Analiza sustava kapilarne distribucije

Filipovié, Marko

Master's thesis / Diplomski rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/ur:nbn:hr:119:722449

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-09-27

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:722449
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:3243
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:3243
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:3243

Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

ANALIZA SUSTAVA KAPILARNE DISTRIBUCIJE

ANALYSIS OF LAST MILE DISTRIBUTION SYSTEM - CASE
STUDY

Mentor: prof. dr. sc. Kristijan Rogi¢ Student: Marko Filipovié¢
JMBAG: 0135257665

Zagreb, srpanj 2024.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOST!
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 23. travnja 2024.

Zavod: Zavod za transportnu logistiku
Predmet: Distribucijska logistika |

DIPLOMSKI ZADATAK br. 7428

Pristupnik:  Marko Filipovié (0135257665)

Studij: Inteligentni transportni sustavi i logistika
Smijer: L ogistika

Zadatak: Analiza sustava kapilarne distribucije
Opis zadatka:

U radu je potrebno izvrsiti analizu sustava kapilarne distribucije na primjeru iz tvrtke prakse, prikazati
uska grla u procesima, te predioziti poboljanja sustava temeljem izvriene analize.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
diplomski ispit:

prof. dr. €C. Kristijan Rogi¢



SAZETAK

Procesom urbanizacije koji je sve viSe prisutan u novije vrijeme dolazi do povecanja
broja stanovnika u gradovima. Zbog veceg broja stanovnika u urbanim podruc¢jima te vecoj
gusto¢i naseljenosti pojavljuje se i povecana potraznja za uslugama dostave posiljaka.
Kapilarnom distribucijom, koja predstavlja zavr$nu etapu distribucijske mreze, kurirske tvrtke
nastoje uz Sto viSu razinu usluge 1 Sto niZze pripadajuce troskove pravovremeno isporuciti
posiljke primateljima. U ovom radu analiziran je sustav kapilarne distribucije odabrane tvrtke
iz prakse kroz klju¢ne izvedbene pokazatelje koji se prate na razini tvrtke. Takoder, opisane su
1 znacajke procesa isporuke poSiljaka iz distributivnog centra do primatelja koji mogu biti
fizicke ili pravne osobe. Pri analiziranju sustava kapilarne distribucije uoc¢ena su uska grla u
procesima te su nastavno na to ponudeni prijedlozi unaprjedenja postojecih procesa.

KLJUCNE RIJECI: sustav kapilarne distribucije; urbano podrudje; kljuéni izvedbeni
pokazatelji

SUMMARY

With the process of urbanization, which is increasingly present in recent times, there is
an increase in the number of inhabitants in cities. Due to the larger number of residents in urban
areas and higher population density, there is also an increased demand for delivery services.
Through last mile distribution, which represents the final stage of the distribution network,
courier companies strive to deliver shipments to recipients on time with the highest level of
service and the lowest associated costs. This paper analyzes the last mile distribution system of
a selected company from practice through key performance indicators monitored at the
company level. Additionally, the features of the delivery process from the distribution center to
the recipients, who can be either physical or legal entities, are described. During the analysis of
the last mile distribution system, bottlenecks in the processes were identified, and based on this,
proposals for the improvement of existing processes were offered.

KEY WORDS: last mile distribution system; urban area, key performance indicators
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1. UvOD

Poslovanje tvrtki u kontekstu logisti¢kih aktivnosti u novije vrijeme karakterizira
prisutnost slozenijih zahtjeva koje treba ispuniti. Zahtjevi korisnika glede vremena dostave,
nacina dostave, informiranosti o lokaciji poSiljke kroz cijeli proces itd. sve su slozeniji, a
procesom globalizacije prisutnost i pojava nove inovativne konkurencije normalna je pojava. S
obzirom na navedeno, ulazu se vec¢i napori u analizi, organizaciji i optimizaciji procesa
distribucije roba prema korisnicima s ciljem zadovoljenja zahtjeva korisnika u §to vecoj mjeri
vode¢i pritom racuna o troskovima procesa. Takoder, s obzirom na jac¢inu konkurencije, u
poslovanju tvrtke nuzno je konstantno teziti unaprjedenju poslovanja u svim segmentima S
ciljem ostvarenja najbolje moguce konkurentske pozicije na trzistu.

Kapilarna distribucija predstavlja zavr$nu fazu procesa distribucije, u kojoj se roba
prikupljena od razli¢itih proizvodaca i posiljatelja, iz odredenog logistickog infrastrukturnog
objekta distribuira prema razli¢itim krajnjim korisnicima (fizicke osobe, maloprodajni trgovci,
veleprodajni trgovci itd.) u razli¢itim smjerovima unutar distribucijske mreze. Kvalitetnom
organizacijom kapilarne distribucije nastoji se posti¢i maksimalna operativnu ucinkovitost uz
minimalne moguce troskove procesa te se takoder nastoji $to je moguce vise ispuniti zahtjeve
korisnika povecavajuci pritom njihovo zadovoljstvo obavljenom uslugom.

Svrha ovog rada je na primjeru odabrane tvrtke iz prakse analizirati proces kapilarne
distribucije, opisati njegove znacajke i kroz analizu procesa distribucije i klju¢nih izvedbenih
pokazatelja koji se promatraju na razini tvrtke predloziti moguca unaprjedenja unutar
cjelokupnog procesa.

Rad se sastoji od teorijskog i prakti¢nog dijela. Teorijski dio rada ¢ini definiranje
osnovnih pojmova, zakonitosti i znacajki procesa distribucije kao 1 kapilarne distribucije kao
zavrSne faze distribucije roba prema krajnjim korisnicima, dok se prakti¢ni dio ovog rada
odnosi na analizu procesa, uo¢avanje uskih grla tih procesa te prijedlog poboljSanja procesa u
kontekstu kapilarne distribucije na primjeru tvrtke iz prakse.

Rad je koncipiran u 6 poglavlja:

Uvod

Znacajke procesa distribucije

Kljuéni izvedbeni pokazatelji u kapilarnoj distribuciji
Analiza kapilarne distribucije — primjer UPS
Prijedlog poboljSanja procesa

Zakljucak

ok wnE

U drugom poglavlju opisane su osnovne znacajke i elementi distribucije kao jednog od
najvaznijih procesa u logistici.

U tre¢em poglavlju definirani su kljuéni izvedbeni pokazatelji koji se promatraju unutar
tvrtki i kroz koje se dolazi do uvida u stanje trenutnog nacina poslovanja i kroz koje se pristupa
eventualnim rjeSenjima za poboljSanje pojedinih procesa i cjelokupnog poslovanja.



Cetvrto poglavlje predstavlja prikaz poslovanja tvrtke UPS, prikaz temeljnih
informacija o tvrtki i odrednica njihova poslovanja, prikaz voznog parka, analizu kapilarne
distribucije s pripadaju¢im podacima o distribuciji kao i prikaz uspjesnosti poslovanja u odnosu
na postavljene ciljeve kroz promatranje vrijednosti klju¢nih izvedbenih pokazatelja.

Peto poglavlje obuhvada razmatranje navedenih odrednica i znacajki poslovanja
promatrane tvrtke te prijedloge za eventualno dodatno poboljSanje s ciljem postizanja
maksimalne operativne ucinkovitosti i zadovoljstva korisnika uz minimalne troskove sustava.

U zaklju¢ku su opisana zaklju¢na razmatranja vezana uz navedenu problematiku.



2. ZNACAJKE PROCESA DISTRIBUCIJE

Razvoj novih tehnologija, sloZeniji zahtjevi kupaca te nuznost smanjenja troSkova u
suvremenim gospodarskim sustavima uzrokuju potrebe za promjenama u logistici i logistickim
sustavima. Logistika se, prema Vijecu Europe, definira kao ,,Upravljanje tokovima robe i
sirovina, procesima izrade zavrSenih proizvoda i pridruZzenim informacijama do toc¢ke krajnje
uporabe u skladu s potrebama kupca. U Sirem smislu logistika ukljucuje povrat i raspolaganje
otpadnim tvarima.* [1]

Distribucija je, prema definiciji medunarodne trgovacke komore (eng. International
Chamber of Commerce — ICC), faza opskrbnog lanca koja slijedi proizvodnju dobara od
trenutka njihove komercijalizacije do trenutka isporuke potrosac¢ima. U okviru procesa
distribucije podrazumijeva se djelotvoran prijenos roba ili usluga od mjesta proizvodnje do
mjesta krajnje potrosnje s ciljem postizanja minimalnih troskova koje generira proces
distribucije uz istodobno postizanje odgovarajuée razine zadovoljenja zahtjeva korisnika
odnosno kupaca. Funkcioniranje distribucije nije moguce bez ukljuéivanja odredenog oblika
prijevoza te je zbog toga distribucija dio prijevoznog lanca. [1]

U znanstvenoj literaturi opéenito je prihvacen stav, da distribucija predstavlja uzi pojam
od logistike. Distribucija podrazumijeva tijek gotovih proizvoda od zavrSetka procesa
proizvodnje do tocke krajnje potro$nje. S druge strane, logistika osim distribucije obuhvaca
upravljanje materijalima, sirovinama, poluproizvodima i dijelovima od izvora do proizvodnog
procesa kao i upravljanje njegovim odredenim segmentima. [2]

Na slici 1 prikazan je odnos distribucije i logistike. Logistika obuhvaéa proces
distribucije te procese upravljanja materijalima, sirovinama, dijelovima i poluproizvodima.
Distribucijom se upravlja svim aktivnostima koje su usko povezane s protokom robe izmedu
mjesta proizvodnje 1 mjesta krajnje uporabe. Ciljevi distribucije ocituju se u plasmanu traZzenih
proizvoda, u skladu sa zahtjevima kupaca, na trazeno mjesto i u trazeno vrijeme kako bi se
zadovoljila potraznja za odredenim proizvodima. Na slici 1 prikazan je i tijek distribucije
gotovih proizvoda od tocke proizvodnje do tocke krajnje uporabe.
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Slika 1. Prikaz odnosa logistike i distribucije
Izvor: [2]

Svrha distribucije o€ituje se u omogucavanju dostupnosti proizvoda ili usluga kupcima
u odgovaraju¢im koli¢inama i asortimanu te u odgovaraju¢em vremenu i na odgovaraju¢em
mjestu. Distribucija ujedno predstavlja i najvazniju fazu opskrbnog lanca budu¢i da €ini vezu
prema kupcima koji upravo kroz proces distribucije dozivljavaju i ocjenjuju funkcioniranje
opskrbnog lanca u cjelini. [1]

Distribucija jest faza opskrbnog lanca koja prethodi potrosnji te u skladu s tim ima
temeljne zadatke koje treba ispuniti. Navedeni zadaci distribucije vizualno su prikazani na slici
2, a ocituju se u sljedecem: [1]

e skracenje puta i vremena koje je potrebno da roba dode od mjesta proizvodnje
do mjesta potrosnje,

e povecanje konkurentnosti roba,

e vremensko i prostorno uskladenje proizvodnje i potrosnje,

e programiranje proizvodnje prema zahtjevima potroSaca,

e plasman novih proizvoda ili usluga na trZiste,

e stvaranje i mijenjanje navika potrosaca.
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Slika 2. Prikaz temeljnih zadataka distribucije.

Izvor: [1]

2.1. Troskovi distribucije

Distribucija generira razlicite troSkove (prikazano na slici 3) koji se svrstavaju u
nekoliko kategorija, a to su: [2]

e transport,

e zalihe,

o skladista,

e manipulacija robom,
e pakiranje.
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Slika 3. Prikaz troSkova distribucije.

