvojem e-trgovine, promjenom ponasanja potrosaca, inovacijama i sve vecom

paznjom prema odrzivosti.

Postoje mnoge definicije kapilarne distribucije, no zajednicko je stajaliSte da se ona
odnosi na posljednji dio lanca opskrbe, $to se obi¢no izvodi preko neke vrste centralne
distribucije, od zadnjeg distribucijskog centra ili cross-docka, do Zeljene toCke
odredista primatelja koja moze biti trgovine na malo, institucije, dostave do vrata kupca,

,Pick up” odredistima na kojima potro$aci preuzimaju poSiljke i sl. (Slika 5).

e

l — —
Kapilarna Kapilarna
distribucija distribucija

C

| 4 | 4
ah
Slika 5. Primjer tokova kapilarne distribucije

Izvor: Izradio autor
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Kapilarna distribucija ¢esto se opisuje kao jedan od najskupljih, neucinkovitih i
zagaduju¢ih dijelova opskrbnog lanca. Neke studije procjenjuju da kapilarna
distribucija €ini 13—75% ukupnih troSkova lanca opskrbe, ovisno o raznim €imbenicima.
Ucinkovitost ovisi o viSe €imbenika, poput gustoCe potroSaca na odredenom podrucju
i vremenskih okvira, zaguSenja, fragmentacije isporuka, veliCine poSiljke i
homogenosti. Kapilarna distribucija uzrokuje razne vanjske ucinke, posebno emisije

staklenickih plinova, zagadenje zraka, buku i zagu$enja.®®

Kapilarnu distribuciju tereta uglavnom karakterizira ukljuCenost mnogih aktera (npr.
prijevoznici, dobavlja¢, distributeri itd.), kratke rute, voznja malim brzinama, kratko
vrijeme ucinkovitosti voznja, dugi zastoji u vozilima, intenzivan rad, ograniCavanje
prostora, ograniCena prometna infrastruktura u usporedbi s velikom potraznjom za
prijevozom, neucinkovitoSéu (faktor niskog optereéenja, prazan hod), velikom
gustocom populacije kao i velik utjecaj na okoli§. Nadalje, kapilarna distribucija za
urbano podrucje, osim navedenih Kkarakteristika, ovisi o lokalnim uvjetima i
ograni¢enjima infrastrukture (npr. istovarni prostori) i trendovima poput povecanja

potraZznje za uslugama, sloZenosti i neucinkovitosti. 66

Na temelju usluge, trziSte kapilarne distribucije podijeljeno je na B2B (buisness-to-
buisness) i B2C (buisness-to-customer) modele isporuke. Neki autori ograni¢avaju
kapilarnu distribuciju na B2C isporuke dok drugi smatraju da je kapilarna distribucija
Siri pojam i odnosi se na isporuke krajnjem korisniku, bilo da je taj korisnik poslovni
subjekt ili privatna osoba. Unato€ Cinjenici da je kapilarna distribucija povezana s
idejom krajnjeg privatnog korisnika, to se moze vidjeti i u kontekstu B2B modela, gdje
krajnji korisnik moze biti poslovni korisnik.6” U ovom radu fokus tocka bit ¢e B2B model
poslovanja kod kojeg su krajnji kupci najéesc¢e trgovine ili institucije (hoteli, bolnice i
sl.)

65 QOlsson J., Hellstrdm D., Palsson H.: Framework of Last Mile Logistics Research: A systematic review
of the literature, Lund University, Department of Design Sciences, Sweden, 2019.

66 Bosona T.: Department of Energy and Technology, Swedish University of Agricultural Sciences,
Urban Freight Last Mile Logistics—Challenges and Opportunities to Improve Sustainability: A Literature
Review, Department of Energy and Technology, Swedish University of Agricultural Sciences, 2020

67 de Araljo, Fernanda Alves, dos Reis, Jodo Gilberto Mendes Bonette, Luiz Rodrigo, Using SNA to
improve B2B Last-Mile in Industry Sector, NETLOG 2021, Brazil, 2021.
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Ocekuje se da ¢e B2C segment dominirati trziStem kapilarne distribucije tijekom
nadolazeceg razdoblja zbog ogromnog porasta e-trgovina. Na B2B trzistu, prijevoznici
u kapilarnoj distribuciji suo€avaju se s izazovima povezanih s razinom nepredvidljivosti
u pogledu dostupnosti kupaca i tranzita, koja je eliminirana u B2C-u. %8 B2B kapilarna
distribucija podlijeze istim problemima kao i B2C model u vezi s vremenom isporuke,
lokalnim vladinim intervencijama, slozenom distribucijskom mrezom, ograniCenja za
vozila itd. U B2C modelu, potro$aci oCekuju isporuku istog ili sliede¢eg dana.
Ocekivanja na B2B strani takoder rastu, a poslovni korisnici zahtijevaju isto prikladno
iskustvo na koje su navikli kao i u ulozi potroSaca. 55% ispitanika u izvjeS¢u Capgemini
Research Institutea izjavilo je da bi se prebacilo na konkurentsku marku ako nudi brzu
uslugu dostave. Medutim, slozenost i troSkovi B2B kapilarna distribucije i dalje

oteZavaju ispunjavanje zahtjeva za ubrzanom isporukom.°

Na B2B strani, poSiljatelji se bave mnogo veéim narudzbama i isporukama koje su
konzistentnije tijekom duljeg razdoblja zbog ugovora s kupcima. Stoga B2B poSiljatel;i
moraju pomno nadzirati postupak isporuke kako bi oCuvali Zeljenu razinu kvalitete
usluge. Medutim, malim i srednjim tvrtkama mozZe biti teSko ucinkovito i isplativo pratiti

svoje poslovanije i isporuke $to moze rezultirati nepovjerenjem i oste¢enim odnosima.’®

Kao $to je sama definicija kapilarne distribucije implicira, isporuka robe izvrSava se
centralno, Sto znaci da se dostava robe od centralne lokacije do krajnjeg korisnika
obavlja preko vlastitih logisti¢ko distributivnog centra na viSe razina, cross dock-a ili
proSirenjem kanala specijaliziranim distribucijskim poduzec¢ima kao posrednicima u
distribuciji robe proizvodaca unutar opskrbnog lanca. Sukladno tome, za dostavu robe
Siroke potroSnje (higijenske potrepstine, kuéne potrepstine i sl.) koriste se kanali u

kojima sudjeluje vise posrednika te samim time imaju karakteristike dugih kanala.

68 Statist reasrch :Last Mile Delivery Market: Information by Service (B2B, B2C, and C2C), Vehicle
(Drones), Time (Regular and Same-Day), Topography (Rural, Low/High-Density), and Region —
Forecast till 2029 ,https://straitsresearch.com/report/last-mile-delivery-market/

69 |bidem.

70 |bidem.
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Kapilarna distribucija je izrazito izazovno podrucje zato Sto se naj¢eSce povezuje s

dostavom u urbana sredista gdje su negativni faktori, kao $to se zagusenja, sigurnost

i utjecaj na okoli$ moraju balansirati s potraznjom korisnika za dostavom robe.’*

Problemi s koji se javljaju pri optimizaciji procesa isporuke robe krajnjem korisniku,

ponajvise u urbanim podrucjima mogu biti:

povecanih troSkova zbog ¢esc¢ih isporuka manjih narudzbi, Cime se nerijetko
smanjuje koeficijent iskoriStenosti teretnog prostora prijevoznog sredstva;
zagadenje okoliSa i buka;

stvaranje zagusenja u gradovima i gubitak vremena posebno tijekom vrSnog
opterecenja;

potreba za odrZzavanjem vremenskih okvira dostave neovisno o veli€ini
posSiljaka Cime se povecava zahtjevnost procesa,

ogranicenja pristupa u odredenim gradskim podrucjima;

provodenje odredenih regulatornih mjera.

Kod provodenja kapilarne distribucije naj¢esSc¢e se koriste cestovne prometnice,

Cija se dostava moze realizirati na viSe nacCina u ovisnosti o vrsti proizvoda poput:

kombi vozilima, lakim dostavnim prijevoznim sredstvima, elektricnim i hibridnim

vozilima i sl., od kojih se zahtijevaju dobre manevarske sposobnosti zbog otezanih

pristupa gradskim zonama. Prilikom kapilarne distribucije proizvoda Siroke potrosnje,

koristi se velik raspon cestovnih vozila zbog raznolikog asortimana i razli€itih potreba

robe. Takoder cestovni prijevoz omogucuje dostavu do ,vrata® sto je bitno za proizvode

Siroke potrosnje posto su to proizvodi koji se koriste svaki dan i imaju veliku u€estalost

kupnje.

71 From K.,Mangan K.: Eliminating Last-Mile Inefficiencies in the Trucking Industry, 2020.
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5. STUDIJA SLUCAJA: DISTRIBUCIJA ROBE SIROKE
POTROSNJE NA PRIMJERU

5.1. Opis odabranog poduzeca za distribuciju robe Siroke potro$nje

Odabrana tvrtka sa sjedistem u Zagrebu medu vodeéim je distributerima robe
Siroke potro$nje ne samo u Hrvatskoj vec i u regiji. Zbog povijerljivosti podataka nije
naveden naziv poduzeca (tvrtka). U asortimanu proizvoda nalazi se veliki izbor
razliCitih marki iz kategorija prehrane, neprehrane, sportske opreme i tehnike. U
Hrvatskoj se roba dostavlja partnerima na viSe od 18 000 prodajnih mjesta koja
ukljuuju jednako velike supermarkete kao i kioske na otocima. ViSe od 30 godina
iskustva doprinijelo je uspjeSnom razvoju partnerskih odnosa s brojim poznatim

domacim i inozemnim tvrtkama te dugogodiSnjem povjerenju i partnerstvu.

Vazno pravilo je osiguranjem visoke razine kvalitete usluga koje se postize
konstantnim naporima unaprjedenja usluge raznim edukacijama djelatnika, pruZanjem

individualnog pristupa partnerima te provodenjem naprednih logisti¢kih rjeSenja.

Osim toga, da bi kvaliteta bila na zadovoljavajucoj razini, provedene su razliCite

mjeru u svrhu dobivanja velikog broja ISO certifikata.

