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SAZETAK

Prijevozna logistika obuhvaca planiranje, upravljanje i nadzor nad tokovima roba,
putnika 1 informacija od njihovih pocetnih tocaka (mjesta proizvodnje) do zavr$nih tocaka
(krajnjeg korisnika). Cilj prijevozne logistike je minimizirati vremensku i financijsku
komponentu. Optimizacijom ruta u prijevoznoj logistici moguce je uvelike smanjiti duljinu i
vrijeme putovanja, a samim time i krajnje troskove. Nizim troSkovima prijevoznik postaje
konkurentniji, postize znacajnije rezultate i osigurava svoj ostanak na trzistu. Prijevoz tereta na
otoke susrece se s raznim izazovima tijekom realizacije. Prilikom prijevoza tereta na otoke
veliku ulogu u krajnjoj cijeni usluge ima koli¢ina robe koja se prevozi, tezina, udaljenost kao i
moguce linije kojima ¢e se prevesti roba te mogudi rok isporuke. Rok isporuke robe na otoke
od velikog je znacaja za korisnika te se stalno trazi rjeSenje za poboljsanje istog.

Kljuéne rijeci: prijevozna logistika, optimizacija ruta, troSkovi, otoci, prijevoz

ABSTRACT

Transport logistics include the planning, management and supervision of the flow of
goods, passengers and information from their starting points (place of production) to their final
points (end user). The goal of transport logistics is to minimize the time and financial
component. By optimizing routes in transport logistics, it is possible to greatly reduce the length
and time of travel, and thus the final costs. With lower costs, the carrier becomes more
competitive, achieves more significant results and ensures its stay on the market. Cargo
transportation to the islands faces various challenges during implementation. When transporting
cargo to the islands, the amount of goods to be transported, weight, distance, as well as the
possible lines that will transport the goods and the possible delivery date play a major role in
the final price of the service. The deadline for the delivery of goods to the islands is of great
importance for the user, and a solution to improve it is constantly.

Keywords: transport logistics, route optimization, costs, islands, transport
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1 UVOD

Prijevozna logistika zahtjeva Siroko znanje iz podrucja planiranja, matematickih metoda
u procesu odredivanja ruta i logistike kako bi ispunila svoju svrhu. Kada se govori o prijevoznoj
logistici prva 1 najvaznija stavka koja mora biti ispunjena jest zadovoljenje potreba krajnjeg
korisnika uz minimalne troSkove te minimizacija ruta kojom ¢e vozilo prolaziti od prve do
zadnje to¢ke. Ovaj proces se dodatno komplicira kada je u pitanju dostava na otocima zbog
loSije povezanosti medu njima te dislociranosti od distribucijskih centara.

Rad je podijeljen u sljedecih sedam cjelina:

Uvod

Znacajke prijevozne logistike

Uloga prijevoznih procesa u optimiranju dostave

Problematika prijevoznih procesa na otoke

Matematicke metode u procesu odredivanja ruta

Prijedlozi optimizacije dostave na otocima na primjeru Hrvatske poste
Zakljucak

NNk LD =

U drugom poglavlju ¢e se definirati Sto je to logistika, osnovne znacajke prijevozne logistike,
njeni zadaci i cilj.

U tre¢em poglavlju ¢e se objasniti vaznost prijevoznih procesa i osobine prijevoznih procesa u
optimiranju dostave.

Cetvrto poglavlje je namijenjeno za detaljnu razradu problematike u prijevoznom procesu kod
dostave na otoke, razradit ¢e se i tema nadina dostave u Svedskoj kao primjeru zemlje sa
najve¢im brojem otoka te razlozi zbog kojih Hrvatska za razliku od Svedske ne koristi
helikopterski naéin dostave koji se koristi u Svedskoj, te ¢e se proéi kroz izazove sa kojima se
susre¢e Hrvatska u prijevozom procesu dostave sa kopna na otoke 1 obrnuto.

U petom poglavlju ukratko ¢e se razraditi matematiCke metode u procesu odredivanja ruta kao
prikaz modela koji su neophodni kod planiranja svih vrsta prijevoznih procesa kako bi se
izbjegli osnovni nepotrebni koraci te nepotrebni troSkovi koji se mogu u startu sprijeciti
pravilnim odabirom rute.

Sestim poglavljem dolazimo do prijedloga rjesenja kojima bi se mogli optimizirati prijevozni
procesi na otoke u Hrvatskoj sa primjerom Hrvatske posSte uzimajuéi u obzir sve §to je razradeno
u ovom radu.

Nakon svih navedenih poglavlja, na kraju ¢e biti zaklju¢na razmatranja.

U ovom radu detaljno ¢e se proci kroz sve navedene tocke 1 osvrnuti se na suvremene nacine
dostave te navesti neke od njihovih prednosti i nedostataka kao i razloge zbog koji se ve¢ina od
njih 1 dalje ne upotrebljava ili se upotrebljava u minimalnom obujmu te dati konacan zakljucak.



2 ZNACAJKE PRIJEVOZNE LOGISTIKE

Da bi se definirala prijevozna logistika i govorilo o njenim znacajkama, potrebno je
definirati znacenje pojma 'logistika'. Logistika je Sirok i viSeznaan pojam s mnoStvom
definicija, a jedna od njih, definirana od strane americkog Vije¢a za upravljanje logistikom
glasi:

“Logistika je proces planiranja, implementacije i kontrole efikasnoga i troskovno
optimalnog toka i uskladistenja sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda i pripadajucih
informacija, od mjesta nastanka do mjesta potrosnje, s ciljem zadovoljenja zahtjeva kupaca.”™

Prijevozna logistika je znanstvena disciplina i stru¢na djelatnost koja se bavi organizacijom i
optimizacijom prijevoza robe.

Cilj joj je ispunjenje zahtjeva kupaca ili korisnika uz najmanje troskove. Obuhvacéa proces
planiranja, implementiranja te kontrole toka robe, informacija i financijskih sredstava pri
dopremi robe do krajnjih korisnika.?

Prijevozna logistika omogucuje pokretanje proizvodnih procesa, otpremu gotovih proizvoda i
povrat proizvoda. Djelovanje prijevozne logistike, s pomocu odgovarajuc¢ih elemenata,
proizvodi transportno logisticku uslugu i omogucuje obavljanje transportnih aktivnosti. Sluzi
odabiranju odgovaraju¢e vrste prometa (cestovni, zeljeznicki, zracni, pomorski ili rijecni),
pripremi prijevozne dokumentacije, dogovaranju termina prijevoza i dr. te je u uskoj vezi sa
Spedicijom.

Transport, koji obuhvaca do dvije trec¢ine ukupnih logistickih troSkova, specijalizirana je
djelatnost koja s pomocu prometne suprastrukture i infrastrukture omogucuje prijevoz robe i
znatno utjeCe na karakteristike pruzanja cjelovite logisticke usluge. Sudjeluje u cijelom
opskrbnom lancu od transporta sirovina i poluproizvoda do mjesta proizvodnje te gotovih
proizvoda do skladista 1 mjesta prodaje uz odredivanje najpovoljnije rute. Dobro organiziran
transportni sustav pruza bolju ucinkovitost obavljanja transportnih usluga, smanjuje troSkove
te poveéava kvalitetu usluge, a moze povecati i konkurentnost transportiranoga proizvoda.®

Prijevozna logistika kao dio logistike je jedna od najvaznijih dijelova, jer bez nje veéi sustavi
kao $to su proizvodnja, razmjena i potrosnja ne bi mogli funkcionirati. Prijevozna logistika
predstavlja osnovni input u sve procese svih vrsta logisticke industrije i kao takva, znac¢ajna je
kod vrijednosti svakog proizvoda. Prijevozna logistika omogucuje prijenos robe s jednog
mjesta na drugo te kao specifi¢na vrsta logistike pomoc¢u odgovarajuc¢ih elemenata proizvodi
transportno logisticke proizvode. Kretanje robe od jednog do drugog ekonomskog procesa 1
samim time stvaranje prostorne korisnosti je zadaca prijevozne logistike.*

! Council of Logistics: Definition of Logistics, Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, 1991.

2 Hrvatska tehnicka enciklopedija: Transportna logistika, preuzeto s: https://tehnika.lzmk.hr/transportna-
logistika/ [pristupljeno: 20.7.2023.]

3 Hrvatska tehni¢ka enciklopedija: Transportna logistika, preuzeto s: https://tehnika.lzmk.hr/transportna-
logistika/ [pristupljeno: 20.7.2023.]

4 Jeli¢, 1.: Logistika, nastavni materijal, Skola za cestovni promet, Zagreb, 2020.
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Zadatak prijevozne logistike je paralelno prostorno i vremenski pribliziti proizvodnju i
potro$nju uz minimalne tro§kove. Njihova medusobna udaljenost kreira najveci trosak glede
cijene transporta, ali u isto vrijeme rezultira raznim drugim trosSkovima (dugo tranzitno vrijeme
isporuke robe kupcu ili smanjena dostupnost robe krajnjem potrosacu).

Ciljevi prijevozne logistike ovise o mnogo ¢imbenika, ali kao op¢i ciljevi najceSce se
spominju:’

 smanjenje relacije prijevoza

 smanjenje troSkova prijevoza

* smanjenje tranzitnog vremena isporuke robe
 smanjenje negativnog ekoloskog utjecaja

* povecanje dostupnosti robe krajnjem kupcu

* povecanje sigurnosti i dr.

U skladu s ciljevima prijevozne logistike, primjenom modernog upravljanja i strategija
prijevozne logistike ostvaruju se sljedeéi efekti:®

1. Smanjenje troskova — smanjenje broja osoba, investicija i troSkova prijevoza
2. Povecanje kvalitete — povecanje stru¢nog znanja
3. Povecanje fleksibilnosti — prilagodba promjenama i zahtjevima korisnika usluga

4. Jacanje trziSne pozicije — osvajanje novih trzista i jacanje marketinga.

5 Pagagi¢ Skrinjar, J.: Prijevozna logistika II, nastavni materijal, Fakultet prometnih znanosti Sveuéilista u
Zagrebu, Zagreb, 2021
€ Jeli¢, I.: Logistika, nastavni materijal, Skola za cestovni promet, Zagreb, 2020.
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3 ULOGA PRIJEVOZNIH PROCESA U OPTIMIRANJU DOSTAVE

Prijevozna logistika se temelji na sustavu upravljanja prijevozom koji ukljucuje tri
kljuéna procesa:’

1. Planiranje i odlu¢ivanje — planiranje prijevoznog procesa 1 odredivanje projektiranog cilja na
osnovu kojeg se donose odluke o strategiji ili akcijama.

2. Realizacija prijevoza — sustav olakSava menadZeru pracenje prijevoza tereta, odnosno u
svakom trenutku se moze to¢no znati gdje se nalaze posiljke.

3. Mjerenje izvedbenih pokazatelja — sustavima upravljanja prijevoza kljuéni su pokazatelji
uspjesnosti do kojih se dolazi analizom i mjerenjem performansi ili izlaznih pokazatelja.