Izvor: [2]

Transport ¢ini 55-60 % troskova distribucije. Primarna funkcija transporta je u
povezivanju mjesta isporuke i distribucijske mreze. Tako se transportom osigurava dostupnost
proizvoda razli¢itim kupcima savladavajuci prostorne i vremenske udaljenosti.

Zalihe predstavljaju ukupnu koli¢inu robe unutar distribucijskog sustava te su
neophodne za opskrbljivanje cjelokupnog trziSta. Udio troSkova koje generiraju zalihe u
ukupnim tro§kovima distribucije iznosi 25-30 %. U kontekstu upravljanja zalihama potrebno je
osigurati takvu koli¢inu zaliha koja omogucava odgovarajucu razinu zadovoljenja potraznje
kupaca za odredenim proizvodima uz istodobno generiranje $to nizih troskova drzanja zaliha,
skladistenja itd.

Skladista predstavljaju logisticke infrastrukturne objekte u kojima se pohranjuje roba i
iz kojih se roba distribuira prema korisnicima. O razini poslovanja u skladiStu ovisi i razina
konacne obavljene usluge prema korisnicima.

Manipulacija robom jest proces koji se odvija unutar skladiSnog prostora. Vrsi se S
pomocu odgovaraju¢e manipulacijske opreme ¢ija nabava je iznimno skupa, stoga je potrebno
posvetiti dovoljno paznje planiranju nacina poslovanja u skladistu, definiranju vrsta roba koje
¢e se skladistiti, definiranju skladiSne opreme koja ¢e se koristiti (npr. regali) i shodno tome
adekvatno odabrati potrebnu manipulacijsku opremu.

Pakiranje je proces s raznim funkcijama. Ovim procesom proizvodu se dodjeljuje
obiljezje kojim Ce se kasnije taj proizvod identificirati. Nadalje, uloge pakiranja su i zastita
proizvoda od vanjskih utjecaja te olakSavanje rukovanja proizvodom pri ukrcaju na prijevozna



sredstva. Takoder, pakiranje ima 1 marketinSku funkciju jer izgled pakiranja moze utjecati na
prodaju, odnosno privlacenje kupaca.

2.2. Pokazatelji distribucije

Pokazatelji distribucije svrstavaju se u dvije kategorije: [3]

e stupanj distribucije,

e gustoca distribucije.

Stupanj distribucije odnosi se na odnos izmedu realiziranih i mogucih prodajnih mjesta koje
zele proizvodaci, a ocekuju potrosaci. Ovim pokazateljem izrazava se prisutnost promatranog

proizvoda u trgovini, odnosno moguénost kupnje tog promatranog proizvoda.

S druge strane, gustoca distribucije je pokazatelj kojim se promatra odnos mjesta ponude i broja

stanovnika ili povrSine nekog prodajnog podrucja koje se promatra.
Najces¢i pokazatelji gustoce distribucije su:

e Dbroj stanovnika na 1 prodavaonicu,
e Dbroj stanovnika na kvadratnom kilometru.

Umjesto navedenog, jo$ se moze promatrati i ovako:

e broj prodavaonica na 10000 stanovnika,
e Dbroj prodavaonica na 1000 stanovnika.

2.3. Fizic¢ka distribucija

Sustav distribucije sastoji se od 2 slozenija podrucja koja ¢e biti opisana u nastavku 2.
poglavlja ovog rada, a to su fizicka distribucija i kanali distribucije. [4]

Fizicka distribucija definira se kao proces koji obuhvaca kretanje sirovina i
repromaterijala od izvora nabave do pocetka faze proizvodnje. Fizi¢kom distribucijom takoder
je definiran nacin kojim se roba dostavlja, skladisti i cuva u tijeku procesa od proizvodaca do
krajnjeg korisnika. Ovaj proces takoder obuhvaca skup klju¢nih aktivnosti za kretanje gotovih
proizvoda od kraja proizvodnog procesa pa sve do mjesta potrosnje. U nekim slucajevima
fizicka distribucija obuhvaca 1 kretanje sirovina od izvora nabave do pocetka proizvodnje. U

proces fizicke distribucije ukljucene su sljedece aktivnosti: [2]

e sustav narudzbe i isporuke robe,
e upravljanje zalihama,

o skladisStenje,

e manipulacije robom,



e pakiranje,

e prijevoz (mjesoviti i konvencionalni).

Kao glavni cilj fizicke distribucije istiCe se potreba proizvodaca za uspjeSnim
plasiranjem svojih proizvoda na trziste kao i zadovoljenje ocekivanja korisnika da im proizvodi
budu dostupni u bilo kojem trenutku u potrebnim koli¢inama. Fizickom distribucijom nastoji
se osigurati plasman proizvoda na trziSte u pravo vrijeme, na pravo mjesto, u optimalnim
koli¢inama, u odgovaraju¢em asortimanu i uz najnize pripadajuce troskove sustava. Navedeno
je potrebno ostvariti stalnim tokom materijala ili proizvoda s visokom razinom ucinkovitosti uz

$to manje zastoja. Na slici 4 shematski je prikazana fizicka distribucija. [2,5]
U Sirem smislu logistika distribucije obuhvaca: [2]

e odredivanje distribucijskih kanala,

e odluke o postavljanju zastupnika,

e odluke za vlastiti ili tudi transport,

¢ odluke o najmanjoj koli¢ini narudZzbe,
e odluke proizvoditi ili kupovati,

¢ lokacije pojedinog skladista,

e razina zaliha na pojedinim lokacijama,
e sustav skladiStenja,

e distribucija uz $to nize troskove.

SKLADISTE
PROIZVODACA

DISTRIBUCUSKI
CENTAR

PRODAVAONICA

POTROSAC

Slika 4. Fizicka distribucija
Izvor: [6]



2.3.1. Narudzba i isporuka robe

Narudzba robe jest prva aktivnost fizicke distribucije kojom zapocinje lanac ostalih
aktivnosti koje se obavljaju unutar ovog procesa. Kod narucivanja robe definirane su odredene
zakonitosti. Ako je koli¢ina narudzbe velika tada je niza cijena po jedinici nabavljene robe, nizi
su jedini¢ni troskovi transporta i manipulacije te su nizi pripadajuéi troSkovi narucivanja S
obzirom na manji broj narudzbi. S druge strane, ako je koli¢ina robe koja se narucuje manja to
u pravilu generira manje obrtnih sredstava potrebnih za placanje nabavljene robe, nize ukupne
troskove skladistenja i drzanja zaliha te manje zamrznutih obrtnih sredstava.

U donosenju odluka o optimalnoj koli¢ini robe koju ¢e tvrtka narucivati primjenjuju se
klasi¢ni i dinamic¢ki modeli. Klasi¢ni modeli primjenjuju se u slu¢ajevima konstantne potraznje
koja se ne mijenja u vremenu. Dva modela koja se primjenjuju unutar klasi¢énih modela su
model s nepromjenjivom nabavnom cijenom koja ne ovisi o naruc¢enoj koli¢ini te model s
promjenjivom nabavnom cijenom koja ovisi o naruc¢enoj koli¢ini jer je prisutan popust na
koli¢inu. [2] Klasi¢ni modeli temelje se na ekonomskoj koli¢ini narudzbe koja se definira kao
optimalna koli¢ina nabave s pomoc¢u koje se minimiziraju ukupni varijabilni tro§kovi u nabavi
i drzanju zaliha. [7] Dinamicki modeli primjenjuju se u situacijama varijabilne potraznje,
odnosno potraznje koja se mijenja u vremenu. Za rjeSavanje ovakvih problema koristi se
Wagner-Whitin metoda, iterativni postupak kojim se odreduje optimalan broj i koli¢ina
narudzbi kako bi se minimizirali ukupni troskovi koji objedinjavaju troSkove narucivanja,
nabave i drZanja zaliha. Inicijalno se za svaki period odreduje posebna narudzba ¢ija je koli¢ina
jednaka potraznji u promatranom periodu. U sljede¢im iteracijama narudZbe se okrupnjavaju
(postupno se spajaju narudzbe uzastopnih perioda) sve dok se tim postupkom pozitivno utjece
na ukupne troskove. U iteraciji u kojoj dode do poveéanja ukupnih troskova, za taj period

formira se nova narudzba i postupak se nastavlja dok se ne obuhvate svi periodi. [2]

2.3.2. Upravljanje zalihama

Zalihe se mogu definirati kao skup nabavljenih i/ili proizvedenih roba namijenjenih za
kasniju upotrebu. Zalihe ukljucuju sirovine, repromaterijale, materijale u proizvodnji, pomoéni
materijal i gotove proizvode te u opskrbnom lancu postoje zbog uskladivanja proizvodnje i
potrosnje. [8]

U opskrbnom lancu u kontekstu upravljanja zalihama razlikuje se niz vrsta zaliha od
kojih su najznac¢ajnije minimalne, sigurnosne i sezonske zalihe. Minimalne zalihe predstavljaju
onu koli¢inu robe koja je potrebna kako bi se zadovoljila potraznja u periodu izmedu primitka
dvije isporuke od dobavljaca. Ova vrsta zaliha neophodna je za adekvatno funkcioniranje
fizicke distribucije. PoveCanjem minimalne razine zaliha, odnosno proizvodnjom ili
naru¢ivanjem u veéim koli¢inama, moguce je ostvarenje koli¢inskih usteda. Manjak minimalne
razine zaliha moZze ugroziti proizvodnju, a time i ¢itav proces distribucije prema kupcima. Kako

bi se definirala odgovarajuca razina minimalne zalihe potrebno je utvrditi dnevnu potroSnju ili



prodaju robe kao i rokove nabave. DrZanje minimalne razine zaliha u skladiStu primjenjuje se
u proizvodnom ili trgovackom poduzecu koje nema sezonskih niti drugih vecih oscilacija u

potraznji te ima pouzdane dobavljace u kontekstu to¢nosti isporuke robe. [6]

Sigurnosne zalihe predstavljaju onu koli¢inu robe kojom se uveéava razina minimalne
zalihe u uvjetima neizvjesnosti opskrbe ili potraznje zbog moguéeg povecanja potraznje ili
poremecaja u nabavi. Na koli¢inu robe koja €ini sigurnosnu zalihu utjece niz ¢imbenika od
kojih su najznacajniji neizvjesnost potraznje, neizvjesnost nabave (rok isporuke) i dostupnost
robe. [8]

Sezonske zalihe, kao i sigurnosne, podrazumijevaju odredenu koli¢inu robe kojom se
povecava razina minimalnih zaliha samo $§to se u ovom slucaju navedeno dogada zbog
predvidljivih promjena u potraznji koje su karakteristicne za odredena razdoblja. Znacaj
sezonskih zaliha je u tome da se proizvode ili nabavljaju u periodima u kojim nema promjena
u potraznji kako bi se uz pomoé¢ njih adekvatno reagiralo na promjene u potraznji kad te
promjene nastanu. [8]

2.3.3. SkladiStenje

Skladista se definiraju kao izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj i
cuvanje razlicitih vrsta roba od trenutka njihova preuzimanja do trenutka njihove upotrebe. S
logistickog aspekta skladiste se definira kao ¢vor ili tocka unutar logisticke mreze u kojoj se

roba prihvaca i/ili prosljeduje u nekom drugom smjeru unutar distribucijske mreze. [9,10]

Skladistenje predstavlja skup procesa kojima se razlicite vrste roba stavljaju u mirovanje
zbog naknadne uporabe u distribucijskom ili proizvodnom sustavu. Najznacajnije su

komponente skladiSnog sustava: [9]

e skladisni objekti,

e sredstva za skladiStenje,

e sredstva za odlaganje materijala,

e fransportna sredstva,

e pomoc¢na skladiSna oprema,

e dodatna oprema poput opreme za grijanje, hladenje, opreme za odrzavanje

¢istoce itd.