5.2. Distribucijska mreza odabrane tvrtke na podrucju Republike Hrvatske

Da bi odabrana tvrtka omogucila pravovremene isporuke, razvila je
visokoucinkovitu distribucijsku mreZu koja osigurava da se svakodnevno opskrbe svi
korisnici. Na slici 6. prikazana je distribucijska mreZza odabrane tvrtke s pripadaju¢im
centralnim skladiStem i cross dock skladistima. Centralno skladiste, koje je
stacionirano u Sv. Heleni, predstavlja lokaciju na kojoj se nalazi cjelokupni asortiman
kojim tvrtka raspolaze i s koje se opskrbljuju sva cross dock skladista. Proizvodi se
izmedu centralnog i cross dock skladiSta prevoze teglja¢ima, koji omogucuju prijevoz
33 paleta te do 24 tone robe u jednoj voznji, no koli¢ina dopremljene robe ovisi o
potrebama. Osim navedenih skladista postoji i specijalizirano skladiSte papirnih

konfekcija u Sesvetama koje ima vlastiti vozni park od oko 15 vozila. U slu€aju da za
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odredeni dan postoji manjak vozila, broj vozila se

skladista.

Pazin

A

Sv. Helena
A aaa
Sesvete
M Rijeka
pY
|
0\ Zadar
E Split

Centralno skladiste
Cross dock skladiste

Skladiste papirnih

konfekcija

nadopunjuje vozilima iz centralnog

PoZega

~%.\ Dubrovnik

Slika 6. Distribucija mreza odabrane tvrtke

Izvor: Izradio autor prema podacima odabrane tvrtke

Da bi se ostvarila najve¢a moguca ucinkovitost posluzivanja svih prodajnih

mjesta, uzimajuci u obzir troSkove dostave kao i potrebne koliine, podrucje Hrvatske

podijeljeno je u posebne zone.

lako je najCeSéi pristup podijele nekog podru€ja u zone prema gravitacijskom

podrucju odredenih objekata u distribucijskoj mrezi, odabrana tvrtka uvidjela je da

takav nacin nije zadovoljavajuc¢i za njihove potrebe. Posto je podrucCje Hrvatske

geografski, odnosno reljefno jako zahtjevno, podjela na gravitacijske zone nije bila

primjenjiva. Problem se javlja kada se postavi pitanje, koliki radijus ¢e pokrivati koji

objekt distribucijske mreze. Nacin na koji je odabrana tvrtka rascjepkala podrucje

Hrvatske u tom slucaju obavljeno je koristenjem postanskih brojeva. Posto svako

mjesto ima svoj postanski ured pa tako i broj, na karti su se unijele sve lokacije
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postanskih ureda s to¢nim koordinatama. Nakon toga se utvrdilo koliko Cesto i u kojim

koliCinama se dostavlja roba po mjestima. Uvidjela su se ponavljanja o potrebama

pojedinih podrucja i uCestalosti naru€ivanja. Na temelju utvrdenih podataka donesena

je odluka o rasporedu dostave po odredenim granicama, Sto je vidljivo na slici 7.
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Slika 7. Podjela Hrvatske prema ucestalosti dostave

Izvor: Odabrana tvrtka

Slika 7. prikazuje podjelu Hrvatske prema ucestalosti dostave, tako da crvena boja

predstavlja dostavu koja se obavlja svakodnevno, plava boja predstavlja dostavu koja

se obavlja svaki drugi dan, odnosno ponedjeljikom, srijedom i petkom , Zuta boja

predstavlja dostavu koja se obavlja utorkom i Cetvrtkom i zelena boja kod koje se

dostava robe obavlja ponedijeljkom, utorkom i Cetvrtkom.
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Gledajudi kartu vidljivo je da odredena podrucja zahtijevaju CeScCe dostave, pa tako
podrucje Zagreba, Rijeke, dio obala Istre i veliki dio obale Dalmacije moraju biti

opsluzene svaki dan.

5.3. Kapilarna distribucija robe Siroke potrosSnje odabrane tvrtke

U svrhu analize sustava kapilarne distribucije u urbano podrucje odabrane tvrtke,
opisane su aktivnosti i procesi koji se vrSe kako bi se omogucila dostava robe do
krajnjih korisnika. Kao Sto je ranije navedeno, kapilarnom distribucijom smatra se
zadnja etapa distribucije, kojom se roba dostavlja do krajnjeg korisnika od najceSce

nekog oblika skladista.

Model poslovanja je B2B (engl. buissness to buissness), $to znaci da se opsluzuju
samo poslovni korisnici kao Sto je maloprodaja, veleprodaja, institucije i sli¢no,

odnosno ne dostavlja se roba na ku¢nu adresu.

Da bi se ostvarila kapilarna distribucija potrebno je provesti aktivnosti zaprimanja
naloga za prijevoz, izrada plana prijevoza i skladiSnog plana, komisioniranja, pakiranja,

ukrcaja robe i sam prijevoz.

5.3.1. Zaprimanje naloga za prijevoz

Naloge zaprima iskljuCivo centralno skladiste u Sv. Heleni za podrucje cijele
Hrvatske. Nalozi za prijevoz mogu se zaprimiti putem sucelja s naruciteljem, putem
internet obrasca ili e-mala nakon ¢ega oni postaju vidljivi u poslovno-informacijskom
sustavu Diglas, koji je proizvela hrvatska tvrtka Microlab. Ovaj sustav omogucava uvid
u dobivene naloge za prijevoz, traZzenu koliCinu odredenih proizvoda, ime narucitelja,
lokaciju narucitelja, lokaciju dostavnog mijesta, datum, raspoloZivost proizvoda u

skladistu i drugo.

Nakon zaprimanja naloga za prijevoz, poSiljka mora biti u roku 48 sati isporucena,

ako je narudzba obavljena do 14:00 sati. Razlog tomu je S§to se na dan narucivanja
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(D=0) izraduje plan prijevoza i skladiSni plan, iduc¢i dan se obavlja obrada u skladiStu

(D+1), te je zadnji dan namijenjen za isporuku (D+2).

Broj naloga za prijevoz jednog kupca varira, ovisno o razli€itim vrstama proizvoda
koji su zatrazeni. Trgovine zbog jednostavnosti, a ujedno i oCuvanja kvalitete
proizvoda, tj. sprje€avanja unakrsne kontaminacije Salju naloge za prijevoz za svaku
grupu proizvoda. Primjer je slu€aj kada se naruCuju prehrambeni i neprehrambeni
proizvodi kao Sto su grickalice i Samponi kod kojih nije pozZeljno da se nalaze u istim
kutijama. lako bi organizacija prijevoza bila jednostavnija kada bi jedan narucitelj slao
jedan nalog za prijevoz, ¢ime bi se smanjio i broj dokumenata, utovar i provjera
ispravnosti dostave bila bi znatno kompliciranija te zasigurno produzila trajanje tih

aktivnosti.

5.3.2. lIzrada plana prijevoza i skladiSnog plana

Vozni park odabrane tvrtke sastoji se od ukupno 110 vlastitih vozila, od ¢ega 10
Cine tegljaci, 10 veliki kamioni, 70 mali i srednji kamioni te 20 kombi vozila. Osim
vlastitih vozila odabrana tvrtka raspolaze i s oko 20% vozila koja se angaziraju od

visegodisnjih partnera (Tablica 2.).

Tablica 2. Sastav voznog parka

Tegljaci 10
Veliki kamioni 10
Srednji i mali kamioni 70
Kombi vozila 20
Outsourcing 30
Ukupno 138

Izvor: Izradio autor prema podacima odabrane tvrtke

Plan prijevoza obavlja se koristenjem Mireo CAD sustava. Mireo CAD je sustav
za racunalno odredivanje ruta distribucije proizvoda koji je realiziran u uspjesSnoj
suradnji s Fakultetom prometnih znanosti i tvrtkom Mireo d.d. iz Medulina, te je

financiran iz Europskog fonda. Mireo CAD sustav uspjesno rjeSava problem grupiranja
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naloga i resursa s ciljem izvrSavanja dostava u dogovorenim rokovima uz minimalni
troSak. Mireo CAD omogucuje jednostavnu integraciju sa sustavom koiji tvrtka koristi
za obradu narudzbi, Sto u ovom slu€aju predstavlja Diglas. Kao i slu€aju s nalozima,

plan prijevoza se iz centralnog skladiSta obavlja za podrucje cijele Hrvatske.

Nakon Sto se prenesu svi nalozi tog dana, unose se ostali parametri koji utjeCu na
izracun najoptimalnije rute. Parametri koje se unose mogu biti raznorodnog tipa kao
Sto su:

e lokacija kupca,

e zahtijevani vremenski okvir dostave,

e karakteristike narudzbe (masa, volumen, vrsta robe, ...),

e karakteristike voznog parka (broj i vrsta vozila, radno vrijeme vozaca,

podrucje dostave) i sl.

Sljedeci korak je pokretanje sustava kojim se dobiva vise mogucih rieSenja
plana prijevoza za podrucje cijele Hrvatske. Odabire se onaj koji je po zahtjevima
najadekvatniji. Primjer dobivenih ruta nalazi se na slici 8. Iz slike je vidljivo da postoje
dvije nerutirane voznje. U tom slu€aju dispeCer rucno slaze rutu. DispeCer takoder

prolazi kroz sve rute i utvrduje nedostatke i moguca poboljSanja kojima bi ruta u

konacénici bila optimalna.
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Slika 8. Primjer rutiranja vozila putem Mireo sustava

Izvor: Odabrana tvrtka
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Sukladno izradenom planu prijevoza izraduje se i skladidni plan. Skladisni plan
izraduje se ru¢no te ga izraduju voditelji odredenih odjela. Ovim planom odreduju se

duznosti skladisnih radnika za izradeni plan prijevoza.

5.3.3. Komisioniranje, pakiranje i ukrcaj robe na dostavu

Nakon $to se izradi plan prijevoza i skladiSni plan organizira se redoslijed
izuzimanja robe, odnosno komisioniranja, pri ¢emu se ujedno odreduju i prioriteti za

izuzimanje robe iz skladista kao i izrada potrebne dokumentacije.

Skladisni radnici koriste i HHT uredaje (engl. Hand-held terminal) na kojima je
vidljiva lokacija, koli¢ina i ID skladiSne jedine koja se komisionira. Ovisno o koli€ini
trazene robe, skladisSni radnik moze izuzeti :

e redove kutija na paleti,
e kutiju s artiklom ili

e unutarnja pakiranja kutije.