Osobine prijevoznih procesa su sljedeée®:

1. Ekonomicnost prijevoza — cijena prijevozne usluge

2. Kapacitet prijevoza — koli¢ina tereta koju prijevozno sredstvo moze odjednom prevesti
3. Brzina prijevoza — vrijeme koje je potrebno da se teret preveze iz jednog mjesta u drugo.
4. To¢nost prijevoza — stizanje robe u dogovoreno vrijeme

5. Redovitost prijevoza — moguénost odvijanja prijevoza bez prekida

6. Prilagodljivost prometu — mogucénost da prijevozno sredstvo dode do odredenog mjesta

7. Sigurnost prometa — stizanje robe do cilja bez oStec¢enja, krade ili kvarenja robe.

Realizacija tehnoloskih procesa jedan je od najvaZnijih elemenata odlu¢ivanja u poslovnim
procesima. U transportu se mogu analizirati tri razine odluCivanja: strateska, takticka i
operativna razina.

Na strateskoj razini donosi se odluka o odredivanju lokacije skladista. Izbor na¢ina prometa i
vrste transportnog vozila vrs$i se na takti¢koj razini.

Na operativnoj razini biraju se optimalne rute za vozila odabrana na taktickoj razini i na temelju
lokacije skladiSta na strateSkoj razini.

Transportni problem je problem utvrdivanja rasporeda transporta pojedinog transportnog
supstrata od izvorista do odredista ¢ija se potraznja za supstratom zeli zadovoljiti, koriStenjem

7 Pasagi¢ Skrinjar, J.: Prijevozna logistika II, nastavni materijal, Fakultet prometnih znanosti Sveu&ilista u
Zagrebu, Zagreb, 2021.
8 Jeli¢, 1.: Logistika, nastavni materijal, Skola za cestovni promet, Zagreb, 2020.
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raspolozivih transportnih ruta prema kriteriju minimalnih transportnih troSkova ili najkraceg
transportnog puta.

Problem odredivanja optimalnih ruta za grupu vozila u literaturi je opisan kao problem rute
vozila (VRP). Postoji mnogo razli¢itih matematiCkih modela i1 algoritama za rjeSavanje
navedenog problema.®

Kljuéni element u logistickom lancu je transportni sustav. Budu¢i da troskovi transporta Cine
najveéi udio u ukupnim logistickim troSkovima, poboljsanje ucinkovitosti transporta ima
znacajan utjecaj na povecanje ukupne ucinkovitosti logistickog lanca, ¢ime izravno utjece na
rezultate logistickih aktivnosti.

Troskovi prijevoza variraju ovisno o razli¢itim industrijama. Oni ovise o cijeni goriva i ¢esto
prelaze 50% ukupnih logisti¢kih troskova. Potrebno je smanjiti udio logistickih troSkova u
ukupnim troSkovima pojedinih proizvoda ili usluga, S$to se moze posti¢i rjeSavanjem
postavljenog transportnog problema.

Analizom prometne mreze 1 utvrdivanjem postojec¢ih nedostataka 1 uskih grla, moguce je
postaviti prometni problem i rijeSiti ga matematickim metodama poput heuristike ili
matematickih modela, koji smanjuju broj vozila i troskove distribucije optimizacijom ostalih
elemenata prometnu mrezu.

RjeSavanjem transportnog problema utvrduje se optimalni raspored prijevoza koji
podrazumijeva plan prijevoza robe koji od mjesta polaska do odrediSta ima minimalne ukupne
troSkove prijevoza.

Prometnu mrezu mozemo definirati kao sustav medusobno povezanih i interesno povezanih
prometnih ¢vorista, cesta, koridora, ruta, linija, prometnih lanaca koji omogucuju brze, sigurne
i racionalne procese proizvodnje prometnih usluga. Svrha prometnih mreza je prijevoz
odredene robe, materijala ili putnika s jednog mjesta na drugo.

Osnovni elementi prometne mreze su ¢vorovi i veze.

Cvor je mjesto ili totka utovara gdje se odvija utovar/istovar, razvrstavanje, skladitenje i
promjena prijevoznog sredstva ili na¢ina prijevoza.

Linkovi predstavljaju promet i prometne aktivnosti koje povezuju ¢vorove, stvaraju¢i prometnu
mrezu. Povezivanjem svih izvoriS$nih i odredisnih ¢vorova s dovoljnim brojem pretovarnih
&vorova dobiva se transportna mreza.'°

Prometna mreZa je slozen sustav i stoga ne ¢ude razliciti problemi. Nastale probleme potrebno
je optimizirati kako bi se maksimalno iskoristila prometna mreza i kako bi se prometni procesi
ucinili u€inkovitijima.

9 Jakara M., Pasagi¢ Skrinjar J., Brnjac N.: Vehicle Routing Problem — Case Study on Logistics Company in
Croatia, International Journal for Traffic and Transport Engineering, 2019.

10 Woxenius, J. 1997. Terminals — A Barrier For Intermodality? In Proceedings of the Nordic Transport
Research’s conference on Inter modal Freight Transport. 22-23 Sep tember Ebel toft, Denmark, 1-16
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Posvecenost ovim pitanjima iznimno je velika, a razvojem logistike 1 racunalne tehnologije
postala je joS veca.

Stoga se danas koriste razli¢ite matematiCke metode i alati za programiranje kako bi se
optimizirali problemi koji se susrecu na transportnoj mrezi. Neki od problema koji se javljaju
na transportnoj mrezi su problemi transporta, problem najkrace rute, problem rutiranja vozila,
problem lokacije, problem trgovackog putnika i mnogi drugi. Jedan od istaknutih problema u
logistici je Vehicle Routing Problem (VRP).

Problem usmjeravanja vozila zahtijeva pronalaZenje optimalne rute od pocetnog terminala do
svih naznacenih odredista na takav nacin da je potraznja na odrediStima zadovoljena, a ukupna
udaljenost koju putuju dostavna vozila svedena na minimum.

Klasi¢ni problem rutiranja vozila je pronaci niz ruta s minimalnim troskovima (pronalazenje
najkrace rute, minimiziranje broja vozila, itd.) koje pocinju i zavr$avaju rute na izvoru, tako da
se zadovolji potraznja svih odredista.

VRP je genericki naziv za niz problema koji se javljaju prilikom distribucije robe, gdje je
potrebno odrediti rutu kojom ¢e vozilo obi¢i odredeni broj gradova uz minimalne ukupne
troskove 1 u §to kraCem vremenu. Problem usmjeravanja vozila definiran je kao broj vozila
zadanog kapaciteta. Svaka narudzba kupca ima odredeno mjesto i veli¢inu. Postoje zadani
troSkovi dostave izmedu svih lokacija.

Cilj je osmisliti optimalan itinerer tako da se svi kupci posjete jednom i da se ispune ogranicenja
kapaciteta. RjeSavanje problema ukljucuje pronalaZzenje optimalnog redoslijeda posjecivanja
lokacija, pod uvjetom da svaka lokacija opsluzuje samo jedno vozilo. Ograni¢enje postavljenog
uvjeta je da ukupna potraznja svih korisnika na pojedinoj ruti ne prelazi kapacitet vozila.!

11 Jakara M., Pagagi¢ Skrinjar J., Brnjac N.: Vehicle Routing Problem — Case Study on Logistics Company in
Croatia, International Journal for Traffic and Transport Engineering, 2019.
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Slika 1: Primjer prijevoznog procesa

Izvor: https://www.mindomo.com/pt/mindmap/prijevozni-
procese0436¢378b2c46e9aaa8a5081e1b9386(Pristupljeno: 11.09.2023.)
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4 PROBLEMATIKA PRIJEVOZNIH PROCESA NA OTOKE

Globalna brodarska industrija razvila se ogromnom brzinom u proteklom desetljecu, s
brojnim opcijama isporuke i brzim rokovima isporuke dostupnim korisnicima diljem svijeta.

Stanovnici otoka takoder kupuju putem interneta, Salju i primaju dokumentaciju putem poste,
a potrebna im je usluga slanja poste jednako kvalitetna kao i stanovnicima na kopnu.

Dakle, vecina prijevoznika prilagodila je svoje usluge potrebama oto¢ana, ali s rezervom.

Problematika dostave na otoke je tema koja se tice mnogih stanovnika i korisnika postanskih i
kurirskih usluga u Hrvatskoj.

Dostava na otoke ima svoje specificnosti 1 izazove, kao $to su udaljenost, povezanost,
infrastruktura, troSkovi, vremenski uvjeti i potrebe otocana.

Svaki od korisnika ima pravo na istu kvalitetu 1 pristupacnost usluge te je to izazov s kojim se
suprotstavljaju mnoge tvrtke kako bi omogucile jednak pristup svim korisnicima, no postoje i
neki od izazova koji predstavljaju veliki problem kao Sto su npr. vremenski uvjeti na koje se ne
moze utjecati.

Sto se ti¢e dislociranost tvrtke rade na raznim idejama dostave kojima bi se smanjila ili u
potpunosti izjednacila raznolikost pristupa usluzi korisnicima sa kopna i otoka.

4.1. Izazovi prijevoza na otoke u Hrvatskoj

U nastavku ¢e se navesti glavni izazovi i ogranienja u prijevoznoj logistici prisutni kod
prijevoznih procesa na otoke.

Diskriminacija oto¢ana

Neki otocani se zale da im je onemogucena ili otezana dostava paketa tezih od 2 kilograma
putem usluge brze dostave Paket24, koja je inace izjednacena s univerzalnom uslugom i nudi
povoljnije cijene i krac¢e rokove dostave od standardne usluge.

Razlog tome je propisana masa vozila na trajektima i ogranicenja voznje kombijima po otoku.
Otocani smatraju da se time krsi njihovo pravo na jednaku dostupnost postanskih usluga kao i
ostalim stanovnicima Republike Hrvatske.!2

Nedostatak alternativnih nacina dostave

12 https://www.morski.hr/otocani-se-zale-na-diskriminaciju-hrvatske-poste-onemogucili-su-nam-dostavu-paketa-
na-otoke/



Osim postanskih brodova i Paketa24, oto¢ani nemaju puno izbora kada je rije¢ o dostavi na
otoke. Drugi kurirski servisi, kao Sto su GLS, DHL, UPS 1 drugi ili ne pokrivaju sve otoke ili
imaju viSe cijene 1 duza tranzitna vremena. Takoder, nema razvijenih alternativnih nacina
dostave, kao Sto su zrakoplovi, helikopteri, dronovi ili elektri¢ni bicikli, koji bi mogli biti
korisni za neka udaljena ili teSko pristupacna podrucja kao i za slucaj hitnosti ili nepredvidene
okolnosti.