Osnovna funkcija skladiSta je pruzanje sigurnog i tehnicki ispravnog smjestaja robe bez da se
pritom ugroze svojstva i kvaliteta robe. Osnovni zahtjevi koje je nuzno ispuniti kako bi odredeni

skladi$ni sustav funkcionirao na odgovarajucoj razini su: [8]

e kvalitetna organizacija unutrasnjeg protoka robe,
e tehnoloSka koncepcija prilagodena zahtjevima korisnika,
e odgovarajuci raspored slaganja robe i pravilan smjestaj tereta,

¢ vodenje tocne dokumentacije,
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e azurna evidencija ulaska i izlaska robe,
e pregled stanja skladiSta s obzirom na koli¢inu i vrstu robe,
e nadzor i dobro ¢uvanje opasnih, pokvarljivih i drugih roba,

e uskladena suradnja s poslovnim partnerima.

2.3.4. Manipulacije robom

Pod pojam manipulacije robom misli se na aktivnosti koje se odvijaju u skladiSnim
prostorima i distribucijskim centrima koje za cilj imaju olakSavanje kretanja robe pri njenom
skladiStenju, utovaru, istovaru, prekrcaju i drugim aktivnostima. U najznacajnije elemente
manipulacije robom ubrajaju se pakiranje, paletiziranje i kontejnerizacija. [11]

2.3.5. Pakiranje

Kao $to je ve¢ ranije u ovom radu navedeno, temeljni zadaci pakiranja su zastita robe
od klimatskih utjecaja, lakSa identifikacija proizvoda, lakSe skladiStenje i transport, privlacenje
kupaca izgledom pakiranja itd. UspjeSnost procesa pakiranja ponajprije ovisi 0 izboru
odgovaraju¢e ambalaze, odnosno oblika pakiranja. Zahtjevi koji se ispunjavaju adekvatnim

izborom ambalaze su: [10]

e prihvat proizvoda bez rasipanja,
e zaStita upakiranog proizvoda od svih vanjskih negativnih utjecaja,
e ocuvanje fizikalnih, kemijskih i senzorskih karakteristika i svojstava proizvoda,

e zadovoljavanje zakonskih regulativa, sanitarnih i trgovackih propisa itd.

2.3.6. Prijevoz

Prijevoz se definira kao proces kretanja sirovina, repromaterijala, gotovih proizvoda i
drugih vrsta roba u sustavu opskrbnog lanca izmedu 1 unutar pojedinih faza opskrbnog lanca.
Provodi se unaprijed definiranim naéinom i tehnologijom po pripadajucoj infrastrukturi. S
obzirom na visoke troSkove pripreme 1 provedbe procesa prijevoza koja ukljucuje potrebu za
nabavom i odrZavanjem prijevoznih sredstava, placanje vozaca, amortizaciju itd. tvrtke ¢esto
uzimaju vanjskog davatelja usluga (outsourcing) koji za njih uz odredenu naknadu obavlja
uslugu prijevoza. [8] U ukupne troS§kove prijevoza razli¢itih vrsta roba u gradu ukljuéeni su
fiksni troskovi vozila 1 opreme, promjenjivi troSkovi distribucije robe te vanjski (eksterni)

troskovi prijevoza. [12]
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2.4. Kanali distribucije

Kanalom distribucije naziva se put kojim se roba ,,premjesta® od proizvodaca do
potroSaca. Da bi se odredena roba mogla ,premjestati“ kanalom distribucije nuzna je
ukljucenost proizvodaca, potrosaca, posrednika i drugih relevantnih subjekata. U Sirem smislu,
kanali distribucije definiraju se kao skup meduovisnih institucija koje su povezane odredenim
zajednickim poslovnim interesom, a svrha im je olakSavanje svladavanja prostornih i

vremenskih prepreka pri transformaciji roba na putu od proizvodaca do potrosaca. [13]

Postojanje posrednika u kanalu distribucije je neophodno jer oni predstavljaju vezu
izmedu udaljenih sfera proizvodnje i potroSnje. Posrednici, kao subjekti u opskrbnom lancu
definiraju se kao specijalizirana marketinSka poduzeca koja omogucuju plasman odredenog
proizvoda na ciljano trziste. Da bi se posrednicke tvrtke odrzale na trziStu, moraju biti sposobne
organizirati tokove robe djelomi¢no ili u cijelosti tako da to za proizvodaca bude djelotvornije
i povoljnije u odnosu na izravnu distribuciju proizvodaca. Posrednicka poduzeéa imaju velik

utjecaj na razinu djelotvornosti i u¢inkovitosti poslovanja proizvodaca iz nekoliko razloga: [14]

e pridonose ravnotezi izmedu asortimana proizvodaca i Zelja kupaca,

e Dbrinu za naplatu,

e omogucavaju proizvodacima indirektan plasman proizvoda na ciljano trziste,

e omogucavaju specijalizaciju proizvodnih poduzeca,

e uz odredenu naknadu za proizvodace obavljaju usluge skladistenja, transporta i
distribucije proizvoda,

e financiraju zalihe, preuzimaju vlasnistvo i rizik nad proizvodima,

e poznaju trziste bolje od proizvodaca, imaju razvijene odnose s kupcima itd.
Kanali distribucije u sebi sadrZe niz funkcija od kojih su najznacajnije: [2]

e informacija (na temelju istrazivanja trzista),
e promocija,

e pregovaranje,

e narucivanje,

¢ financiranje,

e preuzimanije rizika,

e fizicko posredovanje,

e placanje,

e pravni naslov.
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2.5. Vrste kanala distribucije

Postoji viSe vrsta kanala distribucije, ovisno o subjektima koji su ukljuceni u pojedini
kanal, kao Sto je prikazano na slici 5.

A
B » Trgovina na malo >
P
P
R|C » Trgovina na veliko -
0
D ) T
| ———»| Trgovina na veliko » Trgovina na malo »
R
Z
v E —| Distributivni centar »| Trgovina na malo » O
$
(o}
F ——— cash&camy » Trgovina na malo » A
D »
C
Al G —> Broker » Trgovina na malo
¢
Spec. distr a y s
H — s » Trgovina na malo

Slika 5. Prikaz razli¢itih kanala distribucije.
Izvor: [2]

Kanal A izravni je kanal distribucije u kojem proizvodac izravno prodaje robu putem
vlastite maloprodajne mreze u obliku interneta, novinskih oglasa, kataloga, televizijskih
reklama itd. Segment dostave robe u kanalu A naj¢esce se obavlja preko poste, prijevoznika ili
dostavne sluzbe.

Kanal B neizravan je kanal u koji je uz proizvodaca i potroSaca ukljuéen jo$ jedan
subjekt; trgovacko poduzece na malo. Ovim kanalom obavlja se distribucija roba za koju je

nuzna Sto brza distribucija, primjerice lako kvarljivi prehrambeni proizvodi, novine itd.

Kanal C sli¢an je kanalu B po zahtjevima brze distribucije roba prema korisnicima samo
S$to je u ovom kanalu ukljuc¢eno trgovinsko poduzece na veliko. Kanalom C potrebnom robom

opskrbljuju se veliki potrosaci poput bolnica, skola, hotela itd.

Kanal D prvi je kanal s vise ukljucenih subjekata jer u sebi sadrzi dvije vrste posrednika;
trgovinska poduzec¢a na veliko i trgovinska poduzeca na malo. Trgovci na veliko u pravilu imaju

vlastita skladiSta iz kojih vlastitim ili organiziranim prijevoznim sredstvima opskrbljuju
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potrebnom robom trgovce na malo koji prodaju robu krajnjim korisnicima u maloprodajnim

trgovinama. Kanalom D distribuiraju se razli¢ite vrste roba Siroke potros$nje.

Kanal E slican je kanalu D po svojim obiljezjima, no razlikuje ga postojanje
distributivnog centra $to omogucava distribuciju roba na Sire trziSte. Tako se ovim kanalom
najces¢e opskrbljuju regionalna trzista, a karakteristicna roba za ovaj kanal je roba Siroke

potrosnje.

Kanal F kanal je koji se od drugih kanala razlikuje po nacinu naplate robe. U ovom
kanalu trgovci na veliko prodaju robu obrtnicima i maloprodajnim trgovcima po sustavu

Cash&Carry (Plati i nosi). Roba se u ovom kanalu prilikom preuzimanja placa gotovinom.

Kanal G relativno se rijetko koristi, a ukljucuje brokera kao posrednika u distribuciji.
Broker u okviru ovog kanala djeluje kao samostalni trgovac koji na temelju konkretnih naloga
posreduje izmedu prodavaca i kupca pri sklapanju kupoprodajnog ugovora. Brokeri osim

navedenog, mogu obavljati i funkcije smjestaja, sortiranja, pakiranja, reklamiranja itd.

Kanal H podrazumijeva ukljucenost specijaliziranih distribucijskih poduzeca koja za
odredenu naknadu preuzimaju na sebe odgovornost u organizaciji distribucije i plasmanu
proizvoda na ciljano trzite. Proizvodaci se u novije vrijeme Cesto odlucuju na koristenje
specijaliziranih distributivnih poduzeéa zbog njihovog iskustva u poslovanju, kontakta s
klijentima itd. [2,4]

U okviru distribucije roba na ciljano trziste potrebno je definirati Sirinu trzista na koje
se zeli distribuirati odredena roba. S obzirom na to, razlikuju se 3 strategije pokrivenosti koje
se mogu primjenjivati; intenzivna, selektivna i ekskluzivna.

Intenzivna distribucija je strategija distribucije kojom se s pomocu razli¢itih kanala
distribucije nastoji distribuirati robu na $to viSe maloprodajnih lokacija s ciljem pokrivanja
cijelog podrucja trziSta. Primjer za intenzivnu distribuciju su zvakace gume Airwaves, Kra$
napolitanke itd.

Selektivna strategija distribucije podrazumijeva odabir nekoliko maloprodajnih lokacija
na koje Ce se plasirati odredeni proizvod s ciljem dopiranja do karakteristicnog dijela trzista i
ciljanih korisnika. Proizvodac kod ovakve distribucije odabire vise posrednika, ali ne sve koji
zele distribuirati odredeni proizvod. Primjer selektivne distribucije je robna marka Tom Tailor

koju se osim u Tom Tailor du¢anu moZe pronaci u jo§ nekoliku du¢ana, npr. Sportina, Xyz itd.

Ekskluzivna distribucija je strategija distribucije u kojoj se koristi jedan kanal
distribucije i jedna vrsta prodajnog mjesta. Proizvoda¢ odabire jednog ili nekoliko posrednika
koji ¢e imati ekskluzivno pravo prodaje robe $to znaci da se ta roba moZze kupiti samo kod
odabranog posrednika ili nekoliko njih. Cilj je kupce privuéi provjerenim imenom i kvalitetom
tako da odabrani kupci dolaze na definirano mjesto prodaje umjesto da se plasmanom na
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razli¢ite lokacije nastoji privu¢i odredeni broj kupaca. Primjer ekskluzivne distribucije je
distribucija automobila marke Porsche.