Jedna lista za prikupljanje je izradena za jednog narucitelja pa nakon $to se
prikupe trazeni artikli i zapakiraju u kutije, odnose se na zadano paletno mjesto na
utovarnoj rampi. Sustav takoder omogucuje simultano komisioniranje vise narudzbi od
razliitih naruditelja Sto je preferirani nacin rada kod narudzbi volumena manjeg od 0,2
m3. Nakon $to je komisioniranje zavr§eno potrebno je oznaditi sve komisionirane kutije
radi lakSeg prikupljanja u sljedecoj aktivnosti, odnosno prilikom pakiranja. Kutije se
oznacavaju naljepnicama koje se dobiju printanjem na nacin da se preko HHT
terminala, koji je povezan s printerom, ispiSe potreban broj naljepnica koje ovisne o
broju kutija. Printer printa naljepnice u obliku razlomaka, 1/n, 2/n,...,n/n te one sadrze
uz osnovne podatke o narudzbi i Sifru kontejnera za serijsku dostavu (SSCC, engl.
Serial Shipping Container Code) odnosno 18-znamenkasti broj koji se Koristi za

identifikaciju logistiCkih jedinica kod poSilike odnosno pakiranja.

Sljededi korak je pakiranje odnosno priprema za utovar u kojem skladidni radnik

pomocu viliCara i palete prikuplja s razli€itih paletnih mjesta komisionirane narudzbe i
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ostavlja ih na za to namijenjenom paletnom mjestu na otpremnoj rampi spremne za

ukrcaj u vozilo. Ukrcaj robe se obavlja i provjerava na temelju naloga za utovar.

5.4. Proces dostave u urbano podrucje grada Zagreba

Grad Zagreb regulira dostavu u sredisnji dio grada kao i u pjeSacke zone na temelju
donesene uredbe o uvjetima prometovanja vozila u srediSnjem dijelu grada Zagreba.
Ovom uredbom se odreduje podrucje srediSnjeg dijela grada Zagreba, pjeSacke zone,
prometovanja vozila te uvjeti za izdavanje i rok vazenja dozvole za prometovanje

vozila.

Navedenom naredbom zabranjeno je prometovanje sredi$njim dijelom grada (Slika
9) vozilima opskrbe kojima najve¢a dopustena masa prelazi 12 tona. 1znimno, vozila
opskrbe mogu prometovati u srediSnjem dijelu grada Zagreba na temelju dozvole za
prometovanje vozila koju na zahtjev izdaje gradsko upravno tijelo nadlezno za

promet.”?

0

Slika 9. SrediSnji dio grada Zagreba

Izvor: Izradio autor prema, Naredba o uvjetima prometovanja vozila u srediSnjem dijelu Grada Zagreba,
http://www1.zagreb.hr/slglasnik/index.html#/akt?godina=2019&broj=120&akt=E4161DF878DDD618C1258411002
1C988

72 Naredba o uvjetima prometovanja vozila u srediSnjem dijelu Grada Zagreba, Preuzeto sa:
http://lwww1.zagreb.hr/slglasnik/index.html#/akt?godina=2019&broj=120&akt=E4161DF878DDD618C
12584110021C988
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Nadalje, vozilima opskrbe dopusSteno je ograniceno prometovanje u pjeSackim

zonama (Slika 10.).
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Slika 10. PjeSacke zone grada Zagreba

Izvor: ZG Geo portal, https://geoportal.zagreb.hr/karta

Za vrijeme prometovanja vozila opskrbe u pjeSackoj zoni, dozvola odnosno preslika
dozvole za prometovanje vozila mora se nalaziti u vozilu. Fizicke osobe, obrtnici i
pravne osobe koje obavljaju opskrbu duZne su uz dozvolu za prometovanje vozila
priloziti preslike prometnih dozvola za svako vozilo kojim ¢e obavljati opskrbu te dokaz
o pravnom temelju za koriStenje vozila (ugovor o leasingu ili ugovor o najmu) kao i
prijevozniCki dokument (dostavnica, otpremnica, teretni list ili slicno) s istaknutom

adresom na koju se obavlja dostava. 3

Dozvola za prometovanje vozila fizickin osoba, obrtnika i pravnih osobe koja
obavljaju opskrbu, izdaje se na rok od 1 godine (godiSnja dozvola) ili na rok do 30 dana
(privremena dozvola). Visina naknade za prometovanje vozila opskrbe u pjeSackoj

zoni za fizicke osobe, obrtnike i pravne osobe prikazana je u tablici 3.7

73 |bidem.
74 |bidem.
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Tablica 3. Visina naknade po vozilu opskrbe

Vrijeme Najveca dopustena Visina naknade /vozilo opskrbe

opskrbe masa
6,0(_) kn/t najve¢e dopustene mase 100,00 kn 1200,00 kn
vozila
\6/(,)02(i)léll<n/t najveée dopustene mase 100000 kn  12000,00 kn

Izvor: Izradio autor prema, Naredba o uvjetima prometovanja vozila u srediSnjem dijelu Grada Zagreba,
http://www1.zagreb.hr/slglasnik/index.html#/akt?godina=2019&broj=120&akt=E4161DF878DDD618C1258411002
1C988

Odabrana tvrtka placa godiSnje naknade za pet svojih vozila kako bi imale

mogucnost pristupa srediSnjem dijelu grada kao i njegovim pjeSackim zonama.

Organizacija kapilarne distribucije u urbano podrucje odabrane tvrtke po svim
aktivnostima, osim samog prijevoza, identi¢na je organizaciji u ostala podrucja. Posto
se plan prijevoza i skladisSni plan obavlja u centralnom skladistu, koristeéi racunalni
sustav, za cijelu Hrvatsku pa tako i sam grad Zagreb, nema nekih specifiCnosti, osim
unosa parametara koji utjeCu na izraCun ruta. NajCeSce se ti parametri odnose na
zahtijevane vremenske okvire te dopustenja mase vezana uz vozila kao i ostala

ogranicenja za urbano podrucje.

Djelatnik sluzbe transporta na raspolaganju ima unos oko 90 prijevoznih
sredstava koja omogucuju dostavu u grad, a u ovom slu¢aju to su odgovaraju¢a kombi
vozila, mali i srednji kamioni. lako odabrana tvrtka ima na raspolaganju velik broj vozila
kojima se moze ostvariti dostava u grad Zagreb, ne koriste se konstantno ista vozila,
osim u slu€aju s vozilima koja imaju personalizirane dozvole za ulazak u uZzi centar
grada. Razloga tomu je Sto se tezi ostvarenju priblizno jednakih prosje¢no prijedenih
kilometara na razli€itim vozilima radi njihova optimalnog iskoriStenja. Osim toga, uzima
se u obzir da dostava u grad Zagreb nije najjednostavnija za vozace te je potrebna
njihova rotacija kako bi u€inak ostao na visokoj razini. Ako se kao podrucje dostave
promatra sam sredisSnji dio kao i njegove pjeSacke zone, na raspolaganju su pet vozila

i pet vozaca koja se ne mijenjaju. Od vozila to su dva kombi vozila i tri mala kamiona.

Kombi vozila koja se nalaze u voznom parku su marke Peugeot, Citroén i

Mercedes Sprinter. Od malih i srednjih kamiona koristi se Mitsubishi Fuso Canter. U
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tablici 4. prikazana su dostavna vozila za urbano podrucje kao i njihove karakteristike

koje imaju utjecaj na organizaciju prijevoza.

Tablica 4. Dostavna vozila za urbano podrucje

Potrosnja
goriva: 16,5 /100 km
Mitsubishi s
Fuso Canter e
(dx$xv mm):
Kori 20 m?,
za :)cerrlrsmzia:ma- 8 paletnih
P ’ mjesta
Ukupna
dopustena 35t
masa:
Potro$nja
goriva: 10,5 I/ 100 km
Peugeot |
Unutarnje
Boxer dimenzije 3120x1870x1662
(dx$xv mm):
Kori 15 md,
za gﬁﬂﬁa- 5 paletnih
P ’ mjesta
Ukupna
dopustena 35t
masa:
Potrc_)sn!a 05 D
goriva:
CitrOén Unutarnje
- dimenzije 3120x1870x1662
(dx8xv mm):
Kori 15 m?,
za ?J:ﬁﬂf’na. 5 paletnih
P ’ mijesta
Ukupna
dopustena 35t
masa:
Potrosnja
goriva: 10,5 I/ 100 km
Unutarnje
Mer.ced 3 dimenzije 4307x1774x2009
Sprinter e
Kori 15 m?,
za gﬁﬂﬁ]a- 5 paletnih
P i mjesta

Izvor: Izradio autor prema podacima odabrane tvrtke
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Sustav za racunalno odredivanje ruta prijevoza samostalno izvrSava planiranje
i optimizaciju prijevoza na temelju prethodno unesenim podacima o raspolozivom
voznom parku za urbano podrucje, kupcima odnosno dostavnim mjestima,
ograni¢enjima i podacima o narudzbi. Primjer izraCunatih ruta za podrucje Zagreba
prikazano je na slici 11. Nakon $to je sustav za racunalno odredivanje ruta prijevoza
izvrSio planiranje prijevoza, djelatnik sluzbe prijevoza koji nadzire planiranje,
iskustveno prepravlja odnosno izmjenjuje i doraduje plan koji je predlozio sustav.
Razlog tomu jest maksimalna optimizacija rute dostave. lako sustav za racunalno
odredivanje ruta prijevoz izraduje veoma to¢ne podatke za plan prijevoza na temelju
dobivenih podataka o dostavnim mjestima, ne daje 100% to¢ne i detaljne podatke o
planu prijevoza. Razlog tomu je $to i dalje raCunalna tehnologija ne moze u potpunosti
zamijeniti Covjeka koji iskustveno zna kako rijeSiti odredene prepreke u realnom

vremenu i u ovisnosti o stanju na terenu.