Nedovoljna infrastruktura i regulativa

Za poboljsanje prijevoznih procesa na otoke potrebno je ulagati u infrastrukturu i tehnologiju,
kao 1 uskladiti regulativu s potrebama i moguénostima otocnog prijevoza. To ukljucuje
poboljsanje kapaciteta i1 frekvencije poStanskih brodova, izgradnju malih aerodroma i
heliodroma na nekim otocima, razvoj sustava za upravljanje dronovima i elektri¢nim vozilima,
te uspostavu standarda kvalitete 1 sigurnosti za sve vrste dostave na otoke.

Vrijeme isporuke

Kod planiranja slanja poSiljke na otok, vazno je rezervirati vrijeme isporuke. Veliki otoci s
dobro razvijenom infrastrukturom ne mogu predstavljati problem, a kurir dostavlja paket unutar
3 dana. Medutim, manji otoci mogu biti teSko dostupni, a kurir tamo ne vr$i dostavu svaki dan.
Dakle, dostava moZze potrajati i do 10 dana, dok poStanska sluzba prikupi nekoliko paketa
namijenjenih stanovnicima tog otoka i isporuci ih sve skupa, npr. jednom tjedno. Razlog tome
je premali broj posiljaka te neisplativost svakodnevne dostave za malu koli¢inu posiljaka.

Vremenski uvjeti

Dostava na otok uvelike ovisi o vremenu. Buduéi da kopnena dostava nije moguca, paketi se
na otoke dostavljaju morem ili zrakom. Dakle, u slucaju olujnog nevremena ili bilo kakvih
nepovoljnih vremenskih uvjeta dostava na otoke kasni.

Prijevoz specifi¢nih poSiljaka

Otprema nekih artikala takoder moze predstavljati problem. Na primjer, pri narudzbi velikih
predmeta namjestaja ili antikni klavir na mali, daleki otok, za poSiljku ¢e biti potrebna posebna
vozila za siguran prijevoz predmeta. Stoga takve isporuke mogu biti skupe 1 mogu zahtijevati
dodatno vrijeme te je potrebno unaprijed rezervirati specijalizirana vozila.

Medunarodno pracenje paketa za oto¢ne dostave



Sto se ti¢e medunarodnog pracenja paketa za otocne dostave, sve obiéno funkcionira na isti
nacin kao 1 kod kopnenih dostava. No unato¢ tome, stru¢njaci poticu i posiljatelje 1 primatelje
da jo$ jednom provjere sve upute za slanje koje ¢e prijevoznik podijeliti.

Opcenito, isporuke na otoke zahtijevaju isti paket dokumenata kao i kopnene isporuke:
komercijalna faktura, narudzbenica, potvrda o podrijetlu ili izjava o odgovornosti.

Ovo su neki od problema i ograni¢enja koji se odnose na problematiku dostave na otoke.
Rjesavanje ovih problema zahtijeva suradnju i koordinaciju izmedu razli¢itih dionika, kao $to
su drzavne institucije, lokalne samouprave, postanske i kurirske tvrtke, oto¢ne zajednice 1
korisnici usluga.

Cilj je osigurati kvalitetnu, pristupacnu, sigurnu i odrzivu dostavu na otoke koja ¢e zadovoljiti
potrebe 1 interese svih ukljucenih strana.

4.2. Dostavne sluzbe za hrvatske otoke

U nastavku rada spomenuti ¢e se kurirske sluzbe koje vrse dostavu na podrucju Hrvatske
te njihove regulative za dostavu na otoke.

Hrvatska posta je od 2021. za sve otoke omogucila dostavu paketa mase do 10 kilograma putem
usluge brze dostave Paket24. Izmjenama pravila o urucenju, usluga Paket24 izjednacena je s
univerzalnom uslugom, a maksimalna masa umjesto dosadasnja dva kilograma iznosi 10
kilograma.

Dostava uslugom Paket24 na otoke ovisi o viSe uvjeta, poput propisane mase vozila na
trajektima i1 ogranicenja ili zabrane voznje kombijima po otoku, stoga se dostava na pojedinim
otocima obavlja do postanskog ureda u kojem korisnik moze preuzeti paket. Novim izmjenama
obuhvacene su i narudzbe iz internetske trgovine Zuti klik.

Hrvatska posta kontinuirano trazi nacine da njene usluge gradanima budu jo$ dostupnije.
Svjesni smo velike vaznosti Hrvatske poste u zajednici, posebno u prometno slabije povezanim
mjestima i na otocima, te je ova odluka donesena na dobrobit svih nasih korisnika na otocima.*®

Hrvatska posta se u 2023. suocava s velikim izazovima. Dok nekima ne dolaze naruceni paketi,
drugima ne stizu racuni od struje, vode i teleoperatera. Tre€i, pak, ne prime sudske pismene
pozive. Jos je gora situacija ukoliko je rije¢ o oto¢nim posiljkama.

Prema njihovim objasnjenima ove godine biljeze rast paketnog poslovanja koje je vece za 40
posto u odnosu na proslu godinu. Istovremeno se suocavaju s fluktuacijom radnika s kojom se,
nazalost, susre¢u brojni hrvatski poslodavci. Pojasnjavaju da na fluktuaciju radnika najvise
utjeCe predstojeca turisticka sezona, dok je nedostatak radne snage izazov s kojim se suocava
velik broj poslodavaca u Republici Hrvatskoj, zbog ¢ega je potrebno dodatno zaposljavanje.

13 https://www.posta.hr/paket24-dostavlja-pakete-do-10-kilograma-na-sve-otoke-8763/8763 (Pristupljeno:
06.09.2023.)
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Jadranska obala tijekom sezone uvijek predstavlja izazov i1 zbog toga su u HP poduzete dodatne
mjere za poticanje zaposljavanja novih, ali 1 zadrzavanja postojec¢ih radnika.

Navedeno predstavlja veliki problem za paketoprimce te se mnogi okrecu alternativnim
nacinima dostave.

GLS je druga najpopularnija dostavna sluzba u Hrvatskoj koja ima nesto viSe cijene dostave,
te nemaju neke od poteskoca s kakvima se susre¢e HP.

Na slici 2 prikazan je GLS raspored dostave na otoke kao i cjenik.

OTOK Ponedjejak  Utorak Srijeda Cetvrtak Petak
(Island) (Monday) (Tuesday) (Wednesday) (Thursday) (Friday)
Krk 5 x 5 x | x 5 x x
 cres | x | _______ x _______ x 4 _______ x x
_ Losinj o x ) o  000*x ] 0 * 4 0 0*
Rab x | x | x i x | x
_ Mutter | > x | oox L Loox L x
_______ Kordwla | x| x| ox x| x
Vir | [ x | x | x ' x
Pagd-xx-h """" x T x T ox
________ Hvar-*ixx4xx
Bra& | S x | x [ x | x | x
""""" vis | x ! x| |
_______ pagman | x|\ 0 L o0x
Ugljan : X E I i I

Na otoke koje ne pokrivamo vlastitom dostavnom mreZom, isporuku vriimo u
suradnji sa Hrvatskom Postom prema sljedecim uvjetima:

(Delivery to islands that we do not cover with our own delivery network, we do in cooperation with the
Croatian Post)

Ogranicenja usluge:

(Service limitations)

+« maksimalna teZina (maximum weight): 10kg
+ maksimalna duljina (maximum length): 1,5 m

+ maksimalni obujam (maximum girth): 3m
3m = 2x visina (height) + 2x Sirina (width) + 1x duljina {length)

« tranzitno vrijeme (transit time): 48 - 168h
+ aktivacija dodatnih usluga osim pouzeca nije moguca

(activation of additional services, except COD service is not possible)

+ naknada za prijevoz naplacuju se prema cjeniku za Zonu 2.
(transport fee is charged according to the price list for Zone 2)

Slika 2: GLS raspored dostave na otoke

Izvor:

https://gls-group.com/HR/media/downloads/Raspored dostave na otoke HR ENG.pdf
(Pristupljeno: 06.09.2023.)

11



Na slici 3 prikazan je popis otoka na kojima GLS vrsi dostavu.

Postanski broj i grad

Postanski broj i grad

Postanski broj i grad

20226 Babine Kuce
20225 Babino Polje

.2 1430 Maslinica
23292 Molat

IZII'J 225 Sobra
23287 Soline

| 20225Blate =~

| 23286 BoZava
23285 Brbinj

20224 Okuklje

20226 Soline

21430 Srednje Selo
21432 Stomorska

23292 Brgulje

| 21430 Donje Selo
| 23286 Dragove =~~~
21225 Drvenik Mali

| 21225 Drvenik Veliki_
| 20290 Glavat
21432 Gornje Selo

| 20226 Govedari
| 21430 Grohote

51552 Ilovi
23293 Ist

23296 Olib
20290 Pasadur
________ 20226 Polage =~
23287 Polje
20226 Pomena _
________ 20226 Pristaniste =~
IZBZIJI- Prozura
________ 20224 Prozurska Luka
_22233 Prvi¢ Luka
22234 Prvic Sepurine
23283 Rava

20223 Sudurad
___51561 Susak
_______ 20090 Suskne =0 00

20223 Sipanjska Luka
___ 20226 Tatinica _
_______ 20200uble
|51562 Unije
_______ 23284 velits
23287 VeliRat

20226 Velika Loza

23287 Verunic

22235 Kaprije

23291 Rivanj

23281 Zaglav

20224 Maranovici

| 20221Kolofep | 21430Roga¢ | 20290 Zaopatica
20224 Korita 20225 Ropa 23292 ZFapuntel
20225 Kozarica 23281 Sali 22232 Zlarin

| _20290Llastovo = | 20224 Saplunara | = . 23291 Zverinac

| 20222lopud |  23285Savar |  232862verinac
23282 Luka 23291 Sestrunj 22236 Zirje

| 23284Malilz | 23295Silba I 232822Zman

Slika 3: GLS popis otoka na kojima se vrsi dostava

Izvor:

https://gls-group.com/HR/media/downloads/Raspored dostave na otoke HR ENG.pdf

(Pristupljeno: 06.09.2023.)

Overseas Express, Clanica grupacije Austrijske poste, medu vode¢im je kompanijama za
dostavu paketa u Hrvatskoj 1 inozemstvu, specijalizirana za B2B 1 B2C dostavu. ViSe od 200
djelatnika, 300 partnera i viSe od 850 pick-up/drop-off lokacija, jamstvo su kvalitete i pouzdane

dostave diljem Hrvatske.
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Overseas sluzba pak ima informaticki najnapredniji sustav te nudi sljede¢e pogodnosti vezane
za dostavu:**

- Izrazito velika kvaliteta dostave (iznad 99% paketa na isporuci sljede¢i radni dan)

- Najveca pokrivenost Hrvatske s 350 dostavnih vozila

- Dostupnost sluzbe za korisnike svaki radni dan od 8:00 do 19:00 sati

- Mogucénost koristenja usluga putem Internet shippinga 24 sata dnevno s bilo koje
lokacije

- Mogu¢énost dogovora o dostavi 24 sata dnevno s bilo koje lokacije

- Mogu¢énost pregleda statusa paketa 24 sata dnevno s bilo koje lokacije online

- Rjesavanje reklamacija u najkra¢em roku

DPD dostavlja na otoke i u manja mjesta prema definiranom rasporedu. Za vecinu otoka
dostava se vrsi svaki radni dan dok za odredena mjesta na otocima imaju predefinirane dane
kada se vrsi dostava.