2.6. Organizacija kanala distribucije

Kanali distribucije mogu biti organizirani na razli¢ite na¢ine. U tradicionalnom nacinu
poslovanja karakteristicna je medusobna konkurencija i borba na trziStu izmedu proizvodaca,
trgovine na malo i trgovine na veliko zato sto svaki subjekt djeluje individualno na trzistu.
Takav nacin poslovanja sve se manje koristi, a zamjenjuju ga integrirani kanali distribucije koji
podrazumijevaju medusobnu povezanost 1 suradnju razli¢itih subjekata na razli¢ite nacine. S
obzirom na navedeno razlikuju se 3 karakteristicna oblika povezanosti subjekata u kanalu
distribucije: [2]

e horizontalni,
e vertikalni,
e horizontalno — vertikalni.

Horizontalni oblici povezanosti podrazumijevaju udruzivanje odredenih subjekata koji
se nalaze na istoj gospodarskoj razini. Takav primjer moZe biti udruzenje trgovaca na malo u
pogledu zajednicke ekonomske propagande, udruzenje u pogledu nabave itd. S druge strane,
pod pojmom vertikalna povezanost misli se na udruzivanje subjekata u opskrbnom lancu koji
se ne nalaze na istoj gospodarskoj razini. Cesto dolaze u kombinaciji s horizontalnim
povezivanjem u kojem se prvo povezuju poduzeéa na istoj gospodarskoj razini, a onda se
povezuju 1 s poduze¢ima koja nisu na istoj razini, a nalaze se unutar iste krovne organizacije.
Primjer za takav oblik povezanosti je Agrokor, razli¢iti oblici franSizing — organizacija itd. Na
slici 6 shematski su prikazani razli¢iti oblici povezivanja relevantnih subjekata distribucijskog
kanala.
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Slika 6. Razli¢iti oblici povezanosti u distribucijskim kanalima
Izvor: [2]

Horizontalna organizacija ukljuc¢uje medusobnu povezanost proizvodaca, veleprodajnih
trgovaca ili maloprodajnih trgovaca. U takvom obliku povezanosti postoji jedan ¢lan koji je
vlasnik ostalih ¢lanova ili ima s njima ugovore ili dovoljno utjecaja kako bi se odrzao takav
oblik povezanosti. U ovisnosti o prirodi veza izmedu ¢lanova mogu se razlikovati razlicite vrste
horizontalne povezanosti: [3]

e korporacijsko — horizontalna,
e ugovorno — horizontalna,
e administrativno — horizontalna.

Korporacijsko — horizontalna organizacija objedinjava sve faze od proizvodnje preko fizi¢ke
distribucije do prodaje pod jednim vlasniStvom. Primjer ovakve organizacije je Agrokor grupa.
Ugovorno — horizontalna organizacija je oblik povezanosti koji se sastoji od nezavisnih
organizacija na razli¢itim razinama proizvodnje 1 distribucije koje se udruzuju putem ugovora
s ciljem postizanja vecée djelotvornosti i ekonomije razmjera. U administrativno — horizontalnoj
organizaciji prisutno je obiljeZje da jedan ¢lan promatranog sustava ima znatno vecu moc ili
udio na trziStu od drugih ¢lanova te tako ostvaruje utjecaj na ostale ¢lanove. Primjer ovakve

organizacije su proizvodaci poznatih marki, npr. Hugo Boss. [3]

Vertikalna povezanost u kanalu distribucije, kao S§to je ve¢ ranije navedeno,
podrazumijeva suradnju tvrtki ili organizaciji koje se ne nalaze na istoj gospodarskoj razini.
Kod vertikalne povezanosti moguce je i udruzivanje medusobnih konkurenata, cest je primjer
udruZivanje konkurentskih tvrtki koje se bave razvojem 1 proizvodnjom u podrucju farmacije,

genetike, elektronike 1 ostalim podru¢jima gdje pojedinacne tvrtke nemaju dovoljno sredstava
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kako bi samostalno provele skupe projekte ili pratile brz razvoj tehnologije. [15] U okviru
vertikalne povezanosti razlikuju se 3 osnovna nacina povezivanja; korporacijski, dirigirani,
ugovorni. Sustav odlu¢ivanja temelj je za adekvatno funkcioniranje vertikalne povezanosti u
distribucijskim kanalima. Sustavom odluc¢ivanja se kontroliraju i koordiniraju zajednicke
aktivnosti, ostvaruje se suradnja medu subjektima u kanalu s ciljem postizanja najveceg
moguceg uspjeha na trziStu. Navedenim sustavom uklanjaju se potencijalni sukobi izmedu
relevantnih subjekata, poboljsane su moguénosti pregovaranja i moguce je ostvarivanje usteda
zbog koli¢ina. U slucaju da se svi opisani procesi odvijaju u okviru iste krovne organizacije
takav se sustav onda naziva korporacijski vertikalni sustav povezanosti. Dirigirani vertikalni
sustav karakterizira koordinacija postupnih faza proizvodnje i distribucije na temelju moc¢i
jednog od ukljucenih subjekata, primjerice proizvodaca poznat marke. Tre¢i oblik vertikalne
povezanosti podrazumijeva ugovorno povezivanje tvrtki s razli¢itih gospodarskih razina

proizvodnje ili distribucije kako bi se ostvarile ustede ili bolji utjecaj na trziste. [2,3]

Horizontalno — vertikalna povezanost, odnosno viSekanalna organizacija nastaje u
situacijama kad odredena tvrtka koristi dva ili viSe kanala distribucije koji ciljaju na jedan ili
viSe trziSnih segmenata. Tako se primjerice proizvoda¢ ratunala moze odluciti na distribuciju
svojih proizvoda na trziste koriStenjem razlicitih distribucijskih kanala (Internetska prodaja,
kataloska prodaja, prodaja putem specijaliziranih prodavaonica) Sto rezultira boljom
pokrivenoscu trzista i ve¢om dostupnoséu proizvoda kupcima, ali istodobno moze dovesti i do

konkurencije izmedu pojedinih kanala §to moze dovesti do sukoba. [15]
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3. KLJUCNI IZVEDBENI POKAZATELJI U KAPILARNOJ
DISTRIBUCIJI

U suvremenom poslovanju vazno je kontinuirano pratiti i analizirati znacajke
poslovanja. U svrhu toga koriste se kljucni izvedbeni pokazatelji kojima se usporeduje stvarno
stanje poslovanja u odnosu na planirano. Takoder, pokazatelji su vazni i za u¢inkovito pracenje
promjena tijekom vremena kao i za otkrivanje dijelova procesa u poslovanju koji nisu na
zadovoljavajucoj razini te ih je potrebno unaprijediti. [16]

Svrha pracenja razine poslovanja u pojedinim procesima S pomocu pokazatelja je u tome
da se u svakom trenu ima uvid u trenutnu razinu poslovanja, a time i prostor za eventualni
napredak. Pokazatelj, kako bi bio koristan u analizi pojedinih procesa treba: [17]

e Dbiti sveobuhvatan (mora obuhvacati prometne, ekonomske, socijalne i ekoloske
parametre),

e sadrzavati visokokvalitetne podatke kako bi se osigurala to¢nost i dosljednost,

e omoguditi usporedbu stvarnog i zadanog stanja promatranog procesa,

e Diti statisticki i znanstveno valjan,

e Diti koristan, jasan i razumljiv donositeljima odluka,

e Diti prilagoden specifi¢noj kulturi, instituciji i sl.,

e omogucavati vecu korist njegovom upotrebom u odnosu na troskove
prikupljanja i obrade podataka.

Kljuéni izvedbeni pokazatelji (KPI) opcenito se definiraju kao kvantitativni i
kvalitativni pokazatelji koji se koriste u tvrtkama za mjerenje, pracenje, upravljanje,
ocjenjivanje i usporedbu performansi sa svrhom ispunjavanja ciljeva postavljenih na razini
tvrtke. Vazno je napomenuti kako je u kontekstu analiziranja klju¢nih izvedbenih pokazatelja
vazna ucestalost pra¢enja. Pracenje se preporucuje na bazi tjedna ili mjeseca, no to ovisi o
potrebama pojedine tvrtke. Ako se pokazatelji ne prate ucestalo i kontinuirano povecava se rizik
od ne primjecivanja pojedinih promjena. [18]

3.1. Logisticke performanse

Logisticke performanse oznaCavaju razne parametre, koeficijente 1 pokazatelje u
logistici kojima se odgovara na zahtjeve potroSaca te analizira rezultat postavljenih ciljeva. One
predstavljaju rezultat strategije poslovanja, organizacije rada, primijenjene tehnike i tehnologije
te razine informatizacije u poslovanju. [19]
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U osnovnoj podieli izdvaja se nekoliko kategorija logisti¢kih performansi: [19]

o logisti¢ki troskovi,
e logisti¢ka produktivnost,
e razina kvalitete logisticke usluge,

e pouzdanost logistickih procesa i1 utjecaj na okolis.

Logisticki troskovi podrazumijevaju sve troskove koje generiraju aktivnosti
oblikovanja, projektiranja, vodenja 1 reguliranja protoka proizvoda 1 informacija te
predstavljaju ekonomsku mjeru uspjesnosti funkcioniranja cjelokupnog sustava. Pod pojmom
logisticke produktivnosti misli se na razne tehnic¢ke i eksploatacijske pokazatelje. Tako se
unutar ove kategorije logistickih performansi proucavaju tehnicko — eksploatacijske
karakteristike za kvantificiranje logistickih troSkova, tehnicko — eksploatacijske karakteristike
koje opisuju iskoriStenje resursa i karakteristike kojima se analiziranjem zadovoljstva korisnika
odreduje razina kvalitete. Razina kvalitete logisticke usluge je subjektivna i moze se razlikovati
od korisnika do korisnika. Korisnici uobi¢ajeno formiraju svoje misljenje o odredenoj tvrtki
kroz kvalitetu ponudene usluge uzimajuéi pritom u obzir vrijeme realizacije, pouzdanost
isporuke, to¢nost itd. Analizom pouzdanosti logistickih procesa promatra se sigurnost rada,
sigurnost radne sredine i pozarna sigurnost. U okviru ove kategorije provodi se nov¢ana
procjena sigurnosti procesa na temelju direktnih ili indirektnih troskova, procjena vjerojatnosti
nastanka ozljede i eventualne Stete te analiza utjecaja logistickih procesa na okoli§ koja se

utvrduje primjerice mjerenjem stupnja zagadenja zraka. [19]

U tablici 1 prikazana je podjela logistickih performansi na financijske performanse,
performanse produktivnosti, vremenske performanse i performanse kvalitete. Svaka od
navedenih skupina sadrzi niz pokazatelja kojima se prati i analizira razina poslovanja tvrtke s

ciljem unaprjedenja procesa.
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Tablica 1. Logisticke performanse

Financijske performanse Performanse produktivnosti

o ukupni logisticki troskowi, « produkliviost resursa,

» trodkovi logistickih procesa, + iskoristenost kapaciteta,

+ troskovi logistickih podsustava, « produktivnost radne snage,

+ troskovi po proizvodima, + iskoristenje radnog vremena,

» troskovi po trZistima, + broj isporuka na dan/sat,

» troskovi po kupcima, + broj isporuka po zaposleniku,

+« promet i prihod, # broj isporuka po prijevoznom sredstvu,

+ profit, « broj ruta po vozilu i sl.

+ odnos troskova i prodaje,

= dodatna vrijednost logistike i sl.