Karta Izvjestaji Alarmi BackOffice Raspored
3 1
= ik _ @ 0
@ m o @ OOl oosava | vezia | Pretraga ) Rute
. w0 Sl Z Vibovec A
[ ]
n. oco il - JE—
Zapresly u [+ _zatvori) MIREO SKL SV_HELENA
B ? test1 11:00 v35
Strmec . © vozila 8 - udalienost 1074.5 km
obor 03
a3 | i
I RS 11:00 V14 I
L] 1ne
vozila & - udaljenost 1026.4 km @ x
[ ] a3 Fo) I
0 TEkm 052015 K| satars
h
. — vozila 8 + udaljenost 992.4 km @
Kupci (288) Vozila (35) \ Nerutirang (0) ] Vizualizacia W
| [Rea] o [ 0pis [Popuni[Udalienost [ Trejanje | Voania [Postuzivan| | | [ ||
12 P7989DG  TGM 18.290 mn 174.25km 745 328 17 a & 2 @ I
19m P7529CK Fuso Canter nmn 170.16km 836 443 326 &£ 2 @ o2 21102019 54959 MREQ SKLSV HELENA 21102015, - lztunato
0BRTZA novo rjedenje (test! 11:00 v35) -
2> ZG5399GR  CES PRIJE ROBE (] 148 39km 731 346 344 & & 2 [E] 21102019 p:agar  MT1-07005814-19 - réng promjena narudzbe -
VL KLIMPF
2 PZ685CI Mitsubishi - 139.92km 656 306 349 & & 2 [E] 18102019, 20:13:04  Nova narudzba (33) + API
13> P7649DG TGM 18290 nn 129.33km 706 329 3% &6 & 2 0@ [E] 1810.2019.20:13:03  Nova narudzba (50) + AP
RUNMAR PRIJEVOZ . $ba (50) -
27 7G2933FZ JDoo [T} 114.32km 7:43 3:02 426 & F 12 E| 18.10.2019. 20:13:01  Nova narudZba (50) - API
= i = 18102019 2012.59 _Nova narudzba (50) + API

Slika 11. Primjer ruta za podrucje grada Zagreba i okolice

Izvor: Odabrana tvrtka

Za izradu skladiSnog plana zaduZen je djelatnik odjela logistike koji odreduje
duznosti skladisnih radnika i prioritete izuzimanja. Aktivnosti komisioniranja, pakiranja
i ukrcaja takoder nemaju znatnih razlika izmedu dostave u grad i ostala podrucja.
Skladisni plan ne daje prioritet slaganja urbanom podrucju vec¢ se slaze sukladno

rokovima isporuke.

44




Nakon Sto je roba ukrcana u vozilo, ono kre¢e na dostavu. Primjer plana
prijevoza jedne rute kapilarne distribucije za podrucje grada Zagreba prikazano je na
slici 12.

Prijevoznica
Stavka|Odrediste
Broj* | Ptt* | Grad* Adresa* Datum* Paleta* [Kutija*| Tezina* | Volumen*
1{10000 |ZAGREB |BUKOVACKA 225 16.08.2021 0,00 1,00 5,65 0,02
210000 |ZAGREB |BUKOVACKA 225 16.08.2021 0,00 7,00 50,94/ 0,09!
3[10000 [ZAGREB |VLASKA 76 16.08.2021 0,00 8,00 87,35 0,16
4[10000 [ZAGREB [VLASKA 76 16.08.2021 1,00 0,00 135,31 0,62
5/10000 |ZAGREB |JURJA ZERJAVICA 2 16.08.2021 0,07 1,00 9,00:! 0,09!
6/10000 |ZAGREB |[ILICA 5 16.08.2021 0,00 1,00 0,77 0,00
7[10000 |ZAGREB |ILICA 5 16.08.2021 0,00 3,00 32,59 0,06
8(10000 [ZAGREB |PRIMORSKA 3 16.08.2021 0,00 1,00 1,43 0,01
9|10000 |ZAGREB |PRIMORSKA 3 16.08.2021 0,00 1,00 2,79 0,02
1010000 |ZAGREB |TRG HRVATSKIH VELIKANA 2 16.08.2021 0,00 1,00 2,11 0,00
11|10000 |ZAGREB |KVATERNIKOV TRG 16.08.2021 0,00 3,00 17,51 0,10
1210000 |ZAGREB |KVATERNIKOV TRG 16.08.2021 0,00 1,00 5,33 0,03!
13[10000 [ZAGREB |DOMJANICEVA 21 16.08.2021 1,00 0,00 92,35 0,25
14|10000 |ZAGREB |HEINZELOVA 68 16.08.2021 0,00 1,00 3,16 0,02
15/10000 |ZAGREB |ZVONIMIROVA 26 16.08.2021 0,00 3,00 35,97 0,06
1610000 |ZAGREB |ZVONIMIROVA 26 16.08.2021 0,00 21,00 108,98 0,30
17(10000 [ZAGREB [SUPILOVA 7 13.08.2021 0,00 2,00 5,23 0,01
18/10000 |ZAGREB |MIRAMARSKA 25 11.08.2021 0,00 2,00 1,63 0,02!
1910000 |ZAGREB |ULICA GRADA VUKOVARA 78 16.08.2021 0,00 1,00 2,19 0,01
20{10000 [ZAGREB |[1.PILE 33 16.08.2021 0,00 9,00 82,49 0,23
2110000 |ZAGREB [LASTOVSKA 2A, SAVICA (TRZNICA) 16.08.2021 0,00 10,00 43,57 0,10
22[10000 |[ZAGREB [AV. M. DRZICA 100 16.08.2021 0,00 11,00 74,37 0,13
2310000 |ZAGREB |Capraska 1 16.08.2021 0,00 1,00 2,00 0,00:!
2410000 |ZAGREB |Capraska 1 16.08.2021 0,00 1,00 0,24 0,00:!
25(10000 [ZAGREB [Capraska 1 16.08.2021 0,00 1,00 4,88 0,01
26(10000 |ZAGREB |Capraska 1 16.08.2021 0,00 1,00 0,91 0,00
27(10000 |ZAGREB |MAJSTORSKA 1C, CMP SAVICA SANCI |16.08.2021 0,13 0,00 10,00 0,18
28[10000 |ZAGREB [MAJSTORSKA 1C, CMP SAVICA SANCI  [13.08.2021 0,00 0,00 0,00 0,00
29|10000 |ZAGREB [Radni¢ka cesta 173 13.08.2021 0,00 5,00 16,67 0,18
30[10000 [ZAGREB [MARIJANA CAVICA 8 16.08.2021 0,00 3,00 20,27 0,05
31{10000 [ZAGREB [SLAVONSKA AVENIJA 22 12.08.2021 0,00 2,00 4,79 0,01
32[10000 |ZAGREB [SLAVONSKA AVENIJA BB VELETRZNICA |[13.08.2021 0,00 1,00 1,42 0,00
3310000 |ZAGREB |SLAVONSKA AVENIJA BB VELETRZNICA |13.08.2021 0,00 3,00 4,04 0,03!
34(10040 [ZAGREB [SLAVONSKA AVENIJA BB 13.08.2021 0,00 1,00 1,24 0,00:!
35(10000 |ZAGREB |MIJE HALEUSA BB,RESNIK 16.08.2021 0,00 1,00 2,69 0,00:!
36(10000 |ZAGREB |MIJE HALEUSA BB 16.08.2021 0,40 0,00 45,00 0,54

Slika 12. Primjer plana prijevoza rute u urbano podrucje grada Zagreba

Izvor: Odabrana tvrtka

Jedna ruta cCini jednu prijevoznicu. Prijevoznica ili teretni list je dokument o
prijevozu robe na kojem prijevoznik biljezi sve bitne podatke o robi koju prevozi (adrese
primatelja, teZina robe, datum i mjesto dostave i slicno). U navedenom slu€aju vidljivo
je da se ponavljaju adrese primatelja. Razlog tomu je, kao $to je ranije objasnjeno, sto
trgovine Salju viSe naloga ovisno o vrsti robe. Tako posebno Salju naloge za

prehrambene i neprehrambene proizvode i sli¢no.
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Ruta pocinje od centralnog skladiSta u Sv. Heleni i sadrzi 24 dostavnih mjesta,
s time da odredeno dostavno mjesto mozZe imati viSe naloga za prijevoz. Na slici 13.

prikazane su lokacije dostavnih mjesta kao i lokacija centralnog skladista.

Kasina 7alina 9
A & Donja Zelina
Ada 2C

~V <] - Sesvete
Valen " Dugo Selo

Otok -
Svibovski | E70 |

Slika 13. Prikaz dostavnih lokacija

Izvor: Izradio autor prema podacima odabrane tvrtke

Na slici 14. prikazana su dostavna mjesta koja se nalaze unutar srediSnjeg dijela
grada. Od 9 dostavnih mjesta, jedno se nalazi u pjeSackoj zoni u blizini Trga bana

Josipa Jelacica.

@\r‘ stitut Ruder Boskovic

Klinicki bolnicki
centar Zagreb

Muzej prekinutiheza
M

Mu# \L:.’\,»Q

Valenti¢i

Slika 14. Dostavne lokacije unutar srediSnjeg dijela grada Zagreba

Izvor: Izradio autor prema podacima odabrane tvrtke
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Cesto se prilikom dostave robe u sredi$nji dio grada i pjeSacke zone javlja
problem ne postojanja adekvatnog parkinga za dostavna vozila $to prisiljava vozace
da se nepropisno parkiraju. U nekim sluCajevima u prijevoznom sredstvu nalazi se
dupla posada. Razlog tomu je Sto dostavna vozila nisu uvijek u mogucénosti pristupiti
mjestu za iskrcaj pa uz vozacCa putuje joS jedan djelatnik koji pomocu rudla,
transportnih ili mrezastih kolica dostavlja robu. Tijekom tog vremena vozaC posjecuje
druge dostavne lokacije, kruzi gradom ili ¢eka na parkingu do povratka djelatnika.
Ovakvo poslovanje stvara dodatne troSkove, medutim nije nadeno drugo

zadovoljavajuce rjeSenje koje bi rijesilo taj problem.

Osim toga, trgovacki centri zaprimaju robu u periodima od 07-09 sati ujutro, Sto
znacCi da se moraju postaviti kao prioritet za dostavu, iako to €esto nije optimalno.
Trgovacki centri su jako striktni oko vremena dostave i nisu spremni na kompromise i

prilagodbe distributerima.

5.5. Pracenje kvalitete dostavnog procesa

Kvaliteta usluge iznimno je bitan segment u bilo kojem dijelu opskrbnog lanca
pa tako i prilikom dostave.

Nacin na koji odabrana tvrtka prati kvalitetu izvrSenja dostavnog procesa je
koriStenjem Mireo fleet sustava i pracenjem odgovarajucih kljucnih izvedbenih

pokazatelja.

5.5.1. Mireo fleet

Mireo fleet je sustav za daljinski nadzor i upravljanje voznim parkom. On omogucuje
pristup povijesnim podacima kao i precizno pracenje vozila u realnom vremenu
povezivanjem s GPS sustavom koji se nalazi u vozilu. Pruza uvid o podacima kao 5to
su:’®

e lokacija vozila u svakom trenutku;

e odstupanja od planiranih ruta;

75 Mireo: Preuzeto sa: https://www.mireo.hr/mireofleet
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e zadrzavanje vozila na odredenoj lokaciji;

¢ brzina kretanja vozila u odnosu na ogranicenja i sli¢no.