Na slici 4 je primjer organizacije dostave DPD-a na oto¢na mjesta.

14 https://overseas.hr/hr/overseas-express/o-nama-25 (posjeéeno 6.9.2023.)
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Post. Br.

RASPORED DOSTAVE NA OTOKE | UMJESTA U KOJA NE DOSTAVLJAMO SVAKI DAN

Miesto PON UTO

Napomena

OTOK HVAR - MOGUC 1DAN ODSTUPANJA

U0 StarlGrd v 7ROG KASNJENJA VOZNOG REDA TRAJEKTA
32242 Stari Jankove ]

53270 Starigrad

20230 Stedrica ’

52290  Stepdici L]

53270 Stinica

51556 Stivan ] OTOK CRES

22202 Stivadnica L]

53270 Stolac L]

21430 Stomorska OTOK SOLTA

20210 Stravéa ]

22300  Strmica ]

32056  Stroding ]
44440 StrugaBanska

21256 Studenci .

53202  Studenci .

20230 Stupa .

B1417  Sudici '

60 Sucury . OTOK HVAR - MOGUC 1DAN ODSTUPANJA

ZBOG KASNJENJA VOZNOG REDA TRAJEKTA

22320 Suknovc L

21425 Sumartin . OTOK BRAC

271400 Supetar s OTOK BRAC

51280  Supetarska Draga . OTOKRAB

51561 Susak UDALJENI OTOK - NIJE PROMETNO POVEZAN
20290  Sudac SVAKA DRUGA SUBOTA - OTOK LASTOVO
53288  Sudanj Cesaricki

21400  Sutivan ' OTOK BRAC

23273 Sutomiscica . OTOK UGLJAN

Slika 4: Primjer dostave DPD za otocna mjesta uz napomene

Izvor: file:///C:/Users/majav/Downloads/Raspored-dostave-u-mjesta-u-koja-ne-dostavljamo-
svaki-dan_2023.pdf

(Pristupljeno: 06.09.2023)
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Intereuropa Express je usluga koja omogucuje preuzimanje i isporuke posiljaka u Hrvatskoj,
Sloveniji 1 Bosni 1 Hercegovini. Imaju strogo definirane dane prikupa i dostave posiljaka na
otocima. Na slici 5 je primjer.

Aljmas utorak, srijeda, petak ponedieljak, utorak, srijeda, etvrtak, petak
Babina Greda ponedieljak, utorak, cetvrtak, petak Losinj ponedijeljak, éetvrtak

Bapska ponedjeljak, cetvriak utorak, cetvrtak

Bebrina ponedieljak, utorak, ¢etvrtak, petak Murter ponedijeljak, utorak, srijeda, éetvrtak
Bedekovcina ponedieljak, utorak, ¢etvrtak, petak
Belec ponedijeljak, utorak, cetvrtak, petak Paiman utorak, cetvrtak

Blizna Donja ponedjeljak, srijeda, pefak Hvar ponedijeljak, utorak, srijeda, etvriak, petak
Borovo utorak, srijeda, petak Vis petak

Bosilievo ponedijeljak, utorak, cetvrtak, petak Dugi otok dostava i preuzimanje u najblizem terminalu
Bosnijaci ponedijeljak, utorak, cetvrtak, petak 1 dostava i preuzimanje u najblizem terminalu
Brinje petak Mulat dostava i preuzimanje u najblizem ferminalu
Brod Na Kupi petak Sillba dostava i preuzimanje u najblizem ferminalu

Brodski Stupnik ponedijeljak, utorak, cetvrtak, petak Premuda dostava i preuzimanje u najblizem terminalu

Slika 5: Intereuropa dostava na otoke i rijetko naseljena mjesta

Izvor: https://www.intereuropa.hr/usluge/kopneni-promet/ekspress/raspored-expressne-
dostave (Pristupljeno: 06.09.2023.)

DPD sluzba pak pruza pravo rjeSenje za domacu 1 medunarodnu dostavu, ali po nesto viSim
cijenama. Poznati su kao dostavna sluzba s najinovativnijim opcijama dostave.

Nedavno su uveli opciju vinogradarima 1 trgovcima koja omogucuje pazljiv 1 siguran transport
vrijednih proizvoda u posebno prilagodenim i snazno zasti¢enim kutijama koje osiguravaju
visoku razinu sigurnosti za vrijeme transporta. Uz testirano i certificirano transportno pakiranje
osiguravaju posebno sigurnu dostavu vina i pjenusca - od preuzimanja robe do dostave
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kupcima. Takoder dostavna podrucja dijele po zonama te je napravljen poseban cjenik za
dostavu prema otocima.*®

4.3. Natini dostave u Svedskoj kao drZavi s najvie otoka na svijetu

Dostava poste na §vedske otoke sloZen je i fascinantan proces. Svedska ima vise od 200.000
otoka, od kojih su mnogi 1 naseljeni. Stanovnici otoka se oslanjaju na postanske usluge za svoju
komunikaciju i trgovinu.

Neke od metoda koje se koriste za dostavu poste na Svedske otoke su:

e Brod

-----

rade tijekom cijele godine i prevoze pisma i pakete na i s kopna. Neki od ovih brodova sluze
1 kao putnicki trajekti, omogucujuci otoanima da putuju i kupuju na kopnu. PoStanski
brodovi imaju prepoznatljiv Zuto-plavi dizajn, a neki od njih u sluzbi su vise od stoljeca.

e Zrakoplov

Za neke udaljene otoke, posebno na sjeveru Svedske, dostava poste zrakoplovom jedina je
opcija. Na nekim otocima postoji nekoliko malih zra¢nih luka 1 uzletiSta, gdje postanski
zrakoplovi mogu sletjeti i dostaviti poStu. Ovim zrakoplovima obi¢no upravljaju privatne
tvrtke koje imaju ugovore sa Svedskom postom.

e Motorne sanjke

Zimi, kada se neki vodeni putovi zalede, dostava poste motornim sanjkama postaje moguca.
Ovo je brz i u¢inkovit nacin dostave poste na otoke koji su blizu kopna ili medusobno.
Motorne sanjke takoder mogu pristupiti nekim podruc¢jima do kojih brodovi i zrakoplovi ne
mogu, kao $to su zaledena jezera i rijeke.

e Helikopter

Za neke vrlo izolirane otoke ili u hitnim sluc¢ajevima ponekad se koristi dostava poste
helikopterom. Ovo je vrlo skupa i rijetka metoda, ali moze biti neophodna kada drugi nacini
prijevoza nisu dostupni ili sigurni. Helikopteri takoder mogu dostaviti glomazne ili teske
predmete koji se ne mogu transportirati drugim sredstvima.

Ovo su neki od nac¢ina na koje se posta dostavlja na Svedske otoke. Prijevozni procesi na ovako
velik broj otoka je zahtjevan i raznolik zadatak koji zahtijeva koordinaciju i suradnju izmedu
razli¢itih postanskih djelatnika i prijevoznika. To takoder pokazuje 1 koliko su postanske usluge

15 https://www.dpd.com/hr/hr/slanje-paketa/slanje-unutar-hrvatske/?fbclid=IwAR0dOvCeC70Qv2mMEgc 1 h-
naHwOPeY 7n0medjj771J5YZUeJuy79N9DSKLI (Pristupljeno: 09.09.2023.)
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vazne za ljude koji Zive na ovim otocima, koji o njima ovise za svoje svakodnevne potrebe 1
veze.

Dostava u Svedskoj je dobro organiziran i u¢inkovit proces koji ukljuéuje razli¢ite metode i
pruzatelje usluga ovisno o vrsti posiljke, odredistu 1 preferencijama posiljatelja 1 primatelja.

Neke od dostavnih sluzba koje se najvise koriste u Svedskoj:

PostNord: kao dominantna dostavna tvrtka u Svedskoj sa vie od 200 milijuna paketa godisnje.
PostNord nudi razlicite usluge za domac¢u i medunarodnu dostavu, kao Sto su pisma, paketi,
ekspresne 1 pracene dostave. PostNord takoder upravlja poStanskim brodovima, avionima,
motornim sanjkama i helikopterima za dostavu poste na Svedske otoke.

Ostali kuriri: Osim PostNord-a, djeluju i sljede¢e dostavne tvrtke u Svedskoj, kao §to su DHL,
DB Schenker, Bring Parcel i UPS. Te tvrtke nude konkurentne cijene i usluge za razliite vrste
dostave, kao §to je dostava na kuénu adresu, dostava paketa/poStanskih sanducica i dostava u
distribucijskom centru.

Nagini dostave: prema anketi, najpopularniji na¢ini dostave u Svedskoj su dostava putem kutije
za pakete/poStanskog sanducica (39%), dostava putem distribucijskog centra (37%) 1 dostava
na kuénu adresu bez potpisa (8%).

Ove metode su prikladne i fleksibilne za kupce, koji mogu odabrati gdje 1 kada ¢e primiti svoje
artikle. Neke dostavne tvrtke takoder nude ekoloski prihvatljive opcije, poput elektricnih vozila
ili bicikala.

Troskovi dostave: troskovi dostave u Svedskoj ovise o nekoliko ¢imbenika, kao $to su veli¢ina
i tezina paketa, odrediste i razina usluge.

Na primjer, standardno domace pismo do 50 grama kosta 15 kruna (1,26 eura) kod PostNord,
dok standardno medunarodno pismo do 20 grama kosta 30 kruna (2,52 eura) kod PostNord.

Za pakete cijena varira ovisno o dimenzijama i odabranoj usluzi.

Vrijeme isporuke: Vrijeme isporuke u Svedskoj takoder ovisi o vrsti artikla, odredistu i razini
usluge. Za domaca pisma, PostNord dostavlja u roku od dva dana nakon postarine, dok za
domace pakete, PostNord dostavlja u roku od jednog do tri dana nakon postarine.