Vremenske performanse Performanse kvalitete

ukupno vreme isporuke robe, « toénosti ispravnih isporuka,
vreme trajanja logistickih procesa, « performanse kvaliteta logisticke

« vyreme pribavijanja, popunjavania i usluge(kompletnost, pouzdanost,
ispostavijanja dokumentacije, toénost, uéestalost, fleksibilnost,

« vreme éekanja(zastoja u lancu) informiranost, sigumost i sl.)
vreme Zalbi, reklamacije, « stupan) zadovoljstva korisnika,

» obrauna i placanja i sl. « kvaliteta odvijanja logistickih procesa i sl

Izvor: [20]

3.2. Definiranje kljuénih izvedbenih pokazatelja u logistici

U svakom logistickom problemu potrebno je izabrati kljuéne izvedbene pokazatelje
logistic¢kih performansi koji ¢e se promatrati te je pri tome kako bi se odabrali adekvatni kljucni
izvedbeni pokazatelji potrebno definirati cemu sluZe podaci o logistickim performansama te na
koji ¢e se nacin identificirati, prikupljati, kvantificirati 1 obradivati odabrane podatke. Kako bi

se odredili pokazatelji koji ¢e se promatrati unutar neke organizacije potrebno je: [21]

e definirati ciljeve mjerenja te potrebe mjerenja i pracenja logistickih pokazatelja,
e dekomponirati 1 analizirati logisticke sustave i procese,

e definirati pokazatelje u logistickim lancima, sustavima i procesima.

e definirati skupa pokazatelja za mjerenje i prac¢enje uspjesnosti,

e selektirati 1 definirati klju¢ne pokazatelje uspjeSnosti.

Definiranje pokazatelja uspjeSnosti podrazumijeva da se primarno odrede osnovni
ciljevi mjerenja i pracenja performansi kako bi se na temelju ulaznih podataka u postupcima
koji slijede mogla utvrditi korist dobivenih rezultata. Sljede¢i korak obuhvac¢a dekompoziciju
logisti¢kih procesa. Postupak dekompozicije Cesto se smatra najvaznijim korakom zato §to
greSke u dekompoziciji mogu znaCajno utjecati na rezultate performansi. Prilikom
dekompozicije potrebno je ukljuciti 1 veze s korisnicima zato Sto postoji velika meduovisnost

performansi i ulazno — izlaznih elemenata koji se razmjenjuju s okolinom. Kako bi se u treCem
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koraku adekvatno definirali pokazatelji u logistickim lancima, sustavima i procesima obi¢no se
koriste povijesni podaci koji daju smjernice za daljnji rad. Nakon navedenog potrebno je
definirati skup pokazatelja za mjerenje 1 pracenje Sto podrazumijeva postavljanje pokazatelja
na sami proces te na pojedine aktivnosti procesa te na kraju selektirati i definirati klju¢ne
pokazatelje uspjesnosti. [21]

3.3. Kljucni izvedbeni pokazatelji u kapilarnoj distribuciji

Ovisno o tvrtki o kojoj se radi 1 nadinu poslovanja promatrane tvrtke potrebno je
definirati klju¢ne izvedbene pokazatelje koji ¢e se myjeriti 1 pratiti. Zbog sloZenosti procesa
distribucije nije lako odrediti koje klju¢ne izvedbene pokazatelje treba mjeriti. Tom problemu
potrebno je posvetiti veliku paznju zato §to mjerenje pogresnih klju¢nih izvedbenih pokazatelja
moze dovesti do zanemarivanja vaznih podrucja za rast i poboljSanje u kapilarnoj distribuciji.
[22]

Neovisno o kojem se logistickom problemu radi i na koji se nain pristupa analizi
kljuénih izvedbenih pokazatelja postoje zajednicki zahtjevi koje svaki pokazatelj treba
ispunjavat kako bi bio koristan u promatranom problemu. U literaturi se ¢esto navodi kako
klju¢éni izvedbeni pokazatelji trebaju biti specificni, myjerljivi, dostizni, realisti¢ni i
pravovremeni. Za navedenih 5 zahtjeva koje klju¢ni izvedbeni pokazatelji trebaju zadovoljiti
koristi se pojam ,,Pametan (eng. Smart)“ ( Smart — Specific, Measurable, Achievable, Realistic,
Timed). [18] S obzirom na slozenost logisticke djelatnosti postoji Sirok spektar kljuénih
izvedbenih pokazatelja koji se mjere i prate. Cesto kljuéni izvedbeni pokazatelji omoguéavaju
onima koji ih primanje povratnih informacija od kupaca odnosno korisnika. Najvaznije grupe

klju¢nih izvedbenih pokazatelja koje se prate i analiziraju u kapilarnoj distribuciji su: [23]

e pravovremenost isporuke,

e stopa potrosnje goriva,

e vrijeme dostave,

e stvarna kilometraza,

e troSak po kilometru, prijevoznoj jedinici, vozilu,
e tocnost isporuke,

e broj stajalista,

e nepotrebna zaustavljanja,

o iskoriStenje kapaciteta vozila,
e zahtjevi za naknadu Stete,

e detalji prituzbe itd.
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3.3.1. Pravovremenost isporuke

Pravovremenost isporuke jedan je od najvaznijih pokazatelja jer kasnjenje poSiljaka niti
jedan korisnik ne zeli i ne voli. Pokazatelj pravovremenosti isporuke mjeri se uz pomo¢ odnosa
narudzbi kupaca isporucenih u zadanom intervalu naspram ukupnog broja isporucenih
narudzbi. Pravovremenost isporuke izrazava se u postotcima te se obicno u tvrtkama prati na
mjesecnoj bazi. Cilj je da postotak ovog pokazatelja bude izrazito visok zato sto kupci zbog
kaSnjenja isporuka Cesto stvaraju negativnu percepciju i o tvrtki posiljatelja i tvrtki robne marke
koju su narucili. U sluc¢aju kaSnjenja isporuke iz odredenog razloga tvrtka posiljatelja moze
odredenim kanalom obavijestiti kupca o tome kako bi smanjili njegovo nezadovoljstvo
uslugom. [24] Primjer mjerenja ovog pokazatelja prikazan je na grafikonu 1. Za potrebe
primjera uzete su proizvoljne brojke za odredeno promatrano razdoblje. Postotak
pravovremenosti isporuke iz navedenog primjera dobio bi se tako da se podijeli broj posiljki
isporucenih na vrijeme s brojem ukupnog broja isporucenih posiljki (zbroj onih koje su
isporucene na vrijeme i onih koje nisu isporucene na vrijeme) i da se taj broj zatim pomnozi s
brojem 100. Za navedeni primjer pravovremenost isporuke iznosi 89,6 %.

Pravovremenost isporuke

® isporuceno na vrijeme = nije isporuceno na vrijeme

Grafikon 1. Pravovremenost isporuke

Izvor: izradio autor
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3.3.2. Stopa potrosnje goriva

Potro$nja goriva predstavlja jedan od najvecih troSkova s kojima se tvrtke susrecu i koje
ne mogu izbje¢i ako se bave bilo kakvim oblikom transporta. S obzirom na visinu udjela
troSkova goriva u ukupnim troSkovima tvrtke koriste se razni pristupi i izraCuni kojima se
nastoji potro$nju goriva svesti na minimum. Potro$nju goriva nije lako smanjiti S obzirom na to
da na nju utjece niz parametara, vrsta vozila, vrsta i kvaliteta prometnica, starost vozila, vrijeme
mirovanja motora itd. Takoder, na potro$nju goriva utjece i stil voznje vozaca koji moze i ne
mora Stedjeti gorivo stilom svoje voznje. Kako bi se pratila potroSnja goriva vazno je pratiti
mirovanje motora, neovlastenu kilometrazu, litre po kilometru itd. Ovaj pokazatelj najéesce se
utvrduje koriStenjem razliCitih sustava za GPS pracenje vozila koji su povezani s uredajem za

mjerenje potroSnje goriva. [25]
3.3.3. Vrijeme dostave

Vrijeme potrebno da se isporuci trazena roba krajnjem korisniku jedan je od najvaznijih
klju¢nih izvedbenih pokazatelja kapilarne distribucije jer kona¢no vrijeme isporuke pokazuje
razinu operativne u¢inkovitosti i djelotvornosti cjelokupne strategije isporuke. Ovaj pokazatelj
najcesce se izracunava tako da se odredi prosjek vremena isporuke uzimajuéi u obzir sve

isporuke kroz cijeli dan. Navedeno se moze prikazati sljede¢om formulom: [23]

PV = t1+t2+;:l%+---+tn’ gdie je:
e PVI-—prosjec¢no vrijeme isporuke,
e 11,t2,t3,tn — vremena potrebna za izvrSavanje pojedine isporuke,

e N — broj izvrSenih isporuka u danu.

3.3.4. Stvarna kilometraza

Za svaku narudzbu koju je potrebno zadovoljiti u tvrtkama se planira potreban broj
kilometara te se prema tome odreduju pripadajuci troskovi. Stvarna kilometraza moze se u
praksi razlikovati u odnosu na planiranu iz viSe razloga, a to su: problemi u planiranju rute, loSa
organizacija redoslijeda dostave, koriStenje obilaznih pravaca, nepotrebna zaustavljanja itd.
Navedene razloge vazno je pratiti 1 analizirati kako bi se mogla povecati razina usluge uz

smanjenje pripadajucih troskova.
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3.3.5. Trosak po kilometru, prijevoznoj jedinici, vozilu

Kljucni izvedbeni pokazatelj kojim se mjere troskovi povezani s dostavom trebao bi
obuhvacati mjerenje troska po kilometru, troska po prijevoznoj jedinici i vozilu umjesto da se
mjeri samo ukupni trosak dostave. Na taj se nac¢in moze dobiti preciznija slika o troSkovima
koji su potrebni za ispunjenje odredenog broja narudzbi u odredenom razdoblju. Takoder,
takvim pristupom moguce je odrediti zasebnu cijenu usluge dostave za svakog pojedinog
korisnika koja ovisi o ruti, troSkovima goriva, imovine i troSkovima narudzbe koje ima tvrtka
koja obavlja uslugu dostave.

3.3.6. Toc¢nost isporuke

Pokazatelj to¢nosti isporuke odnosi se na stupanj dostavljenih narudzbi u kojima je u
potpunosti zadovoljena potraznja kupaca glede asortimana i koli¢ine. Kako bi to¢nost isporuke
bila na visokoj razini potrebno je prilikom slanja narudzbi provjeriti odgovara li sadrzaj
zapakirane posiljke stvarnoj potraznji kupaca. Tvrtkama koje se bave uslugom dostave
posiljaka do krajnjih korisnika isplati se utroSiti vrijeme i odredena sredstva u sustav kontrole
zapakiranih narudzbi kako bi se minimiziralo nezadovoljstvo krajnjih korisnika, prigovori i
eventualni sporovi.

Takoder, ako tvrtka koja obavlja uslugu dostave posiljaka do krajnjeg korisnika ima
visoku razinu toc¢nosti isporuke tada ¢e imati manje posiljaka u procesu povrata, jednom od
najslozenijih logistickih procesa. To¢nost isporuke najcesce se iskazuje u postotcima, a izraZzava
se odnosom narudzbi isporu¢enih bez prigovara kupaca u odnosu na ukupan broj isporucenih
narudzbi (zbroj narudzbi isporucenih bez prigovora i uz prigovore korisnika) u promatranom
razdoblju. U grafikonu 2 prikazan je primjer udjela ispunjenih narudzbi bez prigovora kupaca

u odnosu na ukupan broj narudzbi u promatranom razdoblju.
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Tocnost isporuke

® narudzbe isporuéene bez prigovora korisnika

® narudzbe isporucene uz prigovore korisnika

Grafikon 2. Pokazatelj to¢nosti isporuke
Izvor: izradio autor

Postotak tocnosti isporuke moze se izracunati sljede¢om formulom:

_ broj isporucenih narudzbi bez prigovora korisnika 100
B ukupan broj isporucenih narudzbi

Za navedeni primjer postotak to¢nosti isporuke prema navedenoj formuli iznosi 86,03%.