Koristenjem Mireo fleet sustava postiZze se unaprjedenje poslovanja, poboljSanje
upravljanja radnom snagom na terenu, smanjenje troSkova goriva i troSkova povezanih

s kori§tenjem vozila izvan radnog vremena.’®

Mireo fleet zapravo je internetsko sucelje na koje se korisnik prijavljuje korisni¢kim

imenom i zaporkom (slika 14).

O

mireo fleet

Unesite korisnicke podatke kako biste zapo&eli koristiti aplikaciju MireoFleet. Ukoliko ste
zaboravili lozinku ili nemate korisniéki raéun molimo da nam se obratite_

MireoFleet je sustav za GPS daljinski nadzor i upravijanje voznim parkom. Vie informacija
0 sustavu moZete procitati na nadim mreZnim stranicama.

Za demonstraciju sustava uZivo unesite podatke: korisniéko ime: demo, zaporka: demo

mireo | Contact Us | Privacy Policy
Copyright @ 2012-2017 Mireo. Sva prava pridrZana.

Slika 15. Sucelje za prijavu Mireo fleet sustava

Izvor: Mireo: https://www.mireo.hr/mireofleet

Pracenjem navedenih podataka moZzZe se dobiti uvid u nedostatke i podrucja
koja se mogu poboljSati. Navedeni podaci se kasnije koriste i za izraCune kljucCnih
izvedbenih pokazatelja.

Kao $to je navedeno, osim pracenja vozila u realnom vremenu mogu se izvu€i i

razni povijesni podaci u obliku izvjestaja. 1z izvjeStaja se mogu izvuci podaci o vozilima,

6 |bidem.
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vozacCima, rutama i brojni drugi. Primjer izvjeStaja vozaCa i jedne njegove ruta

prikazano je na slici 16. Zbog tajnosti podataka neki podaci nisu ukljuceni.

TrackAndTraceReport
Vozac Broj uknijizbe Lok adresa Lok grad Prijevoznica VrijemePotvrde
K.D. [05-07323147-21 SUPILOVA 7 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |05-07324189-21 BUKOVACKA 225 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |L36-08010931-21 MAJSTORSKA 1C, CMP SAVICA SANCI (10000 ZAGREB [210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |98-08000771-21 Capraska 1 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |98-08000770-21 Capraska 1 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 [2021-08-16 12:08
K.D. [98-08000769-21 Capraska 1 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |L36-07031510-21 Capraska 1 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |L36-07031273-21 MAJSTORSKA 1C, CMP SAVICA SANCI (10000 ZAGREB [210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |05-07321593-21 SLAVONSKA AVENIJA BB VELETRZNICA (10000 ZAGREB [210000-130014121-21 [2021-08-16 12:08
K.D. |05-07321592-21 SLAVONSKA AVENIJA BB VELETRZNICA (10000 ZAGREB |210000-130014121-21 [2021-08-16 12:08
K.D. |A1-07000702-21 ILICA 5 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |A1-07000701-21 ILICA 5 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |05-07324439-21 AV. M. DRZICA 100 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |L36-07031314-21 JURJA ZERJAVICA 2 10000 ZAGREB [210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |05-07323845-21 KVATERNIKOV TRG 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. [13-07013891-21 KVATERNIKOV TRG 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. [05-07324610-21 LASTOVSKA 2A, SAVICA (TRZNICA) 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. [UG01-07015685-21 |VLASKA 76 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |5-07000267-21 VLASKA 76 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |UG01-07015696-21 [ZVONIMIROVA 26 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |UG01-07015688-21 [ZVONIMIROVA 26 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |05-07324527-21 1.PILE 33 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |05-07324190-21 BUKOVACKA 225 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |05-07324786-21 DOMIJANICEVA 21 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |05-07324410-21 HEINZELOVA 68 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |05-07323361-21 MARIJANA CAVICA 8 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |SC01-07005294-21 |MIJE HALEUSA BB,RESNIK 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |L36-07031014-21 MIJE HALEUSA BB 10000 ZAGREB [210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. [05-07323563-21 PRIMORSKA 3 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |RSC01-07002927-21 [PRIMORSKA 3 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. [05-07323348-21 TRG HRVATSKIH VELIKANA 2 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:07
K.D. |05-07323610-21 ULICA GRADA VUKOVARA 78 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08
K.D. |05-07320245-21 SLAVONSKA AVENIJA 22 10000 ZAGREB |210000-130014121-21 |2021-08-16 12:08

Slika 16. Izvjestaj o izvrSenju jedne rute

Izvor: Odabrana tvrtka

Na slici 16. prikazani su podaci kako je voza€ izvrSavao dostavu jedne rute u

gradsko podrucje. Redoslijed lokacija je ruta kojom je vozac trebao obaviti dostavu i

nakon svake dostave potvrditi izvrSenje. Vozaci se putem mobilne aplikacije spajaju

na sustav te potvrduju svako izvrSenje. 1z ovog primjera vidimo da je vozac vjerojatno

na Kkraju

radnog vremena

izvrSio potvrdivanje svim dostava. Razlog takvog

potvrdivanja moze biti ili da sustav nije tijekom smjene bio funkciji, nije bilo interneta ili

je vozac¢ zaboravio potvrdivati obavljene dostave. Vrijeme potvrde izvrSenja dostave

bitno je radi praéenja raznih parametara, a jedno od njih je vrijeme koje je potrebno da

se posluzi pojedina dostavna lokacija. Iz tog razloga potrebna su dodatna unaprijedena

kojima b se izbjegle ovakve situacije.
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5.5.2. Klju€ni izvedbeni pokazatelji

Odabrana tvrtka prati klju¢ne izvedbene pokazatelje kroz sve aktivnosti svog
poslovanja. Osim Sto prate interne, univerzalne KPI-jeve koji se vode za potrebe tvrtke,
prate se i KPI-jevi za narucCitelje u dogovoru s njima i ovisno o zeljenim rezultatima, od

kojih su najvazniji sljedeci:.

1. Pravodobnost isporuke
KPI koji je iznimno bitan u procesu dostave je pravovremenost isporuke. U
slu€aju odabrane tvrtke utvrduje se je li narudzba isporuc¢ena na dogovoreni dan
i ako nije koliko dana je zakaSnjenje. Nakon Sto se utvrdi da postoje narudzbe
koje su isporuene nakon zadanog datuma, slijedi analiza problema i utvrduje
se glavni uzrok (engl. root cause). Taj uzrok moze se pojaviti na viSe mjesta u
distribucijskom sustavu kao npr. dostupnost robe u skladistu, planiranje resursa,
ljudska pogreska, uvjeti na cesti, ispravnost vozila, razlog na strani primatelja i
slicno. Ovaj pokazatelj Zele znati i narucitelji robe pa se u tom slu€aju samo

filtriraju podaci o pravovremenosti isporuke za pojedinog narucitelja.

2. Tocnosti isporuke
Sljedeci KPI se odnosi na to¢nost isporuke i dobiva se tako da vozac unosi ako
kupac odbija preuzeti narudzbu zbog neke nesukladnosti koja moZze biti u obliku
neispravnosti ambalaze, oStecenja, krivog proizvoda, kasnjenje na dogovoreno
vrijeme iskrcaja i slicno. Vozac€ u tom slu€aju unosi kod od 1 do 7 ovisno o

razlogu odbijanja, kompletnim ili djelomi€nim, preuzimanja narudzbe.

3. Popunjenost teretnog prostora
Nadalje, prikupljaju se podaci o popunjenosti teretnog prostora vozila tako da
se utvrduje koliku masu vozilo preveze u odnosu na dopustenu teretnu nosivost.
Popunjenost teretnog prostora ovisi o vrsti robe koja se prevozi pa se na temelju
toga donose i odluke o vrsti vozila koja ¢e se koristiti kako bi se Sto bolje
iskoristio teretni prostor dostavnog vozila. IskoriStenje teretnog prostora
direktno utjeCe na sljedecu toCku, koja se odnosi na potroSnju goriva, te je cil

odrzavati svakodnevnu masenu popunjenost izmedu 70% i 80%, odnosno ne
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prekapacirati vozne resurse pri definiranju strukture voznog parka (manja vozila

manje troSe, veca vozila viSe prevezu).

Potrosnja goriva

Takoder prate se podaci o potrosnji goriva na mjesecnoj razini. Krajem mjeseca
se za svako vozilo utvrduje njegova potroSnja koja se dobiva mjerenjem koliCine
goriva u rezervoaru koriStenjem mjernoj uredaja. U sluCaju da je znacajno

skoCila potroSnja goriva, krece se u utvrdivanje uzroka.
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6. MOGUCNOST UNAPRJEDENJA POSTOJECEG STANJA

U cilju unaprjedenja postojeceg stanja kapilarne distribucije odabrane tvrtke za
distribuciju robe Siroke potroSnje, analizirane su rute na podrucju srediSnjeg dijela

grada Zagreba i procesi potrebni za ostvarenje tih ruta.

Analizom procesa dostave, koji je podrzan sustavom za rutiranje dostavnih vozila i
praéenje dostavnog procesa, iz centralnog skladista u Sv. Heleni do dostavnih lokacija
u gradu Zagrebu, uoCen je problem ne unoSenja pravovremenih podataka o izvrSenoj
dostavi, odnosno nije unijeto vrijeme o zavrSetku obavljene isporuke narucitelju koje

unose vozadi.

Svaki dostavni proces sadrzi mjerljive parametre koji utje€u na izvrS§avanje dostave
robe na dostavne lokacije. Neki od tih parametara su vrijeme putovanja, vrijeme
posluZivanja korisnika, koliCina dostavljene robe, broj dostavnih mjesta i slicno. Kako

bi se proces mogao optimizirati kljuéno je azurno pracenje svih mjerljivih parametara.

Iz tog razloga, podatak o izvrSenju narudzbe je iznimno bitan jer daje uvid u
potrebnom vremena da se izvrSi odredena narudzba, ovisno o viSe faktora koji bi mogli
imati utjecaja na to, kao na primjer: teZina paketa, vrijeme dana kada se obavlja
isporuka (vrSna opterecenja), koli¢ina kutija i sli€no. Taj bi podatak kasnije mogao
posluzi algoritmu da $to preciznije optimizira rutu i da toCnije podatke o njenom trajanju

i izvrSenju pojedine isporuke.

Sukladno utvrdenom problemu dati su neki prijedlozi unaprijedena koji bi se mogli

implementirati kako bi proces isporuke robe bio sto ucinkovitiji.