Za medunarodna pisma i pakete, PostNord dostavlja u roku od tri do sedam dana nakon
postarine. Drugi kuriri mogu imati razli¢ita vremena isporuke ovisno o svojoj mrezi i
dostupnosti.®

16 https://www.royalmail.com/sending/international/country-guides/sweden (Pristupljeno: 12.09.2023.)
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4.4. Razlozi nekoriStenja helikopterskog nacina dostave na Hrvatske otoke

Dostava na otoke helikopterom u Hrvatskoj je vrlo rijetka i skupa metoda, koja se koristi samo
u iznimnim slucajevima ili za posebne potrebe. Neki od razloga zasto se dostava na otoke ne
vrs$i helikopterom u Hrvatskoj su:

e Visoki troskovi- helikopterska dostava je mnogo skuplja od dostave brodom, trajektom,
avionom ili kamionom. Troskovi ukljuuju gorivo, odrzavanje, osoblje, osiguranje i
poreze. Helikopterska dostava bi takoder povecala cijenu posiljki za primatelje na
otocima, $to bi moglo utjecati na njithovu kupovnu mo¢ i zadovoljstvo.

o Nedostatak infrastrukture- vecina otoka u Hrvatskoj nema adekvatnu infrastrukturu
za slijetanje 1 polijetanje helikoptera, kao $to su heliodromi, platforme ili signalizacija.
To bi zahtijevalo dodatna ulaganja i dozvole, kao i rjeSavanje pitanja sigurnosti, zastite
okolisa 1 buke.

o Nedostatak potraZnje- vecina posiljaka koje se Salju na otoke su standardne i ne
zahtijevaju hitnu ili posebnu dostavu. Stoga, veéina posiljatelja i primatelja ne bi bila
spremna platiti vise za helikoptersku dostavu, koja bi imala malu dodanu vrijednost.

Helikopterska dostava bi se mogla koristiti samo za neke specifi¢ne vrste posiljki, kao $to
su medicinski materijal, organska hrana ili vrijedni predmeti.

18



5 MATEMATICKE METODE U PROCESU ODREDIVANJA RUTA

Metode koje se koriste za usmjeravanje vozila mogu biti egzaktne metode 1 heuristicke
metode tj. metaheuristiCke metode.

Egzaktne metode nisu primjenjive 1 iskoristive u svakodnevnim problemima. No iako su spore
one daju optimalno rjeSenje. Takve metode rjeSavanja problema rade tako da se prebroje sva
rjeSenja problema koja su moguca te za svaki problem se izracuna cijena i izabere rjeSenje koje
predstavlja optimum.

Problem je §to to nije uvijek moguce i dokazati. Zbog toga se ove metode koriste kada je u
pitanju mali broj korisnika.

Kada su u pitanju heuristicke metode, heuristika daje brzo rjeSenje koje je blizu optimumu.
Jedna od najpoznatijih i Cesto koriStenih metoda prilikom rjeSavanja problema usmjeravanja
vozila je metoda najblizeg neposjecenog susjeda.

Metaheuristika je raCunarska metoda koja pomocu iteracija pokusava do¢i do najboljeg rjeSenja
s obzirom na zadanu funkciju.’

5.1. Metoda najbliZeg neposjeéenog susjeda

Metode najblizeg susjeda su raznolika skupina statistickih metoda objedinjenih idejom da se
sli¢nost izmedu tocke i njenog najblizeg susjeda moze koristiti za odredeni statisti¢ki zakljucak,
odnosno da se ta slicnost moze iskoristiti za stvaranje korisnih zakljucaka. U nekim je
slu¢ajevima slicnost udaljenost izmedu tocke 1 najblizeg susjeda, u drugima se odgovarajuca
sli¢nost temelji na drugim identifikacijskim karakteristikama tocaka.

Podaci o lokaciji mogu se koristiti za odgovaranje na mnogo razli€itih pitanja, ovisno o
znanstvenom kontekstu i podruéju primjene.*8

Heuristika najblizeg susjeda je jedan od prvih algoritama za rjeSavanje ,,problema putujuceg
trgovca, a Cesto se koristi kao poc€etno rjesenje za testiranje heuristike popravljanja, ali rjesenja
su uvijek daleko od optimalnih.

Algoritam djeluje nasumi¢nim odabirom pocetnog grada iz skupa gradova, njegovim
dodavanjem rute i1 oznaCavanjem odabranog grada kao posjeenog. Zatim se iz skupa
neposjecenih gradova trazi najblizi grad prethodno dodanom i dodaje ga se ruti te oznacuje kao
posjeéenog. Ovaj se korak ponavlja sve dok svi gradovi nisu posjeéeni.*®

17 Preuzeto sa:https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3 A1859/datastream/PDF/view

(Pristupljeno: 30.08.2023.)

18 Dixon P. M. Nearest Neighbor Methods, Statistics Preprints 51, lowa State University Digital Repository,
2001, pp.

19 Cari¢ T. Nastavni tekst iz kolegija Optimizacija prometnih procesa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014,

pp- 27.
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Kod rjeSavanja problema pomoc¢u ove metode zadaje se prvotno matrica udaljenosti izmedu
gradova, odnosno udaljenosti izmedu razlicitih lokacija.

Potrebno je izraCunati minimalan put izmedu lokacija pomoc¢u metode najblizeg susjeda.
Postupak izracuna zapocinje na nacin da se odabere Cvor, lokacije koja predstavlja pocetnu
tocku rute. Ruta zapocinje iz ¢vora iz kojeg je najmanja udaljenost do sljedeceg Cvora te se
odabire najmanja udaljenost prema jednom od ¢vorova (lokacija). Na kraju postupka ostaju dva
posljednja ¢vora za kompletnost rute. Potrebno je odabrati minimalnu udaljenost iz ¢vora prema
pretposljednjem ¢voru.

Na kraju postupka polazni ¢vor ujedno mora predstavljati i zavr$ni ¢vor, dok su izmedu svi
preostali ¢vorovi u ruti, buduc¢i da je cilj dobiti Hamiltonov ciklus, odnosno da pocetna tocka
bude ujedno i zavrsna tocka.

5.2. Clark-Wright-ov algoritam ,,usteda“

Jedna od najpoznatijih heuristickih metoda, koja rjeSava problem usmjeravanja vozila, je Clarke
Wright-ova metoda.

Rjesavanje uloge usmjeravanja Clarke-Wright-ovom metodom provodi se postupnim koracima.
Prvo, pronalazi se najmanje pozeljno rjesenje koje se zatim poboljsava svakim postepenim
korakom. Zahvaljuju¢i ovom rjesenju, definirani uvjeti se mogu nadgledati 1 kontrolirati u
sljede¢im koracima. Svako mjesto isporuke ima odredeni zahtjev za prijevoz odredenih koli¢ina
po transportnim elementima. Prijevoz se izvodi vozilima, a njihova ruta zapocinje 1 zavrSava u
¢voru VO 1 njihov kapacitet je ogranicen. Cilj je sastaviti skupove ruta za vozila da ispune
zahtjev da svaka isporu¢na tocka bude zadovoljna samo jednom voznjom vozila, a ukupni
troskovi prijevoza moraju biti minimalni.

Izrada rute obavlja se prema rangiranim uStedama, uz zadovoljavanje navedenih ogranic¢enja:
* prema rangiranju, ¢vorovi najvece ustede predstavljaju i pocetak rute;

* ukoliko ¢vor u sljedecoj ruti ve¢ postoji, a nije unutarnja tocka, ¢vor povezan sa tim ¢vorom
moze se uvrstiti u rutu;

* ukoliko su ¢vorovi ve¢ ukljuceni u rutu te se ustede ne upotrebljavaju pri projektiranju rute,
da bi povezivanje ¢vorova bilo moguée, jedan od ¢vorova u ustedi mora biti vanjski ¢vor u ruti;

* ukoliko je jedan ¢vor ve¢ ukljuen u djelomi¢nu rutu, ali je unutarnja tocka, direktna
poveznica nije moguca;

* na kraju se svi ukljuceni ¢vorovi mogu zanemariti jer su ve¢ povezani u rutu, stoga su
ogranicenja zadovoljena i direktna veza medu ¢vorovima je moguca.
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5.3. Clark-Wright-ov algoritam ,,uSteda‘““-metoda s indikatorom T

Algoritam Clark-Wright u pocetku konstruira rute naprijed-natrag te ih postupno spaja
primjenjujuci kriterij Stednje. Tocnije, spajanje dviju ruta u jednu rutu stvara ustedu.

Buduc¢i da su ustede ostale iste u algoritmu, one se mogu unaprijed izracunati. U takozvanoj
paralelnoj verziji algoritma koja se ¢ini najboljom, izvedivo spajanje ruta koje donosi najvece
ustede provodi se pri svakoj iteraciji, sve dok viSe nije moguée izvesti spajanje. Ovaj
jednostavan algoritam posjeduje prednosti intuitivnog, primjenjivog i brzog postupanja.

Ovakva metoda moze se koristiti za poetno rjesenje za sofisticiranije algoritme.?

5.4. Metoda grananja i ograni¢avanja

Problem trgovackog putnika nastaje u situacijama kada je potrebno odabrati najprikladniju rutu
(rutu s najmanjim troskovima putovanja) koju bi trebala slijediti osoba (trgovacki putnik) koja
prolazi kroz nekoliko gradova, krec¢uci se iz jednog grada do drugog i1 svaki grad posjeti samo
jednom.

Putni troskovi obi¢no se uzimaju kao udaljenosti izmedu gradova izrazenih u kilometrima, iako
to mogu biti i cijene javnog gradskog prijevoza ili nesto drugo.?

5.5. Metoda linearnog programiranja

Problemi optimiranja, na koje se mogu svesti mnogi logisticki problemi, u¢inkovito se rjeSavaju
linearnim programiranjem, to jest koriStenjem modela linearnog programiranja.

Ovaj pristup rjesavanju problema ukljucuje sljedeée pretpostavke:?2
* trazi se maksimum ili minimum funkcije cilja,

» varijable odluc¢ivanja (argumenti funkcije cilja) moraju biti neovisne jedna o drugoj, a njihov
utjecaj na vrijednost funkcije cilja mora biti zbrojiv,

* odnosi izmedu vrijednosti funkcije cilja i varijabli odluc¢ivanja, kao 1 odnosi ograni¢enja, mogu
se izraziti linearnim jednadzbama ili ne jednadzbama,

» ulazni podaci su konstante unutar promatranog podrucja, to jest razdoblja definirana s
odredenom to¢noscu (unutar prihvatljivih granica tolerancije).

20 Toth P. i Vigo D. Vehicle Routing: Problems, Methods, and Applications, Second Edition, SIAM, Philadelphia,
2014, pp. 86-90

2 Sanjug, M. Odredivanje najkraéeg puta u prometnoj mrezi, Fakultet prometnih znanosti, Sveuéiliste u
Zagrebu, 2019.

22 Ratko Stankovi¢, Jasmina Pagagi¢ Skrinjar, Sveu¢iliste u Zagrebu Fakultet prometnih znanosti, Logistika i
transportni modeli, Zagreb 2015.
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Matematicki modeli linearnoga programiranja ili linearni modeli imaju gore navedene
karakteristike, a sastoje se od sljede¢ih triju sastavnica: 3

» varijabla odlucivanja,
« funkcije cilja,
* ogranicenja.

Matematicke metode koristimo u odredivanju ruta kada je potrebno pronaci optimalno rjesenje
za neki problem koji ukljucuje transport, logistiku, planiranje ili optimizaciju. Matematicke
metode mogu pomo¢i u smanjenju troskova, vremena, udaljenosti, potrosnje energije ili drugih
resursa koji su povezani s rutama. Matematicke metode se takoder mogu koristiti za analizu i
simulaciju razli¢itih scenarija i utjecaja na prometnu mrezu.