3.3.7. Broj stajalisSta

U sklopu pracenja kljucnih izvedbenih pokazatelja povezanih s kapilarnom
distribucijom vazno je pratiti i broj stajaliSta, odnosno zaustavljanja vozila prilikom obavljanja
dostave. Ovim pokazateljem moze se analizirati povezanost broja ispunjenih dostava u odnosu
na broj stajanja te pristupiti eventualnim poboljSanjima u planiranju rute kako bi se smanjili

troskovi goriva, povecala razina usluge prema krajnjem korisniku itd.

3.3.8. Nepotrebna zaustavljanja

Pokazatelj nepotrebnih zaustavljanja odnosi se na udio zaustavljanja dostavnog vozila
u kojima se isporuka nije izvrSila u odnosu na ukupan broj zaustavljanja dostavnog vozila
prilikom isporuka. Visok postotak nepotrebnih zaustavljanja dovodi do povecanih operativnih
troSkova za dostavnu tvrtku. Do visoke vrijednosti ovog pokazatelja moze dovesti loSa
organizacija rute dostave, slaba komunikacija s korisnicima itd. Ako je vrijednost ovog

pokazatelja niska to u pravilu znaci da su operacije kapilarne distribucije brze i u¢inkovite. [24]
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3.3.9. Iskoristenje kapaciteta vozila

IskoriStenje prijevoznog kapaciteta vozila jedan je od najvaznijih pokazatelja kapilarne
distribucije. S obzirom na to da dostavna vozila i opéenito proces dostave generiraju odredene
fiksne troSkove poput goriva, plaée vozaca, amortizacije, najma vozila itd. vazno je optimizirati
proces tako da iskoriStenje prijevoznog kapaciteta vozila bude $to vece kako bi pripadajuci
troskovi po jedinici prevezene robe bili Sto nizi. Visok postotak iskoriStenja prijevoznog
kapaciteta dovodi do nizih operativnih troskova, manjeg broja putovanja, vise isporucenih
narudzbi po putovanju itd.

3.3.10. Zahtjevi za naknadu Stete

Ovim pokazateljem analizira se omjer ukupnog broja zahtjeva za odstetu koje je
promatrana tvrtka primila od kupaca u odnosu na ukupan broj ispostavljenih narudzbi. Visok
postotak ovog pokazatelja podrazumijeva da je velik dio isporucenih posiljki isporucen izvan
roka, isporuen u pogreSnom asortimanu, isporu¢en u osSte¢enom stanju ili uopée nije
isporucen. Kako bi se postiglo da je vrijednost ovog pokazatelja niska, §to je i cilj svake tvrtke,
potrebno je analizirati i pratiti povratne informacije kupaca, pratiti kretanja paketa, fotografirati
pakete kao dokaz o kvaliteti itd.

3.3.11. Detalji prituzbi

Na kraju, pokazatelj detalja prituzbi podrazumijeva analizu broja poSiljki za koje su
korisnici imali odredene prituZbe u odnosu na ukupan broj ispostavljenih narudzbi. Sto je proces
isporuke paketa prema korisnicima ucinkovitiji, organiziraniji i to¢niji to je manja vrijednost
ovog pokazatelja. Takoder, ovaj pokazatelj znacajan je zato $to pruza uvid u to kako je strategija
kapilarne distribucije prihvacena od strane korisnika te nudi moguénost unaprjedenja procesa
dostave kako bi se uspostavila usluga orijentirana prema korisnicima. Sto zna¢i da se u obzir,

Sto je viSe moguce, uzimaju zahtjevi kupaca.
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4. ANALIZA KAPILARNE DISTRIBUCIJE — PRIMJER UPS

Tvrtka UPS (United Parcel Service) americka je logisti¢ka tvrtka koja nudi i obavlja
usluge medunarodne dostave paketa i tereta. Najznacajniji dio poslovanja ove tvrtke Cini
obavljanje kurirskih dostava, bilo da se radi o ekspresnim ili standardnim kurirskim uslugama.
Takoder, ova tvrtka bavi se organizacijom i provedbom zracnog teretnog prijevoza te
upravljanjem lancem opskrbe. Distributivni centar ¢ije ¢e znacajke poslovanja biti analizirane
u ovom poglavlju nalazi se u poslovnoj zoni Vukovinsko polje, najvecoj privatnoj poslovnoj
zoni u Republici Hrvatskoj koju predvodi trgovacko drustvo Meridian 16 Business Park d.o.o.

Distributivni centar UPS-a u vukovinskoj poslovnoj zoni sadrzi po 5 prijemnih i
otpremnih rampi za kamione te po 18 prijemnih i otpremnih rampi za kombije. Rampe su
visinom prilagodene prijevoznom sredstvu koje dolazi na prijemnu rampu tako da vozilo samo
treba parkirati unatrag skroz do rampe kako bi proces iskrcaja bio $to kraci. Na slikama 7 1 8
prikazane su prijemne rampe za kamione i prijemne rampe za kombi vozila.

Slika 7. Prijemne rampe za kamione

Izvor: odabrana tvrtka
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Slika 8. Prijemne rampe za kombi vozila

Izvor: odabrana tvrtka

Sredisnji distributivni centar UPS-a za ovaj dio Europe nalazi se u Njemackoj od kud
svakim radnim danom rano ujutro polijece avion u vlasnistvu tvrtke UPS koji izmedu 8 i 9 sati
ujutro slije¢e u zra¢nu luku Franjo Tudman u Velikoj Gorici. Kombi vozila tvrtke UPS imaju
dozvolu za kretanje po pistama zra¢ne luke Franjo Tudman te odmah nakon slijetanja aviona
vozaCi kombija preuzimaju sve avionske posiljke te ih kombijem dovoze u vukovinsku
poslovnu zonu. Takvim prijevozom u distributivni centar u Vukovini dolaze sve avionske
posiljke koje se potom sortiraju te se nakon sortiranja obavlja kapilarna distribucija prema
krajnjim korisnicima na teritoriju Republike Hrvatske. Za svaki avion ¢ije ¢e posiljke biti
dopremljene u distributivni centar u Vukovini postoji robni manifest, odnosno detaljan opis
posiljaka koje ¢e se dopremiti. Taj detaljan opis obuhvaca informacije o nazivu primatelja i
posiljatelja, zemlji iz koje poSiljka dolazi, kodu prijevozne isprave u zraCnom prometu,
vrijednosti posiljke, masi, broju paketa i dr. Primjer manifesta prikazan je na slici 9. Osim ovim
putem, posiljke za daljnju distribuciju dolaze i kamionskim prijevozom.
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Posijate]

UNITED PARCEL SERVICE DEUTCHLAND
GORLITZERSTR 1

DE 41480 NEUSS

GERMANY

MANIFEST VIEZAGSB_02/27/24
Datum
STATUS

Primate]]
Rhead.o.0.
Buzinski prilaz 363
10010Zagreb
Croatia

OIB: 43354566311

Kod posiljke - AWB

Chid AWB

1ZAB06216808845273

128W51426877521014

128W51426877372428

1ZA0X9056842168031
1

126A33636860350553

57

122V7Y256812153340

1259Y8796592045097

1ZAB60RI6871426322

1 195

17643

1200844A46887353172

123X50V16821904133

1

12CW63416817978304

posijk - [Valuta za vrijednost posilke ~ [Mas. - [Broj pake -
30000,00|GBP 3,0 1
5850,00|GBP 18,8| 2
1116,85[EUR 6,7| 1
788,15 |EUR 4,0 1
717,78 EUR 35,0 2
502,00|G8P 5,1] 1
303,72|cap 0,8 1
275,00/ GEP 15,0 1
275,30[EUR 1,0 1
258,65|EUR 2,0] 1]
155,85 EUR 16,6 1
100,85|GBP 0,5 1
63,00|GBP 0,5 1
0,20|c8p 1,0 1

Slika 9. Primjer robnog manifesta

Izvor: odabrana tvrtka

Nakon zaprimanja avionskih posiljki skladi$ni radnici prije svega odvajaju posiljke koje
trebaju proci carinske formalnosti od posiljki koje su odmah spremne za distribuciju. Posiljke
koje trebaju pro¢i carinske formalnosti prije kapilarne distribucije su posiljke €iji se posiljatel;
nalazi izvan teritorija Europske unije. Navedeno se obavlja uz pomo¢ pokretne trake s kota¢ima

(slika 10) koja se po potrebi premjesta unutar skladiSnog prostora kako bi se minimiziralo ru¢no

prenosenje posiljaka.

Slika 10. Pokretna traka s kota¢ima

Izvor: odabrana tvrtka
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Nad carinskim posiljkama radnici tvrtke u ime carinske uprave uz pripadaju¢e dozvole
obavljaju carinske formalnosti nakon ¢ega su poSiljke spremne za daljnju otpremu.

Kapilarna distribucija obavlja se u 5 regija unutar Republike Hrvatske: Zagreb,
Dalmacija, Rijeka i Istra, Slavonija, Varazdin i Medimurje. Unutar navedenih regija postoji 36
dostavnih zona definiranih od strane tvrtke. U dvije regije, Dalmaciji i Slavoniji UPS ne obavlja
uslugu kapilarne distribucije direktno krajnjim korisnicima ve¢ svojim vozilima poSiljke
doprema do skladista podugovaracke tvrtke koja u njihovo ime obavlja kapilarnu distribuciju
do krajnjih korisnika. Na temelju robnog manifesta informaticki sustav tvrtke pod nazivom
»RHEA Sort Zone* vec¢inu poSsiljaka automatski svrstava u pripadajucu zonu, a one koje sustav
ne uspije prepoznati radnici ru¢no unose. Sustav ne svrstava posiljke u pripadaju¢u zonu ako je
prilikom unosenja podataka napravljen zatipak u nazivu adrese, imena posiljatelja i primatelja
i sl. Na slici 11 prikazan je izgled sucelja unutar informatickog sustava koji prikazuje broj
pristiglih posiljaka, broj posiljaka svrstanih u odgovarajuc¢u zonu te broj posiljaka koje su joS u

procesu obrade (potreba ruénog unosenja, provodenja carinskih formalnosti itd.).

@ Mario Cvrlila 9

RHEA Sort Zone

PRODUCTION

C REFRESH

Today's AWB File

% Packages Scanned B Intercept Scanned Today

540 10

1ZAY26226870426852 Packages

T IMPORT AWB FILE VIEW ALL FILES ¥ TODAY'S SCANNING REPORT

Slika 11. Izgled sucelja u postupku svrstavanja posiljaka u pripadajuée zone

Izvor: odabrana tvrtka
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U postupku prijema posiljki koristi se pokretna traka (slika 12) koja se postavlja unutar
teretnog prostora kombi vozila te se na nju stavljaju posiljke kako bi se minimizirao rad ¢ovjeka.

Zatim radnici obavljaju postupak skeniranja posiljki provjeravajuéi time ispravnost dodjele

pojedine posiljke pojedinoj distribucijskoj zoni i ispravljajuci eventualne pogreske.