U ovom radu nije moguce analizirati podatke o ostvarenoj ustedi jer podaci o

troSkovima nisu dostupni zbog tajnosti podataka.
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6.1. Provjera GPS lokacije, edukacija vozaCa i utjecaj na algoritam

predvidanja

Kao Sto je navedeno, prouCavanjem dobivenih podataka uoCen je nedostatak
prikupljanja podataka o izvrSenoj dostavi jer vozacCi ponekad ne potvrduju vrijeme
dostave onda kada se dostava zbilja dogodila ve¢ to naprave naknadno, najcesc¢e za
vrijeme pauze, na sljedecoj dostavnoj lokaciji ili na kraju radnog vremena. |z tog
razloga, ne dobivaju se stvarni podaci o vremenu posluzivanja koji su neophodni za
korigiranje algoritma za rutiranje. Primjerice, povecanjem urbanizacije nekog podrucja
mijenjaju se i koli€ine robe koje neka dostavna lokacija na tom podrucju zahtjeva, pa
se u skladu s time mijenja i vrijeme posluzivanja na toj lokaciji. U slu¢aju ne prikupljanja
stvarnih vremena posluzivanja koje je prethodno objasnjeno, taj se parametar ne bi niti

mijenjao, pa bi konstantno dolazilo do kasnjenja.

Ovom problemu moze se pristupiti na tri nacina: izmjenom nacina prikupljanja
podataka od vozaca, edukacijom vozaca o bitnosti pravovremenih i toCnih podataka

i/ili utjecajem na algoritam za ra¢unalno stvaranje ruta.

Aplikacija kojom se podaci prikupljaju moze biti promijenjena tako da se vozacu
kada je u krugu od 100 metara od tocne GPS lokacije (engl. Global Positioning System)
na ekranu prikazuje skoCni prozor da se nalazi u blizini dostavne lokacije te da je
potrebno unijeti vrijeme zavrSetka dostave. Na ovaj nacCin vozaci ¢e imati zvuénu i

vizualnu indikaciju koja Ce ih podsijetiti na obvezu unoSenja podataka.
Drugi nacin je provedba edukacije kojom ¢e se vozaCe upoznati s cjelokupnim
dostavnim procesom i njegovom vaznosc¢u. Te ¢e ih se upoznati s benefitima svih

sudionika, pa tako i njih samih, ako se podaci prikupljaju pravovremeno.

Ako niti jedan od ovih pristupa rjeSavanju problema ne bude dovoljno ucinkovit

moze se razviti sustav za automatsku korekciju podatka o vremenu posluzivanja.

U istraZzivanju (From & Mangan, 2020.) razvijen je modeli koji se temelje na

strojnom ucenju, a sluzi za predvidanje parametara koji nedostaju. Tako primjerice ako
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postoje povijesni podaci za volumen i teZinu paketa koji se dostavljaju na poznate
lokacije moze se predvidjeti koliko bi bilo vrijeme posluzivanja. U navedenom
istrazivanju su koristene metode linearne regresije i stabla odluke za predvidanje
vremena posluzivanja koriste¢i parametre koli€ine, volumena, gustoée populacije, broj

dostavnih lokacija u ruti i vrSno opterecéenje.

U radu je utvrdeno da volumen posSiljke ima najveci utjecaj u vremenu potrebnom
da se isporuci narudzba na odredenoj lokaciji. Nakon toga slijedi parametri koji se
odnose na gustoCu populacije. Srednje vazni parametri su koli€¢ina po narucitelju, broj

lokacija, vrijeme dana, dok je vrSno opterecenje u ovom radu manje vazno (Slika 16.).

PeakDay
2%

Time of Day
11%

Volume
delivered
40%

Population Density
22%

Slika 17. Vaznost pojedinih faktora

Izvor: From K.,Mangan K.: Eliminating Last-Mile Inefficiencies in the Trucking Industry, 2020

Linearnom regresijom predvidena vremena za vrileme posluzivanja jednog
narucitelja su to€nija od onih koja su zakazana, medutim utvrdeno je da vrijeme
posluzivanja nije dovoljno dugo Sto stvara problem u kapilarnoj distribuciji jer je bolje
biti ranije na dostavnoj lokaciji neko kasnije.

Kod stabla odlu€ivanja, u gotovo svim skupovima podataka model radi bolje od

osnovne linije. Medutim, poboljSanje performansi je u vecini slu€ajeva malo i broj

dostupnih zapazanja Cini predvidanja nepouzdanima.
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lako poboljSanja nisu znacCajna, rezultati bi dali bar neku smjernicu u trajanje

posluzivanja te obavljanjem ove metode s vecim brojem podataka moglo bi se doc¢i do

6.2. Rutiranje vozila uzimanjem u obzir vrijeme vrdnih opterecéenja

Pri rutiranju vozila moguce je uzeti u obzir zaguSenja na prometnicama koje su
uklju€ene u rutu. Ovo je problem rutiranja vozila koji je poznat u literaturi kao vremenski
ovisan problem usmjeravanja vozila (engl. Time Dependent Vehicle Routing Problem,
TDVRP).

Zanemarivanje zaguSenja u logistiCkim operacijama mozZe dovesti do povecanja
operativni troskovi vozila koji se sastoje od povecanih placa, visih cijena i kazne za
zakasnjele isporuke. Istrazivanja (Kellner, 2015.) su pokazala da prometna zagusenja

povecéavaju ukupne troskove logistickog procesa za 3%, a vrijeme putovanja za 5,5%.

Vazno je napomenuti da tijekom ljetnih mjeseci u kontinentalnom dijelu Hrvatske
nema smanjenja brzine dok se ostalim dijelom godine biljezi zna€ajan pad. U gradu
Zagrebu se povecava vrijeme putovanja u vrSnom prometnom satu za oko 14% u
odnosu na isto vrijeme tijekom ljetnog perioda. Razlog tomu je $to se smanjuje broj
ljudi koji borave u gradu tijekom ljetnih perioda zbog koristenja godiSnjih odmora,
Skolskih praznika i sl. pa se sukladno tome smanjuju i guzve uzrokovane vozilima na
prometnicama. Brzina putovanja na jednoj od naj¢escée koriStenih prometnica u gradu
Zagrebu za vrijeme vrdnih optereéenja pada sa 70 km/h do 30-40 km/h tijekom radnih
dana, Sto je prikazano na slici 18. Takoder, u istrazivanju su utvrdene i zone zagusenja
kod koji je zona s najveCim zaguSenjem u gradu Zagrebu (Slika 19.) (Erdeli¢, i dr.,
2021.).
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Slika 18. Promjena brzine voznje tijekom tjedna

Izvor: Erdeli¢ T.,Cari¢ T., Erdeli¢ M, Tiljari¢ L., Turkovi¢ A., JeluSi¢ N.: Estimating congestion zones and travel
time indexes based on the floating car dana, University of Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences,
2021.

Latitude [°]

Longitude [°]

Slika 19. Zona zagu$enja u Zagrebu
Izvor: Erdeli¢ T.,Cari¢ T., Erdeli¢ M, Tiljari¢ L., Turkovi¢ A., JeluSi¢ N.: Estimating congestion zones and travel

time indexes based on the floating car dana, University of Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences,
2021.
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U slu€aju analizirane tvrtke pristup rutiranja vozila u kojem bi se uzeo u obzir
zagusSenja na prometnicama imao bi pozitivan u€inak na smanjenje logistickih troSkova
dostave kao i smanjenje vremena putovanja. Razlog tomu je $to se u gradu Zagrebu
tijekom vrSnih opterecenja, u jutarnjim periodima izmedu 7:30-9:00 i poslijepodnevnim
periodima izmedu 15:30-18:00, formiraju velike guzve na prometnicama koje stvaraju
probleme povezane s dostavom. Ti problemi se ocituju kroz kasnjenja uzrokovana
stajanjem u koloni i sporim pomicanjem, koja stvaraju probleme kada imamo
vremenske prozore dostave za pojedine primatelje. Uzimanjem u obzir trajanje vr$nih
opterecenja mogle bi se izbjeCi nezeljene okolnosti. 1z ovoga se moze zakljuciti da bi
unaprjedenje algoritma koji uzima u obzir vrijeme vrsnih opterecenja dovelo do usteda

dostavnog procesa.

6.3. Kapilarna dostava elektricnim vozilima u gradskim sredistima

Rastom svijesti 0 utjecaju cestovnog prometa na ekolosku odrzivost, posebno u
urbanim podrucjima, javlja se potreba za inovativnim rjeSenjima koja ¢e omoguciti
smanjenje ekoloSkog otiska i negativnog utjecaja svakodnevnih dostava u urbana
sredista. Jedno istrazivanje pokazuju da cestovni promet proizvodi gotovo 12% emisija
CO2, a 21% emisija CO2 u cestovhom prometu povezano je s dostavom u urbana
podrucja (Russo & Comi, 2012.). Jedno od predlozenih rjeSenja koje provode gradovi
su zone smanjene ili nulte emisije. lako u Zagrebu jo$ ne postoje zone smanjenih ili
nultih emisija unutar centra grada, kao $to su uveli neki europski gradovi (London,

Barcelona, Lisabon), samo je pitanje vremena kada Ce se provesti ovakav zakon.

Nadalje, s novodolaze¢om Euro 7 regulacijom dizel vozila, koja ¢e biti predstavljena
krajem 2021. godine na Europskom parlamentu i planiranim stupanjem na snagu 2025.
godine, sve vecéi je pritisak na prestanak upotrebe zastarjelih vozila s unutarnjim
izgaranjem i okretanje prema novim i odrzivim nacCinima dostave. Euro 7 predstavlja i

zadnju regulaciju prije nego Sto ¢e se vozila u potpunosti postati vozila nulte emisije.
|z tog razloga uvodenje elektri¢nih vozila je jedan od prijedloga kako bi odabrana
tvrtka unaprijedila poslovanje i povecala konkurentnost u buducénosti. Naravno,

uvodenje elektricnih vozila nije optimalan potez kratkoroCno, ali prednosti uvodenja
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eklekti¢nih vozila dugoro¢no imaju potencijala za danji razvoj, pogotovo za dostavu u
gradska sredista gdje se inovativna rieSenja kapilarne distribucije sve viSe istrazuju i

implementiraju.

Da bi dobili uvid u isplativost uvodenja elektricnog vozila, obavljena je
usporedba troSkova na primjeru jednog dizel kombi vozila odabrane tvrtke.
Specifikacije kombi vozila obarane tvrtke i predloZzenog eklekticnog vozila prikazane

Su u tablici 5.