23 Ratko Stankovi¢, Jasmina PaSagi¢ Skrinjar, Sveuéiliste u Zagrebu fakultet prometnih znanosti, Logistika i
transportni modeli, Zagreb 2015.
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6 PRIJEDLOZI OPTIMIZACIJE DOSTAVE NA OTOCIMA NA
PRIMJERU HRVATSKE POSTE

Hrvatska posta je nacionalni postanski operator Republike Hrvatske te ima vodecu
poziciju na trziStu poStanskih usluga u zemlji, a za svoje poslovanje osvojila je i niz nagrada.
Na 38 otoka i poluotoku Peljesac posluje 128 postanskih ureda (Sto ¢ini 10% ukupnog broja
postanskih ureda) koji obavljaju usluge prijama i urucenja/dostave postanskih posiljaka i
novcanih usluga — uplata/isplata.

Usluge se obavljaju u PU na 207 radnih mjesta, Saltera za poslovanje s korisnicima. Dostava
postanskih posiljaka obavlja se na 243 organizirana dostavna rajona ¢ime je pokriveno podrucje
odnosno sva naselja i sve stambene jedinice.

S obzirom na razvedenost hrvatske obale dostava paketa na otoke je dosta zahtjevan dio
logistickog poslovanja Hrvatske poste te zahtjeva nova rjeSenja u svrhu optimizacije procesa.

Nekoliko pitanja se postavlja vezano za dostave na otoke:

1. SkladiSte na otoku ili najblizem ve¢em gradu iz kojega ima veze - lokacijski problem ovisno
o koli¢ini posiljaka

2. Frekvencija dostave - vremenski problem ovisan o koli¢ini posiljaka, intenzitetu dolazaka 1
broju primatelja

3. Optimalno rjesenje dostave paketa/paleta za otoke - prijedlog rjeSenja ovisno o ulaznim
parametrima koji bi doveo do poboljSanja unutar same mreze (skrac¢enje puta, viemena dostava,
smanjenje troskova i sl.)

4. Radno vrijeme, odabir vozila %*

Vazne uloge razvoja svakog modernog druStva i prostora su dostupnost elektronickih
komunikacijskih mreza vrlo velikog kapaciteta te dobro razvijena prometna povezanost.

Dostupnost 1 posljedi¢no koristenje elektronickih komunikacijskih mreza ostvaruju pozitivne
ucinke na konkurentnost poduzeca i socijalnu ukljucenost te omogucavaju digitalizaciju javnih
usluga 1 upravljanja javnim resursima, dok bolja prometna povezanost na otocima
podrazumijeva kvalitetan, brz, ekonomski i ekoloski prihvatljiv prijevoz kojim se povezuju
otoci s kopnom 1 otoci medusobno.

Zbog specifi¢nosti otoka i dugotrajnih negativnih demografskih i gospodarskih trendova, nuzna
je daljnja digitalizacija javne uprave na otocima u svrhu poboljSanja javnog upravljanja i
pristupa oto¢nog stanovniStva javnim uslugama te osiguranje digitalne povezanosti putem

24 Zbornik 4. Logisti¢kog praktikuma, Fakultet prometnih znanosti, svibanj 2018 (Pristupljeno: 12.09.2023.)
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Sirokopojasnih priklju¢aka u nepokretnoj mreZi, kao i1 Sirokopojasnih veza u pokretnim
elektroni¢kim komunikacijskim mreZama.

S obzirom na to da se otoci dosad nisu dovoljno razvijali u smislu digitalne povezanosti,
Nacionalnim planom podrzat ¢e se aktivnosti koje ¢e pridonijeti prevladavanju digitalnog jaza
u dostupnosti Sirokopojasnog pristupa na otocima u odnosu na urbana podrucja.

Uvodenje Sirokopojasnih tehnologija od znac¢ajne je vaznosti za oto¢ne korisnike, posebice u
danasnje vrijeme kada je prijenos podataka jedna od osnovnih stvari kojima se moderan
korisnik sluzi, jer osim svakodnevnih aktivnosti uvelike olakSava i poslovanje, budué¢i da
omogucuje prijenos velikih koli¢ina podataka u jedinici vremena.

Kvalitetan pristup internetu, uz male suvremeno opremljene coworking prostore, u suvremeno
doba jedan je od klju¢nih preduvjeta za privlacenje tzv. “digitalnih nomada” - poslovnih ljudi
koji koriste tehnologiju u poslu i nisu vezani fizickim mjestom rada.

Otoci svojom prirodnom osnovom predstavljaju privlacno mjesto za Zivot pa bi Sirokopojasni
pristup 1 digitalizacija javnih usluga na otocima mogla doprinijeti gospodarskoj 1 drustvenoj
regeneraciji otocnog prostora. Kako bi se osigurala redovna povezanost otoka s kopnom te
otoka medusobno, a posljedi€no zatim i veca mobilnost stanovniStva, bolja dostupnost
zdravstvene zastite i ostalih javnih usluga te proto¢nija razmjena roba i usluga, od izuzetne je
vaznosti osiguravanje boljeg prometnog povezivanja, jer bi navedeno u konacnici imalo
utjecaja i na snazniji razvoj oto¢nog gospodarstva.

Veca mobilnost 1 povezanost stanovniStva osigurava se 1 putem raznih povlastica u sustavu
javnog prijevoza koje se ostvaruju temeljem zakonskih prava. U tu svrhu razvijat ¢e se usluge
za racionalnije koristenje postojecih i uvodenje novih prometnih rjesenja.?

6.1. Dostava dronom kao suvremen nacin optimizacije dostave

Prijevozni procesi sa kopna na otoke zahtijevaju sloZzenije metode dostave zbog manje
medusobne povezanosti za razliku od povezanosti gradova na kopnu, $to zbog ograni¢enih
mogucnosti §to zbog neisplativosti. Dostava dronom jo$ uvijek nema Siroku primjenu zbog
neisplativosti ili/i ogranic¢enja i zakonskih regulativa.

Vrijednost trziSta dronova procjenjuje se na iznos od 5,5 milijardi dolara. U posljednjih
nekoliko godina zabiljeZen je znacajan napredak u razvoju moguénosti koristenja dronova u
logistickom sektoru, tj. u dostavi.

Koristenje dronova u dostavi ve¢ je dokazana tehnologija te postoje razne mogucénosti
koristenja teretnih dronova za npr. isporuku dobara kupljenih preko interneta direktno u dvoriste
kupca, dostavu vitalnih lijekova na razna nepristupa¢na mjesta, te upotreba dronova u

% https://vlada.gov.hr/UserDocsImages/2016/Sjednice/2021/Prosinac/92%20sjednica%20VRH/92%20-
%208%?20Nacionalni%?20plan.pdf (Pristupljeno: 12.09.2023.)
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skladiStima na nacin da oni unutar tvornice dostavljaju razne dijelove nuZne za proizvodnju na
tocno definiranu lokaciju u to¢no definirano vrijeme.

Za ocekivati je da ¢e se u daljnjoj buduénosti znatno razvijati moguénosti dostave dronovima,
te da ¢e dronovi postati uobicajena dostavna vozila. Logisti¢ka industrija prednjaci u upotrebi
dronova u komercijalne svrhe i to prvenstveno za njihovu upotrebu u dostavi tereta. Drzave
poput Australije, Singapura, Islanda i Svicarske pioniri su u komercijalnoj upotrebi dronova u
svrhu dostave.

Dronovi mogu dostavljati pakete vrlo brzo, a zbog te karakteristike se mogu koristiti i u hitnim
situacijama. Budu¢i da se u danaSnje vrijeme naruuje mnogo paketa, mogao bi se javiti
problem u pojavi previse dronova u zracnom prostoru koji bi ih dostavljali. Praktican problem
kod koristenja dronova za transport i dostavu moze se javiti kada se korisnika treba obavijestiti
o isporuci posiljke buduci da dron ne moze pozvoniti na vrata. Taj problem moze se rijesiti
odredenim notifikacijama narucitelju na mobitel, a kako bi se potvrdila dostava paketa, buduci
da korisnik ne moZe dronu potpisati preuzimanje paketa, dron moze npr. poslikati korisnika
kada preuzima paket kako bi se imao dokaz o isporuci.

Na slici 6 prikazan je dron koji je testirala Hrvatska poSta za dostavu poSiljaka.

e
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Slika 6. Prikaz testnog drona u Hrvatskoj posti

https://blog.adafruit.com/2020/02/03/croatian-post-successfully-completes-first-drone-
delivery-drone-droneday/ (Pristupljeno: 11.09.2023.)

6.1.1. Prednosti uporabe dronova u dostavi

Najznacajnije prednosti uporabe dronova u dostavi navedene su u nastavku:
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Brza isporuka na gotovo svako mjesto- pomoc¢u dronova moguca je brza isporuka na
udaljena mjesta. Dostava je sigurna i brza i omogucuje dostavu dobara na gotovo svako
mjesto 1 to kada je to kupcu potrebno.

Efikasnije upravljanje vremenom- proces dostave je ucinkovitiji od tradicionalnih
procesa dostave. Dostava je brza, te se efikasnije upravlja viemenom, kako kupca, tako
1 prodavatelja. Precizno lociranje smanjuje potencijalne pogreske kod dostave, kupci
brze dobivaju naruceno, a prodavatelji mogu dostaviti vise proizvoda u odredenoj
jedinici vremena $to dovodi do veée produktivnosti.

Stednja energije- dostava pomoéu dronova smanjuje potro§nju energije, te se smanjuje
1 emitiranje Stetnih plinova u okoli§ buduc¢i da vecina dronova za svoj pogon koristi
elektricnu energiju. Smanjenjem potrosnje energije, povecava se ucinkovitost dostave,
te se smanjuju i sami troskovi dostave.

Sigurnija dostava- dostava dronovima sigurnija je od dostave tradicionalnim oblicima
dostave. Dostavom dronovima uklanja se rizik nesre¢e do koje moze doc¢i na cesti,
kasnjenja dostave zbog manjka goriva u dostavnom vozilu ili radovima na cesti i sl. Kod
dostave dronom postoji mogucnost da dron padne tokom leta ili da slu¢ajno pusti paket,
ali takve moguénosti su minimalne te se nikako ne mogu uzeti kao potencijalni
nedostatak koriStenja takvih oblika dostave.

Visa razina ucinkovitosti dostave- zbog oslanjanja na GPS tehnologiju preciznost
dostave je ucinkovitija nego kod tradicionalnih oblika dostave, te se postize veca
uspjesnost nego kad ljudi obavljaju dostavu.

UspjeSnije poslovanje tvrtke- tvrtka koja za dostavu koristi dronove moze ostvariti
znatne uStede u svom poslovanju te moze ucinkovitije obavljati poslovne procese.
Smanjenjem troskova poslovanja povecava se dobit tvrtke $to nosi pozitivne ucinke za
vlasnike tvrtke.