Slika 12. Pokretna traka koja se koristi pri prijemu posiljki
Izvor: odabrana tvrtka

Nakon skeniranja poSiljaka od strane skladi$nih radnika posiljke radnici stavljaju u prostor
ispred otpremnih rampi namijenjen za pojedinu zonu. Voza¢ kombi vozila koji dostavlja
posiljke u odredenu zonu ranije pripremljene poSiljke stavlja u teretni prostor vozila i nakon
toga zapocinje distribuciju do krajnjih korisnika. Primjer pripreme posiljaka za distribuciju u
zonu 5 prije dolaska dostavnog vozila prikazan je naslici 13.
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Slika 13. Priprema poSiljaka za distribuciju u zonu 5.

Izvor: odabrana tvrtka
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Tijek opisanih procesa prikazan je blok dijagramom na slici 14.

Avian 5 poSiljcarna
alijece n zraim Iukoa

Proutavanie robmos
nmamifests

Pronjers i
 — sortiranje

Slika 14. Prikaz procesa i aktivnosti povezanih s dolaskom posiljaka u skladiste

Izvor: izradio autor

4.1. Kapilarna distribucija tvrtke po regijama

Nakon $to su obavljeni procesi prijema posiljaka, obavljanja carinskih formalnosti,
skeniranja 1 sortiranja posiljaka i dr. zapo€inje proces kapilarne distribucije prema krajnjim
korisnicima. Kuriri UPS-a dostavljaju posiljke po pojedinim zonama, s tim da ovisno o koli¢ini

posiljaka koje je potrebno dostaviti jedan kurir dostavlja u maksimalno dvije susjedne zone.
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Kurir dolazi u skladiste UPS-a u poslovnoj zoni Vukovinsko polje gdje ga na zato predvidenom
mjestu u skladistu cekaju posiljke koje je potrebno otpremiti u odredenu zonu. Kurir zatim
utovaruje posiljke u teretni prostor te sam odreduje redoslijed dostave posiljaka na pojedine
lokacije unutar zone.

Nakon $to obavi dostavu posiljaka na sve lokacije predvidene za taj dan, kurir u drugom
dijelu radnog vremena prikuplja posiljke od raznih korisnika koje se onda istim procesom, ali
u obrnutom smjeru Salju prema srediSnjem distributivnom centru UPS-a za ovaj dio Europe.
Tvrtka UPS pruza usluge B2B (Business to Business) i B2C (Business to Customer) modela
poslovanja $to znaci da se posiljke dostavljaju do i prikupljaju od poslovnih i privatnih
korisnika. Tijek opisanih procesa prikazan je blok dijagramom na slici 15.

Slika 15. Prikaz procesa 1 aktivnosti nakon pripreme poSiljaka za distribuciju

Izvor: izradio autor
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Promatraju¢i period od jedne godine, povecana potraznja za distribucijom paketa
prisutna je u ozujku i prosincu $to je povezano s priblizavanjem Uskrsa i Bozi¢a. Takoder,
karakteristi¢no je da u travnju i sije¢nju dolazi do znac¢ajnog pada potraznje Sto je uobicajeno S
obzirom na to da su se korisnici istroSili viSe u prethodnom mjesecu. Potraznja u ostalim
mjesecima u godini priblizno je jednaka te nema znacajnijih odstupanja niti obiljezja
sezonalnosti.

Kroz distributivni centar u vukovinskoj poslovnoj zoni godis$nje prode priblizno milijun
posiljaka, sto onih koje je potrebno dostaviti, ali i onih koje su prikupljene od strane kurira u
drugom dijelu radnog vremena. Podrucje u koje se otprema najvise posiljaka i1 iz kojeg se
prikuplja najvise posiljaka je Zagreb s udjelom od priblizno 50 % u ukupnom broju obradenih
posiljaka. Slijede Dalmacija te Rijeka i Istra s priblizno 20 % udjela u ukupnom broju obradenih
posiljaka dok znatno manje udjele Cine regije Slavonija te Varazdin i Medimurje (izmedu 5 i
10 %). U tablici 2 prikazani su podaci o zbroju dostavljenih i prikupljenih posiljaka po
pojedinim regijama u periodu od jedne godine uzimajuci u obzir prosjek posljednjih nekoliko
godina. U grafikonu 3 prikazani su udjeli broja dostavljenih i prikupljenih posiljaka po
pojedinim regijama u odnosu na ukupan broj obradenih posiljaka.

Tablica 2. Broj obradenih posiljaka po pojedinim regijama

Regija Broj posiljaka Postotni udio u ukupnom
broju posiljaka
Zagreb 487570 48,83%
Dalmacija 192268 19,26%
Rijeka i Istra 183547 18,38%
Slavonija 52907 5,30%
Varazdin i Medimurje 82165 8,23%

Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke
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Rapodjela zbroja dostavljenih i prikupljenih posiljaka po

regijama
Varazdin i Medimurje
8,23%
Slavonija
5,30%
Rijeka i Istra
18,38% Zagreb
48,83%
Dalmacija
19,26%
m Zagreb = Dalmacija = Rijeka i Istra Slavonija  ® Varazdin i Medimurje

Grafikon 3. Raspodjela zbroja dostavljenih 1 prikupljenih poSiljaka po regijama

Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

4.2. Dostava u urbano podrucje grada Zagreba

Dostavu u samo srediste grada kao 1 u podrucja pjeSackih zona regulira grad Zagreb na
temelju uredbe o uvjetima prometovanja vozila u sredi$njem dijelu Zagreba. Ovom uredbom
definirano je podrucje srediSnjeg dijela grada, pjeSacke zone, uvjeti prometovanja vozila u
takvim dijelovima gradskog podrucja te uvjeti za izdavanje dozvola kao i rok vazenja dozvola
za prometovanje vozila. Tako je u srediSnji dio grada ovom uredbom zabranjeno prometovanje
dostavnim vozilima ¢ija je najveca dopuStena masa veca od 12 tona. Podrucje koje je

navedenom uredbom definirano kao sredis$nji dio grada Zagreba prikazano je na slici 16.
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Slika 16. Prikaz podru¢ja sredi$njeg dijela grada Zagreba
Izvor: [20]

Prilikom obavljanja dostave u podrucja pjesackih zona dozvola za prometovanje vozila
u tom podrucju mora se nalaziti u vozilu. Uz to, sve fizicke osobe, obrtnici i pravne osobe koje
obavljaju opskrbu u podrucje pjesackih zona uz dozvolu za prometovanje vozila trebaju priloziti
1 presliku prometnih dozvola svih dostavnih vozila kojima ¢e se dostavljati u to podrucje, dokaz
0 pravnom temelju za koriStenje vozila te prijevozni dokument; dostavnicu, otpremnicu, teretni
list ili sl. Dozvola za prometovanje vozila svih fizi¢kih osoba, obrtnika te pravnih osoba kojima
¢e se obavljati dostava u navedena podrucja izdaje se na godinu dana ili se izdaje kao
privremene dozvola u trajanju od 30 dana. Uz godisnju dozvolu i dozvolu koja se izdaje u
trajanju od 30 dana postoji jo$ i dnevna dozvola. Visina naknade za svako dostavno vozilo
odredena je trajnosti dozvole te najve¢om dopuStenom masom dostavnog vozila te je prikazana
u tablici 3.
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Tablica 3. Visina naknade za dostavna vozila koja dostavljaju u srediSnji dio grada

Najveca Vrijeme dostave Dnevna Mjesecna Godisnja
dopustena masa naknada naknada naknada
vozila
Do 3,5 tona 00:00-24:00 0,8 eura po toni | 13,27 eura 159,24 eura
Visa od 3,5 tona | 00:00-24:00 0,8 eura po toni | 132,7 eura 1592,4 eura

Dostava u urbano podrucje grada, kao i u ostala dostavna podrucja tvrtka UPS obavlja
kombi vozilima. Tvrtka u svome vlasni$tvu ima 35 vec¢ih kombi vozila te 25 manjih kombi
vozila. Osim kombi vozila, u voznom parku tvrtke prisutna su jo§ 1 3 kamiona s najve¢om
dopusStenom masom od 12 tona koji se koriste za meduskladiSne transporte. U vozni park se u
novije vrijeme uvrstavaju i elektriéna dostavna vozila; Peugeot e-Expert te Volkswagen ID
Buzz. Najzastupljenije dostavno vozilo (slika 17) u trenutnoj strukturi voznog parka tvrtke je

Izvor: izradio autor prema [26]

Peugeot Boxer €ije su znacajke prikazane u tablici 4.

Slika 17. Dostavno vozilo Peugeot Boxer

Izvor: odabrana tvrtka
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Tablica 4. Karakteristike dostavnog vozila Peugeot Boxer

Dostavno vozilo Peugeot Boxer
Najveca dopusStena masa 3,5 tona
Potro$nja goriva 11 litara /100 kilometara

Unutrasnje dimenzije (iskazano u | 3120X1870X1662
milimetrima)

Korisnha zapremina 15 kubi¢nih metara

Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

4.3. Kljucni izvedbeni pokazatelji tvrtke

U ovom dijelu rada bit ¢e opisani klju¢ni izvedbeni pokazatelji koji se prate i analiziraju
na razini tvrtke te ¢e takoder biti prikazan nacin izracuna i praéenja pojedinih pokazatelja $to
¢e pomo¢i u kasnijem prijedlogu poboljSanja procesa kroz praéenje klju¢nih izvedbenih
pokazatelja.

4.3.1. Pokazatelj pouzdanosti obavljene usluge

Ovim pokazateljem izrazava se pouzdanost obavljene usluge prema krajnjim
korisnicima uzimajuc¢i u obzir sve posiljke koje su isporucene u promatranom razdoblju.
Vrijednost ovog pokazatelja izrazava se postotkom, a predstavlja odnos izmedu koli¢ine
posiljki koje su dostavljene unutar zadanog vremenskog intervala u odgovaraju¢oj koli¢ini i
asortimanu u odnosu na ukupan broj dostavljenih poSiljki u promatranom razdoblju.
Zakasnjelom dostavom smatraju se one dostave u kojima su posiljke bile dostavljene u istom
danu, ali kasnije od planiranog vremenskog okvira te poSiljke koje kasne jedan ili viSe dana.
Na grafikonu 5 prikazane su vrijednosti ovog pokazatelja za pojedine mjesece za 2023. godinu
kao i prosjecna vrijednost ovog pokazatelja za 2023. godinu. Na grafikonu 4 vidljivo je da su
vrijednost pokazatelja pouzdanosti obavljene usluge izrazito visoke §to znaci da je mali udio
posiljaka dostavljen van zadanog intervala, odnosno da je razina usluge pruZena krajnjim
korisnicima visoka.