Tablica 5. TehniCke specifikacije vozila

L Potrosnja o &i s L :

Najveca Nosivost gorivalen Duljina Sirina Visina Korisna

Motor dopustena ) ergije (100 teretnog teretnog teretnog zapremni

IMECEN () 9 9l prostora prostora prostora na (m?%)

Citroen .
dizel 3500 1365 111 3120 1870 1662 15
Volkswag

PSR clekirom 3500 998 30 kwh 3200 1832 1600 11

Crafter o

Izvor: Preuzeto sa: https://business.peugeot.co.uk/business-models/boxer.html

Na temelju prosjecno dobivene vrijednosti godisnjih prijedenih kilometara kombi
vozila, koje iznosi oko 20200 kilometara godinje, izradena je usporedba troSkovnika
za vozilo na dizelski motor i vozila na elektricni motor. Promatrani su troSkovi koji
ovisne o0 vrsti pogona vozila i to su: gorivo i troSak popravka i odrZzavanja, koji spadaju
u varijabilne troskove, te troSak registracija, koji spada u fiksne troSkove, a zajedno
¢ine operativne. Za izraCun navedenih troSkova koristeni su koeficijenti koji su dobiveni
u prethodnim istraZivanjima za dizel vozilo i elektricno vozilo (Lebeau, Macharis, & Van
Mierlo, 2019.).

Prilikom izraCuna varijabilnog troSka potroSnje goriva, za elektricno vozilo
racuna se potrosnja energije na 100 kilometara izrazena u kWh, dok se za vozilo s
unutarnjim izgaranjem raCuna potrosnja dizel goriva takoder na 100 km i podaci koji
su koristeni je trenutna cijena goriva po litri i struje po kWh na trziStu. TroSak popravka
i odrzavanja se racuna koriStenjem koeficijenata koji su dobiveni u ranije spomenutim
istraZzivanjima. Usporedba varijabilnih troSkova za period od jedne godine prikazana je

tablicom 6.
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Tablica 6. Usporedba varijabilnih troskova

Trosak

TroSak goriva popravka i
odrzavanja

Godidnji Ubsaror
= Prijedeni Godisnji trosak - godisniji
Vrsta motora UL TE) kilometri goriva el varijabilni
100 km odrzavanja <
(km) (kn) (kn) troSak
(kn)

Citroen . 30.735,40

Jumper Dizel motor 112,20 kn 22.664,40 kn 8.071,00 kn kn
Volkswagen 20200 6.019,00

e-Crafter Elektro motor 15,00 kn 3.030,00 kn 2.989,00 kn ’ kn’

Izvor: Izradio autor

Prosje¢ni godisnji varijabilni troSak dizel vozila iznosi 30.0735,40 kn dok za
elektricno vozilo iznosi 6.019,00 kn Sto je predstavlja godiSnju ustedu od 24.716,40 kn,
odnosno ustedu od oko 80% (Grafikon 3). Razlog manjih troSkova popravka i
odrzavanja kod elektricnog vozila je Sto oni imaju manje pokretnih dijelova, suoCavaju
se s manjim temperaturnim stresom i ne trebaju zamjenu ulja i filtera (Lebeau,
Macharis, & Van Mierlo, 2019.).

Varijabilni trosSkovi

35000
30000
25000
20000
15000
10000

Citroen Jumper Volkswagen e-Crafter

5000

Htrosak goriva  Htrosak odrZavanja

Grafikon 3. Odnos varijabilnih troSkova vozila

Izvor: Izradio autor

Osim ustede koridtenjem elektricnih vozila koje su vidljive kod varijabilnih
troSkova, fiksni troSak koji se odnosi na registraciju takoder biljezi ustedu. Razlog tomu

je Sto elektriCna vozila ne ispustaju emisije CO2 pa samim time ih se ne oporezuje.
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TroSak registracije odabranog dizel vozila krece se od oko 2300 kn dok za odabrano
elektri¢no vozilo taj troSak iznosi oko 2000 kn. USteda u ovom slu€aju iznosi 13%. Ako
usporedimo varijabilne i fiksne troSkove na godiSnjoj razini, odnosno operativne
troSkove vozila na godi$njoj razini tada je vidljivo da su ustede primjenom elektricnog

vozila znatne i iznose 76% Sto je prikazano tablicom 7.

Tablica 7. Usporedba ukupnih troskova

Ukupni trosak/
operativni

Varijabilni Fiksni troSak
trosak (kn) ()

Volkswagen e-

trosak (kn)

33.035,40

6.019,00 2.000,00 8.019,00

Crafter

Izvor: Izradio autor
Graficki prikaz uSteda prikazan je grafikonom 4.

Operatvni trosak

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Citroen Jumper Volkswagen e-Crafter

H Varijabilni trosak  ® Fiksni trosak
Grafikon 4. Usporedba operativnih troSkova

Izvor: Izradio autor

Da bi se mogao izraCunati period u kojem Ce se ostvariti isplativost uvodenja

elektricnog vozila potrebno je uzeti prethodno navedene operativne troskove koji se
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odnose na: troSkove potroSnje goriva/energije, troSkove registracije, troSkove
popravke i odrzavanja te nabavna cijena vozila. Navedeni podaci prikazani su u tablici
8.

Tablica 8. Podaci za izra¢un isplativosti

trosak

Cijena vozila (kn) Varijabilni Fiksni
trosak (kn) (kn)

250.000,00 30.735,40 2.300,00
Jumper
462.500,00 6.019,00 2.000, 00
e-Crafter

212.500,00 24.716,40 300,00

Izvor: Izradio autor

Iz podataka je vidljivo da je cijena elektricnog vozila znacajno vec¢a od cijene
vozila na dizel, Sto je rezultat tek poCetnog upoznavanja s mogucénosti primjene
elektrinih vozila u komercijalne aktivnosti. lako je cijena vozila o ve¢a za ¢ak 48%
vidljive su ustede u operativnom smislu u iznosu od 25.016,40 kn na godisnjoj razini.
Ako se uzme u obzir da ¢e se elektricno vozilo puniti u vlastitoj punionici, pri c¢emu
jeftinije varijante punionica dosezu cijenu od oko 15.000,00 kuna, a one skuplje preko
70.000,00 kuna i viSe, moze se uzeti neka prosjecna vrijednost od oko 45.000,00 kuna.
S obzirom na to da su prosjecni prijedeni kilometri kombi vozila odabrane tvrtke oko
20200 i uzimanjem u obzir jednokratni troSak punionice, isplativost elektricnog vozila
Ce se ostvariti tek nakon 10,3 godina odnosno nakon prijedenih 208060 km . Ako se
uzme u obzir poticaj koji nudi drzava, Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost,
pri ¢emu se sufinancira 40% prilikom kupnje ovisno o vrsti vozilo, odnosno za N1
kategoriju do 70.000,00 kn subvencije, isplativost bi se ostvarila nakon 7,5 godina
odnosno 151500 kilometara. Da bi se vozilo na elektriéni pogon isplatilo nakon pet
godina, S$to predstavlja standardni knjigovodstveni rok amortizacije, treba prodéi
najmanje 173375 km, odnosno oko 34675 km godiSnje.

Iz navedenog se moze zakljuciti da ulaganje u elektriCna vozila bez poticaja pa
¢ak i s njim u trenutnom okruzenju nije zadovoljavajuce rjeSenje, medutim rastom
svijesti 0 utjecaju na okoli$ i poticanjem koriStenja ekoloski prihvatljivih vozila predvida
se porast broja koristenih vozila, a samim time i smanjenje cijene. Kako je uvijek

potreban odredeni period prilagodbe na novo stanje, tako i s elektri€nim vozilima, mora
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proci period kada se porasti popularnost i u komercijalnom sektoru te ¢e cijene biti
prihvatljivije, a ustede vece. Osim toga, na trzistu je trenutno manjak velikin kombi
elektricnih vozila koja mogu konkurirati s dosadasnjim dizel vozilima u pogledu
nosivosti ili su iznimno skupa. Pa tako i u ovom slu€aju, nosivost vozila na elektricni
pogon manja je za oko 27% Sto znaci da bi se elektricno vozilo moralo vracati u bazu

na dotovar ili kupiti vise vozila §to bi dodatno povecalo troSkove i smanjilo ustede.

6.4. Utjecaj gradskih vlasti na provodenje opskrbe grada

Proucavanjem literature utvrduje se velik utjecaj gradskih i lokalnih vlasti u izvrSenje
dostave u urbana srediSta. Gradovi uvode razne restrikcije, zabrane, poreze i
ograniCenja, a sve u svrhu ostvarivanja ekolosko, ekonomsko i socijalno odrzivog
grada ne uzimajuci previSe u obzir utjecaj na dostavna vozila i njihove tvrtke koja
predstavljaju kljuéni dio u odrzavanju grada priviaénim i konkurentima. Cesto su
prijevoznicke tvrtke suoCene s brojnim preprekama kao $to su neadekvatne lokacije
za iskrcaj robe, nepostojanje parkirnih mjesta i druge koje stvaraju znacaje troskove

zbog kasnjenja. Iznimka nije ni grad Zagreb.

RjeSenje koje bi bilo izuzetno zadovoljavajuce odabranoj tvrtki, kao i brojnim drugim
tvrtkama, bila bi izgradnja urbanog konsolidacijskog centra u blizini uzeg centra grada
u koje bi tvrtke dopremale dogovorene poSilike za odredene primatelje, a gradski
konsolidacijski centar bi dalje dostavljao poSilijke elektricnim vozilima koja bi zbog

blizine takvog centra imala moguénost visekratnog povratka u bazu.