6.1.2. Nedostaci uporabe dronova u dostavi

Nedostaci uporabe dronova u dostavi su:

Cijena dronova i cijelog sustava- dronovi koji se koriste za dostavu su skupi. Kupnja
dronova i implementiranje sustava za dostavu dronovima iziskuje velika ulaganja.
Veliki pocetni troSkovi razvoja i uspostavljanja takve usluge razlog je zaSto na tom
trziStu ne moze sudjelovati mnogo tvrtki i Sto mali dio tvrtki razmatra i razvija takvu
tehnologiju. Prosjec¢na cijena drona koji bi mogao obavljati dostavu iznosi oko 500
dolara. Za formiranje takvog sustava potrebno je mnogo dronova, a potrebna je i druga
infrastruktura koju ti dronovi trebaju koristiti. Uz to, potrebni su i ljudski kadrovi koji
nadziru takove letacke operacije §to je takoder svojevrsni troSak.

Ograniceno trajanje baterije- let drona ogranien je trajanjem baterije koja sluzi kao
spremnik energije za dron. Budu¢i da dron nosi i teret, trajanje baterije je zaista
ograniceno pa je potrebno Cesto puniti bateriju drona, a i sama maksimalna udaljenost
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koju dron mozZe preci ovisi o kapacitetu baterije. Potrebno je ulagati u razvoj baterija i
osmisliti na¢in na koji se moze povecati kapacitet baterija.

Potrebno poznavanje tehnologije- dronovi koji se koriste za dostavu lete autonomno,
ali zahtijevaju 1 svojevrsni nadzor od osposobljenih osoba koje osiguravaju da se sve
operacije obavljaju na ispravan nacin i sprecavaju eventualne nezeljene situacije. Za
samu uspostavu takvog sustava dostave dronovima potrebno je izrazito znanje i
poznavanje te tehnologije od strane osoba koje taj sustav razvijaju.

Rizik od kvarova tokom leta- svako sredstvo koje se koristi za dostavu ima
potencijalni rizik od kvara pa se tako kvar moze dogoditi na avionu, kamionu, ali i na
dronu. Budu¢i da je tehnologija dostave dronovima jo$§ u razvoju, rizik od kvara u
takvom sustavu veci je nego kod tradicionalnih oblika dostave. Ukoliko dode do kvara
na dronu tokom isporuke, to moze poremetiti logistiku tvrtke i moze stvoriti dodatne
troSkove 1 probleme za tvrtku.

Rizik od krade drona- dronovi su skupi i lete autonomno, bez ljudskog nadzora. Zbog
njihove cijene, ali 1 veli€ine, mogu biti privlacni za otudenje buduci da ih se lako moze
onesposobiti jer se u njihovoj blizini ne nalazi 1 njihov vlasnik.

Rizik ulaZenja u tudu privatnost- dronovi prilikom svog leta koriste kamere. Pomoc¢u
kamera oni mogu izvoditi svoje letacke operacije, ali se kamere mogu koristiti i kako bi
se sprijecile eventualne krade drona ili paketa koji dron dostavlja. Kada god kamera
snima, uvijek postoji rizik od ulazenja u privatnost, kako osobe koja je narucila
proizvod, ali tako 1 osoba koje se nadu na ruti leta drona. Potrebno je uskladiti pravila
privatnosti sa ovom tehnologijom. Kako bi se to postiglo, ve¢ina dronova koriti kamere
koje vise sluze kao svojevrsni senzori i na snimkama se ne mogu raspoznati lica, a i
same snimke se nakon obavljene dostave brisu.

Rast cijena dostave- cijena dostave uvijek je visa ukoliko je potrebno da se proizvod
dostavi u §to kra¢em roku. Budu¢i da dostava dronovima predstavlja vrlo brzi oblik
dostave, cijena takve dostave bila bi visa nego cijena dostave tradicionalnim oblicima
dostave koji su obi¢no 1 sporiji.

Manje mogucénosti za posao za nekvalificirane radnike- upotreba dronova za dostavu
smanyjila bi potrebu za radnicima koji sada obavljaju takove poslove. Ti radnici su ¢esto
nekvalificirani, a budu¢i da za njima viSe ne bi bilo potrebe, oni bi ostali bez posla.
Radnici koji bi radili na takvim sustavima dostave dronovima trebaju biti kvalificirani i
obuceni, te dobro upoznati sa tehnologijom.

KrS$enje privatnosti podataka- sustav dostave dronovima sa sobom nosi i prikupljanje
odredenih podataka korisnika tog sustava. Podaci o kupcima koji se prikupljaju vrlo su
osjetljivi te uvijek postoji moguénost da dode do njihove zloupotrebe od strane trece
strane. Sa prikupljenim podacima treba se pazljivo i na siguran nacin postupati.
Prijetnja od oSteéenja imovine- dronovi nisu nepogresiva tehnologija. lako su oni
autonomni, uvijek postoji moguénost da prilikom leta nastane Steta na tudim stvarima
koja je uzrokovana dronom. Steta moZe nastati prilikom isporuke paketa, ali takoder i
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prilikom leta drona ukoliko npr. dode do iznenadnog kvara $to bi uzrokovalo pad

drona.?®

6.1.3. Trenutna iskoristivost dronova u dostavi

Trenutno se dronovi mogu koristiti u Cetiri glavna podrucja dostave. Spomenuta podrucja
dostave u kojima se trenutno koriste dronovi su automatizacija intralogistike kod koje se
dronovi upotrebljavaju za dostavu unutar tvornica ili skladiSta, dostava paketa u prvoj ili
posljednjoj milji dostave u gustim urbanim podrucjima, opskrba medicinskim proizvodima
mjesta koja su tesko dostupna i prijevoz zranog tereta u ruralnim podrucjima.

Svako od prethodno spomenutih podru¢ja nalazi se u razli¢itima fazama razvoja i
implementacije tehnologije koriStenja dronova, a zajednicko im je to da imaju za cilj
automatizirati prijevoz dobara na nacin da se nudi fleksibilnija, jeftinija i ekoloski prihvatljivija
usluga od tradicionalnih oblika dostave. Budu¢i da su sva Cetiri podrucja joS§ u razvoju, postoji
velika konkurencija izmedu tvrtki koje posluju na navedenim trzistima buduci da svaka od njih
zeli dominirati zra¢nim prostorom i odrediti tempo i regulatorni okvir za ostale sudionike trzista
upotrebe dronova u svrhu dostave.

Na trzistu dostave dronovima postoji mnogo tvrtki koje intenzivno rade na razvoju tehnologija
1 modela za pruzanje takove usluge. Da bi isporuke pomocu dronova postale uobicajene
potrebno je razviti cijeli funkcionalni urbani sustav dostave paketa koji ¢e moci funkcionirati u
regulatornom okruzenju.?’

6.2. Izgradnja distributivnih centara na otocima

Na primjeru zadatka koji je razraden na projektu Transportikum, a u suradnji sa Hrvatskom postom
2023.godine na temu 'Dostava na otoke sa kopna ili otvaranje distributivnih podru¢ja na otocima'
prikazat ¢e se na temelju dobivenog rjeSenja da li je isplativije dostavljati posiljke sa distributivnih
centara koji su ve¢ izgradeni na kopnu ili se isplati graditi nove distribucijske centre na otocima.

Prema dobivenom ukupnom prosjecnom broju posiljaka koje Hrvatska posta dostavi na otoke
Bra¢, Hvar, Ugljan, Pasman, Vis, Krk, Cres, Losinj, Rab i Kor¢ulu na mjese¢noj i godi$njoj
bazi dolazi se do zakljucka kako je gradnja distribucijski centara na otocima za sada i dalje
neisplativa.

Na slici 7 prikazan je prosjecan broj posiljaka po otocima na mjesecnoj i ukupno na godis$njoj
razini.

26 Sin¢i¢ M. Primjena dronova u posljednjoj milji dostave. Diplomski rad. Sveuciliste Sjever, Odjel za logistiku i
odrzivu mobilnost, 2021.(Pristupljeno: 05.09.2023.)
27 Sin¢i¢ M. Primjena dronova u posljednjoj milji dostave. Diplomski rad. Sveuéiliste Sjever, Odjel za logistiku i
odrzivu mobilnost, 2021. (Pristupljeno: 05.09.2023.)
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sjecan veljaca  owmjak travanj  sibanj  lipanj  spanj kolovozr rujan  listopad  studeni |Erosinac sumaza svaki otk

Bra I 4814 S8R 5360 S a3 4830 S0 7 W T2 709 65,382
Huar 158 863 1050 %1 L0138 L Be6 m 112 1M 1B 1 14825
Ugljan i Pasman 981 Mo 7B 658 636 1 % 615 i s %0 87 5.081
Vis BE m o i 44 438 46 393 52 o 8 3609
Krk 3063 174 2071 15 2M6 2651 287 31T AW 135 L6 2612 30504
Cres i Losin] 387 a4 1028 970 ILaM 130900 14851 15443 15689 1238 13670 1289 141022
Rab 500 119 130 126 LM0 170 18 208 2086 leMd 187 17 0815
Koréula 443 I M 306 B T Hl 386 n W 40 §.203

Slika 7: Prikaz prosjecnog broja posiljaka po otocima koje dostavi Hrvatska posta d.d. za
godinu 2021.

Izvor: Podaci dobiveni od poduzeca Hrvatska posta u sklopu projekta Transportikum

Na slici 8. prikazan je prosjecan broj posiljaka u sortirnim centrima Split, Zadar i1 Rijeka.

SORTIRNICA 'broj posiljaka broj posiljaka "dnevni broj udajenost cijena prijevoza
'godi§nje "dnevno posiljakaut "ukm dnevno u eurima
Split 98.021 392 0,98 201 197
Zadar 9.081 36 0,09 6,2 0,56
Rijeka 192.806 771 1,93 72,7 140,17

Slika 8: Prosjecan broj posiljaka u sortirnim centrima Hrvatske poste d.d. za godinu 2021.

Izvor: Podaci dobiveni od poduzeca Hrvatska posta u sklopu projekta Transportikum

Za izracun ukupnog broja posiljaka koristen je ukupan broj posiljaka godiSnje za svaki otok te
svrstan u njemu najblizu sortirnicu. Zatim je taj broj podijeljen sa ukupnim brojem radnih dana
u godini (cca. 250).

Za izracun ukupne cijene uzeta je poSiljka mase od 2,5 kg po kojoj je raden izracun, te je
dobivena ukupna tezina svih posiljaka koje su izrazene u tonama. Udaljenosti je uzeta sa karte
te je pomnoZzena sa dnevnim brojem posiljaka.

Naime, kada se uzme u obzir broj potrebnih radnika 1 njihove place te sve dnevne troskove koje
uzrokuje prijevoz iz sortirnica na obalama vidljivo je ve¢ sa prvotnim podacima za gradnju
objekata te zemljiSta da 1 dalje nema isplativosti za gradnju objekta na frekventnijim otocima.

Dostava s otoka bila bi brza te bi troSkovi prijevoza bili manji, ali nedostaci tog oblika dostave
su preveliki troskovi izgradnje tih objekata te kupovina zemljista, a drugi nedostatak bio bi 1
manji kapaciteti skladista. [ako je dostava s kopna skupa i zahtjeva duzi rok isporuke, ona opet
ima svoje prednosti, a neke od njih bi bile skladista koja imaju vece kapacitete za posiljke, te
ve¢ postojeci objekti pa nema troSkova za ulaganje u izgradnju novih objekata, takoder to su
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objekti koji se ve¢ mogu koristit te nemamo troSak vremena na sam projekt pripreme zemljista,
lokacijskih dozvola nit same izgradnje. U takvim projektima sam nacrt i ideja o projektu traje
duzi vremenski period, a izgradnja moze trajati 1 viSe od dvije godine.

Na otocima poput Braca bez obzira na veliku povr$inu nema smisla gradnje distribucijskih
centara jer su preblizu sortirnim centrima na obali, a zemljista od oko 2000 kvadrata imaju
cijenu od 140000 eura na vise dok manje zemljiste od 880 kvadrata ima cijenu od 110 000 eura
na vise.

Sama zemljiSta imaju previsoke cijene, a takoder uz cijene zemljiSta u obzir treba uzeti i cijenu
gradevinskih materijala koji se kao i zemljisSta kre¢u po jako visokim cijenama. Sam otok Krk
povezan je s mostom te na njemu nema potrebe za sortirnim centrom, a preko njega se moze
pristupiti otocima poput Cresa i LoSinja.

Daljnjim proucavanjem otoka i njihovih lokacija, ali i samog broja paketa zakljucuje se da bi
sortirni centar bilo dobro izgraditi eventualno na otocima poput Raba ili Hvara. Medutim sama
izgradnja bila bi neisplativa zbog visokih cijena zemljista, ¢ije cijene na Hvaru za zemljiste od
730 kvadrata dosezZe cijenu od 180 000 eura, a vece zemljiSte poput zemljiSta od 1 800 kvadrata
ima cijenu od 300 000 eura.

od sortirnice na kopnu njegove cijene su ve¢e u odnosu na cijene koje imaju zemljiSta na Bracu.
Uz velike cijene zemljista kao problem gradnje javlja se i cijena materijala, ali 1 problem s
dovozom tog materijala na otoke koji je skup.

Unato¢ materijalima poput panela koji bi ubrzali proces izgradnje, ali i smanjili cijenu
cjelokupnog projekta jer su jeftiniji u odnosu na druge gradevinske materijale, izgradnja bi i
dalje bila preskupa jer SIP paneli imaju cijenu od 30 eura po m2.

Medutim rije¢ je o panelima koji rade na ocuvanju prirode jer su ekolosko prihvatljivi
materijali. Uz to prednost tih materijala je $to ne propustaju vjetar i vlagu te su iz tog razloga
vrlo dobra opcijom za gradnju na otocima, a zbog svojih dimenzija i materijala od kojeg su
napravljeni pruzaju sigurniju 1 lakSu gradnju na nepristupacnim terenima. To su razlozi zbog
kojih se SIP paneli mogu smatrati najboljim rjeSenjem za gradnju objekata na otocima ukoliko
bi se realizirao taj idejni plan.

Zakljucak ovog plana jest da trenutno nema potrebe za gradnjom te da se trajektima te drugim
oblicima dostave s kopna moZe izbje¢i potreba za izgradnjom objekata na otocima kroz
narednih nekoliko godina. Iako s obzirom na rast broja paketa vjerojatno ¢e za nekoliko godina
do¢i do potrebe za sortirnim centrima 1 na otocima. Smatramo da bi Cak 1 tada bila isplativija
kupnja ili najam ve¢ postojeéeg objekta. Sam najam bio bi fleksibilniji i isplativiji te bi
jednostavnije bilo mijenjati lokacije na otocima ukoliko za time bude potrebe.

Takoder najam djeluje i kao isplativija opcija s obzirom na cijene zemljista i gradevinskog
materijala, kao 1 same cijene izgradnje koje ¢e u buduc¢nosti vjerojatno biti sve vece.

U nastavku rada bit ¢e prikazana povezanost spomenutih otoka sa sortirnim centrima na kopnu.

30



Na slici 9 prikazana je povezanost sortirnog centra Kukuljanovo sa otocima Krk, Cres i Rab.

Kik '\ vrbnik

/J

Punal

Losin —~ i
Slika 9: Povezanost sortirnog centra Kukuljanovo sa otocima Krk, Cres i Rab

Izvor: https://www.google.com/maps

Slika 10 prikazuje direktnu povezanost sortirnog centra u Zadru sa otokom Ugljan i PaSman.
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Slika 10: Povezanost sortirnog centra Zadar sa otocima Ugljanom i Pasman

Izvor: https://www.google.com/maps

Slika 11 prikazuje povezanost sortirnog centra u Splitu sa otocima Bra¢, Hvar i Vis.
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Slika 11: Povezanost sortirnog centra Split sa otocima Brac, Hvar i Vis

Izvor: https://www.google.com/maps

Slika 12 prikazuje povezanost sortirnog centra Dubrovnik sa otokom Korcula

Slika 12: Povezanost sortirnog centra Dubrovnik sa otokom Korcula

Izvor: https://www.google.com/maps
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S obzirom da su otoci u Hrvatskoj relativno dobro povezani sa sortirnim centrima Hrvatske
poste na kopnu koje imamo duz cijele obale, trenutno nema potrebe za ogromnim ulaganjima
za izgradnju distributivnih centara na otocima. Ulaganje bi se trebalo usmjeriti na ucestalije
trajektne linije i povecanje njihovih kapaciteta i koriStenje novijih tehnologija kao $to bi bilo
koriStenje dronova.

Takoder, buduci da su postanski brodovi glavni nacin dostave na otoke koji nemaju mostove ili
trajektne linije, a Cesto su premali, pretrpani i neredoviti povecanje kapaciteta i frekvencije

postanskih brodova omogucilo bi brzu i1 sigurniju dostavu na otoke, a time i kvalitetu usluge i
vece zadovoljstvo korisnika.
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https://possector.hr/ugostiteljstvo/kako-poboljsati-dostavu-i-pripremiti-hranu-za-ponijeti/
https://possector.hr/ugostiteljstvo/kako-poboljsati-dostavu-i-pripremiti-hranu-za-ponijeti/
https://possector.hr/ugostiteljstvo/kako-poboljsati-dostavu-i-pripremiti-hranu-za-ponijeti/

7. ZAKLJUCAK

Na kraju ovog rada moze se zakljuciti da uz koriStenje matematickih metoda u
odredivanju ruta znatno optimizira proces dostave te se dobivaju mnoge pozitivne u¢inke kao
Sto su brzina dostave, usteda, smanjen broj ponavljajucih ruta itd. te se njima uvijek valja voditi
kod odredivanja ruta u procesu prijevoza, no kako bi se maksimalno zadovoljila potraznja
krajnjeg korisnika te bilo u koraku sa trendovima nuzno je u to ukljuciti i suvremene tehnologije
koje se svakim danom istrazuju te unaprjeduju.

Kod suvremenih tehnologija ima puno prednosti ali i nedostataka no kada se jednom uvedu
najcesce imaju pozitivne ucinke te raste konkurentnost na trzistu.

Cesto je problem financijske prirode jer kod uvodenja novih tehnologija predstoji mnogo
istrazivanja, implementacije, provjere, zadovoljavanje zakonskih 1 sigurnosnih regulativa,
testiranja 1 na kraju i samo odrzZavanje i unaprjedenje postojece tehnologije, tako da je vrlo
vazno napraviti dobru procjenu oko implementacije nove tehnologije kako bi ona zadovoljila
potrebe 1 u konacnici pridonijela dodatnom prihodu umjesto da se time dobiju novi troskovi i
neisplativost.

Na podrucju Republike Hrvatske na primjeru dostave na otoke prema podacima dobivenim iz
Hrvatske poSte 1 proracunima moze se zakljuciti da je projekt izgradnje distributivnih centara
na otocima ekonomski neisplativ te da je bolje realizirati druga rjesenja poput novih tehnologija
koja bi mogla pridonijeti optimizaciji kao $to je spomenuta dostava dronom, koju je ve¢ i
testirala Hrvatska posta no jos uvijek nije uvedena kao nacin dostave, ukoliko se zadovolje svi
normativi ovaj nacin dostave bi mogao uvelike pridonijeti suvremenom nacinu dostave u
Hrvatskoj. Takoder, povecanje kapaciteta i frekvencije posStanskih brodova bi znacajno
doprinijelo ucestalijoj i brzoj dostavi te time ve¢em zadovoljstvu korisnika (ponajvise otocana).
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0VRH/92%20-%208%20Nacionalni%?20plan.pdf (Pristupljeno: 12.9.2023.)
https://www.mindomo.com/pt/mindmap/prijevozni-
procese0436c¢378b2c46e9aaa8a5081e1b9386 (Pristupljeno: 11.09.2023.)
file:///C:/Users/majav/Downloads/Raspored-dostave-u-mjesta-u-koja-ne-dostavljamo-
svaki-dan 2023.pdf (Pristupljeno: 06.09.2023)
https://www.royalmail.com/sending/international/country-guides/sweden
(Pristupljeno: 12.09.2023.)

. Zbornik 4.logisti¢kog praktikuma, svibanj 2018 (Pristupljeno: 12.09.2023.)
12.

https://blog.adafruit.com/2020/02/03/croatian-post-successfully-completes-first-drone-
delivery-drone-droneday/ (Pristupljeno: 11.09.2023.)
https://www.morski.hr/otocani-se-zale-na-diskriminaciju-hrvatske-poste-onemogucili-
su-nam-dostavu-paketa-na-otoke/ (Pristupljeno: 12.09.2023.)
https://www.dpd.com/hr/hr/slanje-paketa/slanje-unutar-hrvatske(Pristupljeno:
09.09.2023.)

https://www.google.com/maps
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Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je DIPLOMSKI RAD

(vrsta rada)

isklju€ivo rezultat mojega vlastitog rada koji se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja se na

objavljenu literaturu, a Sto pokazuju upotrijebljene biljeSke i bibliografija. Izjavljujem da
nijedan dio rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada
te da nijedan dio rada ne krsi bilo Cija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada
nije iskoriSten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj
ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zapvrsnog/diplomskog rada

pod naslovom OPTIMIZACIJA PRIJEVOZNIH PROCESA NA PRIMJERU DOSTAVE NA OTOKE , u

Nacionalni repozitorij zavrsnih i diplomskih radova ZIR.

Student/ica:
T

U Zagrebu, 14.09.2023. AN N i
(ime i prezime, potpis)

39