Urbani konsolidacijski centri ili centri za konsolidaciju gradskog tereta integriraju
tokove tereta u gradske operacije i aktivnosti koje gradanima omogucuju pristup robi
koja im je potrebna, a istodobno podupiru odrzivi razvoj gradova. Urbano
konsolidacijski centar okarakteriziran je kao logistiCki objekt koji se nalazi u relativho
neposrednoj blizini zemljopisnog podrucja koje posluzuje i u koji mnoge tvrtke
isporucuju robu namijenjenu tom podrucju, te se iz njega konsolidirane isporuke vrse

unutar tog podrucja (Slika 20.). 77

77 Malindretos G., Mavrommati S., Bakogianni M-A.: City logistics models in the framework of smart
cities : urban freight consolidation centers, Harokopio University, National Technical University of
Athens, 2018
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Izvor: Malindretos G., Mavrommati S., Bakogianni M-A.: City logistics models in the framework of smart cities :
urban freight consolidation centers, Harokopio University, National Technical University of Athens, 2018

Primer pozitivne implementacije takvog modela je u Svedskoj u gradu Gothenburg.
Prema ovom modelu velike logistiCke tvrtke poput Schenkera, DHL-a i Postena moraju
prekinuti pojedinacne isporuke trgovinama, te umjesto toga dostavljati u konsolidacijski
centar u blizini glavnog kolodvora u Géteborgu. U centru za konsolidaciju, proizvodi se
trebaju natovariti na elektriCna vozila na koja se mogu pricvrstiti vagoni. Ova su vozila
tiha, tako da ne stvaraju smetnje ljudima u blizini i mogu dobro manevrirati u uskim
ulicama, €ime dobivaju izuzece od svih ograniCenja pristupa. lako se Cini da urbani
centri za konsolidaciju povecavaju troSkove prijevoza, kada se procjenjuju svi povezani
Cimbenici kao $to su kapital vozila, gorivo, osiguranje, troSarina, troskovi odrzavanja;
rezultati pokazuju da se ukupni troSkovi smanjuju kada se pravilno implementiraju i
planiraju. Projekt je doveo do smanjenja konacnih troSkova dostave u trgovine. To se
moze objasniti redovnim kamionima koji voze na krac¢e udaljenosti i elektri¢nim
vozilima s vrlo niskim troSkovima rada. lako je ovaj primjer manjeg opsega, dobar je

indikator mogucih pozitivnih utjecaja.”

Uvodenje urbanog konsolidacijskog centra za odabranu tvrtku znacilo bi smanjenje
potrebnih putovanja u gradska sredista jer bi se u manjem broju putovanja dostavila
ista koli¢ina robe koristenjem vozila koja imaju vecu korisnu nosivost $to predstavlja
glavni i najveci troSak koji se generira dostavljanjem u urbana srediSta. Osim toga
smanjuje se vrijeme koje vozaci inaCe provode na mjestima isporuke i vrijeme potrebno

za dolazak do mjesta isporuke kao i vrijeme provedeno u guzvama na cestama kojima

78 |bidem.
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i sami doprinose. Nadalje, smanjuje se i potroSnja goriva koja predstavlja najveci

varijabilni troSak s kojima se poSiljatelji susrecu.

Osim tog primjera kojim grad moze olakSati dostavu u sredista, primjer koji je

manjeg opsega moze se naci u Hrvatskoj u gradovima Dubrovnika, Hvara. Ovi gradovi

nemaju mogucnost ulaza dostavnih vozila u pjeSacke zone, ve¢ se roba predaje na

prijevoz elektovu¢nim vozilima (Slika 21.) u odredenim vremenskim okvirima te se

placa odredena naknada.
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Slika 21. Elektrovuéna vozila

Izvor: DULIST, Preuzeto sa: https://dulist.hr/prema-novom-komunalnom-redu-roba-ce-se-u-grad-smjeti-

dostavljati-samo-srijedom-petkom-i-nedjeljom/642952/

Na ovaj nacin tvrtkama se smanjuje broj putovanja povezan s dostavom,

zaguSenjem, zagadenja zraka i poveava se sigurnosti pjeSaka, a dostavne tvrtke

dugoro€no smanjuju opseg dostave i vlastite troSkove dostave koji se generiraju od

trazenja mjesta za iskrcaj, kazni zbog nepropisnog parkiranja, ¢ekanja na iskrcaj i

sliéno.
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6.5. 0cCekivani ucinci pojedinih unaprjedenja

Na utvrdeni problem, koji se odnosi na nedostatak prikupljanja podataka o izvrSenoj
dostavi, moze se pristupiti na tri nacina kao $Sto je ranije navedeno: izmjenom nacina
prikupljanja podataka od vozaca, edukacijom vozaca o bitnosti pravovremenih i toCnih

podataka i/ili utjecajem na algoritam za racunalno stvaranje ruta.

Primjenom ovih metoda moguce je povecati svijest vozaCa o vaznosti i potrebitosti
unosa ispravnih podataka i samim time povecati kvalitetu usluge, dok se utjecajem na

algoritam za raCunalno stvaranje ruta takoder podize kvaliteta usluge.

Praéenje KPI-jeva je veoma znacajno za svaku tvrtku zbog uvida u Zeljeno i stvarno
stanje. Da bi se doseglo zZeljeno stanje potrebna su ulaganja u sustave i procese kako
bi KPI-jevi konstantno bili na Zeljenoj razini. S obzirom na navedeno, navedeni
prijedlozi u prethodnim poglavljima mogli bi pozitivho utjecati na vrijednosti pojedinih
KPI-jeva odabrane tvrtke.

Sto se ti¢e potrodnje goriva kao KPI-ja koji pokazuje prosjeénu potro$nju goriva,
smanjenja se mogu posti¢i uvodenjem elektri¢nih vozila i rutiranjem vozila algoritmom
koje uzima u obzir vrSna optereéenja sa strane poSiljatelja. Sa strane lokalne vlasti
smanjenje potrosSnje goriva posiljatelja zna¢ajno bi se smanijilo izgradnjom urbanih
konsolidacijskih centara kao i uvodenjem elektrovucnih vozila koja ¢e s odredenih

lokacija kupiti dostave i dalje iz raznositi.

Na toCnost isporuke, kao KPI-ja, moze se utjecati rutiranjem vozila algoritmom koje
uzima u obzir vrSna opterecenja Cime bi se smanijilo problem povezan s kasnjenjem.
Na kasnjenje kao faktor koji utjeCe na to¢nost isporuke, moze se pristupiti i izgradnjom
urbanih konsolidacijskih centara kao i uvodenjem elektrovu¢nih vozila od strane
lokalnih vlasti. Tom metodom bi se osim na kasnjenje moglo utjecati i na ispravnost
posilijke, u smislu neispravnosti ambalaze, oStecenja, krivog proizvoda i slicno, zbog

duplog provjeravanja.
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7. ZAKLJUCAK

Distribucija robe u urbano podrucje smatra se najmanje odrzivim dijelom distribucije
kroz sve tri dimenzije (ekonomska, ekoloSka i socijalna odrzivost), no i dalje predstavlja
neophodan proces koji omogucuje da grad zadrzi svoju konkurentnost i privlacnost

kroz zadovoljenje konstantne potraznje koja se generira.

Kao $to je ve¢ navedeno u radu, kapilarna distribucija predstavlja zadnju etapu
distribucije proizvoda unutar uzeg gravitacijskog podruCja dostave i najceSCe se
povezuje s distribucijom robe u grad. Kapilarna distribucija u urbano podrucje
predstavlja vrlo zahtjevan izazov za poSiljatelje zbog brojnih restrikcija, poreza i
ogranicenja koje namecu lokalne vlasti. Prilikom planiranja prijevoza, one se najveéim
dijelom fokusiraju na transport putnika dok teretni prijevoz pada u drugi plan. Kasnijim
naporima za odrzavanje grada privlaCnim uvode se razne politike koje dodatno
oteZavaju odvijanje kapilarne distribucije povezane s prijevozom tereta. Osim toga,
Cesto nije osigurano adekvatno mjesto za iskrcaj i ukrcaj robe, a Cesto uske ulice

dodatno otezavaju distribuciju robe.

Da bi posiljatelji mogli utjecati na kvalitetu odvijanja kapilarne distribucije kao i
na smanjenje troSkova, €esto se prate razli€iti izvedbeni pokazatelji kojima se utvrduje
u kojoj mijeri se priblizavaju ili udaljavaju od zahtijevanih ciljeva. Za kapilarnu
distribucije najCeséi kljuCni izvedbeni pokazatelji koji se prate povezani su s kvalitetom
isporuke robe kao $to su pravovremenost isporuke i to¢nost isporuke i smanjenjem
troSkova u pogledu praéenja potroSnje goriva, nepotrebna zaustavljanja i sli¢no.
Razlog tomu je Sto kapilarna distribucija zahtjeva ¢eS¢e dostave manijih koli€ina te je

potrebno konstantno pratiti pokazatelje kako bi aktivnosti ostale ucinkovite.
Prakti¢nim djelom rada prikazana je analiza kapilarne distribucije robe Siroke
potroSnje odabrane tvrtke ta procesi i aktivnosti koji prethode dostavi robe u urbano

podrucje tj. u grad Zagreb.

Analizom procesa dostave u grad Zagreb utvrden je nedostatak koji se odnosi na

ne unosSenje vremena kada je izvrSena dostava kod pojedinog narucitelja, odnosno
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vrijeme posluZivanja nije uneseno. Taj podatak je bitan jer daje uvid u potrebnom
vremena da se izvrSi odredena narudzba, te ovisnost o faktorima koji bi mogli imati
utjecaja na to, kao na primjer: tezina paketa, vrijeme dana kada se obavlja isporuka
(vrSna opterecenja), koli€ina kutija i slicno. Ujedno, moglo bi se i korigirati vrijeme

unutar algoritma kako bi on Sto preciznije i to€nije organizirao rutu.

Prijedlozi unaprjedenja, koji se odnose na utvrdeni problem, krecu se od
jednostavnijih za primjenu do onih malo kompleksnijih, medutim provodenjem bilo

kojeg moZe se oCekivati poboljSanje kvalitete pruzene usluge.

Osim prijedloga na temelju utvrdenih podataka, ponudeni su i prijedlozi koji su
povezani s problemom organizacije u urbano podrucje. Problem koji je povezan s
dostavom robe za vrijeme vrsnih satnih opterecenja utje€e na vrijeme potrebno da se
obavi dostava $to stvara znacajne trosSkove, uvodenjem poboljSanja u algoritam da
uzima u obzir ta zaguSenja, troskovi kao i vrijeme isporuke bilo bi krace. Nadalje,
uvodenjem elektriCnih vozila smanijili bi se operativni troSkovi, medutim cijene takvih
vozila i dalje nisu najpristupacnije te samim time odbijaju nove korisnike. Osim
navedenim prijedloga koje implementira poSiljatelji, lokalne vlasti mogu olakSati
opterecenja s kojima se oni susrecu tako da se izgradi urbani konsolidacijski centar ili
uvede prijevoz elektovucénim vozilima u odredenim vremenskim na odredenim
lokacijama duZz grada. Time bi se smanijili brojevi putovanja u sredista grada i pjeSacke

zone te bi se smanjila zaguSenja.
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