39



Razina pouzdanosti obavljene usluge
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Vrijednost pokazatelja

Razdoblje 3

Grafikon 4. Razina pouzdanosti obavljene usluge
Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

4.3.2. Postotak neisporucenih posiljki od strane kurira

Ovim pokazateljem prati se broj posiljaka koje nisu isporucene krajnjim korisnicima u
danu u kojem su trebale biti isporucene. U ovaj pokazatelj ubrajaju se neisporucene poSiljke
koje je kurir pokupio u distributivnom centru, ali ih do kraja radnog vremena nije uspio
isporuciti na trazenu lokaciju. Najc¢esc¢i razlog zbog kojeg se desava ovaj slucaj su zagusenja na
cestovnim prometnicama. Osim posiljki koje nisu isporucene zbog zagus$enja, Cesta je pojava i
nemogucnost isporuke zbog toga §to korisnika nema na lokaciji u dogovoreno vrijeme. Uz
navedeno moguc¢i razlozi neisporucenih posiljaka su jo$ i tehnicki kvar na dostavnom vozilu,
individualna pogreska kurira itd. Na grafikonu 5 prikazan je postotni udio neisporucenih
posiljaka od strane kurira zbog jednog od navedenih razloga po pojedinim mjesecima
2023.godine kao 1 prosjecno za promatranu 2023. godinu. Jedino izraZeno odstupanje od
prosjeka vidljivo je u prosincu u kojem vrijednost ovog pokazatelja iznosi 3,43 %. Navedeno
se moze objasniti S obzirom na to da je u tom mjesecu najveca potraznja za uslugama dostave
posiljaka zbog nadolazec¢eg Bozica i Nove godine. Zbog veceg obujma posla, vise je i posiljaka
koje nisu isporucene u zadanom intervalu iz jednog od navedenih razloga.
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Postotak neisporucenih posiljaka od strane kurira
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Grafikon 5. Broj neisporucenih posiljaka od strane kurira
Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

4.3.3. Postotak zakasnjelih isporuka

Ovim pokazateljem prati se i analizira broj posiljaka koje su isporu¢ene u zadanom
danu, ali nakon zadanog vremenskog roka u danu. Pokazatelj se izrazava postotkom i prikazuje
udio posiljaka koje su dostavljene nakon definiranog vremenskog intervala u odnosu na ukupan
broj dostavljenih posiljaka u promatranom razdoblju. Vrijednost ovog pokazatelja treba biti
izrazito niska jer tvrtka u slucaju zakasnjele isporuke posiljke bez valjanog opravdanja i
pravovremenog obavjestavanja snosi odgovornost, 0dnosno pla¢a odredenu novéanu naknadu,
a u nekim sluéajevima i cijeli iznos placene usluge. Na grafikonu 6 vidljivo je da vrijednosti
ovog pokazatelja ne prelaze 1,50 % ukupnog udjela isporuc¢enih posiljaka $to znaéi da je udio
posiljaka koje kasne nizak te da je razina usluge prema korisnicima visoka. S obzirom na
naknade koje tvrtka ispla¢uje krovnoj organizaciji u slucaju kaSnjenja isporuke praéenje i
analiziranje ovog pokazatelja vazno je kako bi se osiguralo da naknade koje se naplac¢uju budu
minimalne, a razina usluge maksimalna.
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Postotak zakasnjelih isporuka
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Grafikon 6. Broj zakasSnjelih isporuka
Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

4.3.4. Postotak zakasnjelih isporuka bez obavjestavanja korisnika

Ovim pokazateljem prate se i analiziraju posiljke ¢ija isporuka krajnjim korisnicima
kasni u odnosu na zadani rok, a pritom korisnici nisu obavijesteni o tome da ¢e posiljka kasniti
te o razlozima kasnjenja posiljke. S obzirom na to da UPS usmjerava svoje poslovanje tako da
usluga bude pouzdana i pravovremena nastoji se u $to je moguce vecoj mjeri umanjiti broj
ovakvih slucajeva. Kasnjenje poSiljaka moze biti uzrokovano problemima u transportu,
pogreskama u sortiranju i pripremanju za dostavu, zagusenosti cestovnih prometnica, tehnickim
kvarom dostavnog vozila itd., no u svakom slu¢aju potrebno je korisnika usluge obavijestiti o
kasnjenju i razlozima kaSnjenja isporuke jer se tako korisnik osje¢a sigurnije i manja je
vjerojatnost da ¢e se zaliti 1 traziti povrat sredstava placenih za uslugu. Vrijednost ovog
pokazatelja izrazena je postotkom te predstavlja udio broja posiljki isporuc¢enih nakon zadanog
roka bez pravovremenog obavjeStavanja korisnika o razlozima kaSnjenja posiljaka u odnosu na
ukupan broj isporucenih posiljaka nakon zadanog roka odnosno posiljaka u kasnjenju u
promatranom razdoblju. Na grafikonu 7 prikazane su vrijednosti ovog pokazatelja za pojedine
mjesece 2023. godine kao i prosjecno za cijelu 2023. godinu. Na grafikonu je vidljivo da za
petinu od ukupnog broja posiljaka u kasnjenju korisnici usluge nisu obavijeSteni o kasnjenju 1
razlozima kaSnjenja posiljke. Vrijednost ovog pokazatelja je izrazito visoka te je kao jedan od
najvaznijih ciljeva u kontekstu poboljSanja usluge istaknuta potreba bolje komunikacije s

korisnicima u slucajevima kasnjenja isporuke posiljaka.
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Postotak zakasnjelih isporuka bez obavjestavanja korisnika
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Grafikon 7. Broj zaka$njelih isporuka bez obavjestavanja korisnika
Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

4.3.5. Pokazatelj pouzdanosti usluge ekspresne dostave

Ekspresna dostava jedna je od usluga koje promatrana tvrtka nudi. Predstavlja
najskuplju vrstu usluge u kojoj se posiljke isporuc¢uju najbrze moguce. Pokazatelj pouzdanosti
usluge ekspresne dostave slican je pokazatelju pouzdanosti obavljene usluge samo $to se u
ovom slucaju promatra pouzdanost usluge za ekspresne dostave, odnosno one posiljke koje
imaju najvisi prioritet i najbrzu dostavu, ali i najvecu cijenu usluge. Vrijednost ovog pokazatelja
izraZzava se postotkom, a predstavlja udio koli¢ine ekspresnih posiljki koje su dostavljene u
zadanom vremenskom intervalu u odgovarajucoj koli€ini i asortimanu u odnosu na ukupan broj
dostavljenih ekspresnih poSiljki u promatranom razdoblju, ukljucujuéi i one posiljke koje su u
kasnjenju. U slucaju kasnjenja posiljki placaju se naknade krovnoj tvrtki UPS-a te je iz tog
razloga vazno osigurati tijek procesa tako da S$to manji broj posiljaka bude u kasnjenju.
Zakasnjelim poSiljkama smatraju se posiljke koje su isporucene u trazenom danu, ali nakon
zadanog vremenskog intervala u danu, kao i posiljke ¢ija isporuka kasni jedan ili viSe dana. Na
grafikonu 8 prikazane su vrijednosti opisanog pokazatelja po pojedinim mjesecima za 2023.
godinu kao i prosjek za 2023. godinu. Vidljivo je da su vrijednosti pokazatelja izrazito visoke
Sto znaci da je razina pouzdanosti usluge za ekspresne dostave visoka $to dovodi do visoke
razine zadovoljstva korisnika i manjeg udjela posiljaka za koje se plac¢aju naknade zbog
zaka$njele dostave. S obzirom na utvrdene visoke vrijednosti ovog pokazatelja nema puno
prostora za unaprjedenje, no treba nastaviti podeSavati proces 1 dijelove procesa tako da razina

usluge bude na visokoj razini uz prihvatljive troskove.

43



Vrijednost pokazatelja

Pokazatelj pouzdanosti usluge ekspresne dostave
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Grafikon 8. Pokazatelj pouzdanosti usluge ekspresne dostave

Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke
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5. PRIJEDLOG POBOLJSANJA PROCESA

Analiziranjem dijelova procesa koji se odvijaju u okviru kapilarne distribucije posiljaka
krajnjim korisnicima te analizom kljucnih izvedbenih pokazatelja uspjesnosti procesa uoceni
su dijelovi procesa koji stvaraju prepreku moguénosti unaprjedenja postojece usluge. S obzirom
na to u 5. poglavlju ovog rada detaljnije ¢e biti opisani uoceni problemi u dijelovima procesa
povezanim s kapilarnom distribucijom te ¢e nastavno na to biti opisane, odnosno predlozene
mogucénosti pobolj$anja tih dijelova procesa kako bi usluga ostvarena prema krajnjem korisniku

bila na §to viS$oj razini.
5.1. Problem ne unoSenja pravovremenih podataka o izvrSenoj dostavi od strane kurira

Kako bi se proces dostave mogao analizirati kroz mjerljive parametre s ciljem poboljSanja
razine usluge za krajnjeg korisnika vazno je imati to¢ne podatke o vremenu zavrsetka isporuke
robe primatelju. Pristup analizi ovog dijela procesa Cesto je otezan ili onemoguéen zbog toga
Sto kuriri Cesto ne potvrduju vrijeme isporuke odredene poSiljke na odredenu lokaciju u
stvarnom trenutku isporuke, ve¢ to naprave kasnije za vrijeme pauze, nakon zavrsetka sljedece
dostave, na kraju radnog vremena i sl. Vazni podaci potrebni za pobolj$anje usluge i smanjenje
kasnjenja su vrijeme putovanja, vrijeme posluzivanja korisnika usluge, koli¢ina dostavljene
robe, broj dostavnih mjesta itd. Kako bi se mogao istraziti utjecaj teZine paketa, vremena dana
u kojem se obavlja isporuka i sl. nuzno je imati to¢ne podatke o trenutku zavrsetka pojedinih
isporuka na trazene lokacije, tako bi bilo omoguéeno istrazivanje znacaja pojedinog faktora na

vrijeme putovanja, vrijeme posluzivanja itd.

U znanstvenom istrazivanju (From & Mangan, 2020.) proucavani su faktori koji najvise
utjeCu na vrijeme posluzivanja korisnika. U obzir su uzeti faktori: volumen posiljke, gustoca
populacije, koli¢ina paketa po primatelju, broj lokacija, vrijeme u danu itd. Na grafikonu 9
prikazane su razine utjecaja pojedinog faktora na vrijeme posluzivanja korisnika. Najznacajniji
utjecaj prema ovom istraZivanju ima volumen poSiljke koji je potrebno isporuciti primatelju te
on iznosi 40 %. Sljedeci po vaznosti je ¢imbenik gustoée populacije na dostavnom podruéju
koji iznosi 22 % dok su manje vaznosti broj lokacija, broj isporuéenih paketa/ kutija te doba
dana u kojem je isporucena poSiljka. Vr$ni dan prema ovom istrazivanju ima najmanji utjecaj

na vrijeme potrebno da se isporuci narudzba na odredenoj lokaciji. [27]
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Utjecaj pojedinih faktora na vrijeme posluzivanja
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Grafikon 9. Utjecaj pojedinih faktora na vrijeme posluZivanja.
Izvor: izradio autor prema [27]

S obzirom na to da ne unosenje podataka od strane kurira o stvarnom vremenu dostave
predstavlja prepreku optimizaciji ovog dijela procesa potrebno je na odreden nacin primorati
kurire da promjene takav pristup. Navedeno je moguce ostvariti na nekoliko nacina. Prvi nadin
je prilagodavanje aplikacije koju kuriri koriste prilikom dostave tako da se vozacu kad dode u
blizinu to¢ne GPS (engl. Global Positioning System) lokacije dostave na ekranu pojavljuje
obavijest o potrebi unoSenja podataka o vremenu isporuke nakon $to obavi isporuku. Takoder,
osim vizualnog nacina obavjeStavanja kurira moguce je u aplikaciju ugraditi i zvucni nacin
obavjestavanja koji ¢e se na primjer oglasiti na nekoliko sekundi te se po potrebi ponovo javiti

nakon nekoliko minuta ako podatak o vremenu izvrSenja dostave nije unesen.

Sljede¢i nacin unaprjedenja ovog dijela procesa jest provodenje placenih edukacija za
kurire o vaznosti unoSenja pravovremenih podataka o izvrSenju dostave. Tako kuriri mogu
dobiti informacije o benefitima za sve ukljuceno osoblje, njih same kao i tvrtku u cjelini.
Prijedlog je da edukacije budu placene kako bi se povecala zainteresiranost kurira i odnos prema

edukaciji uz minimalan troSak za tvrtku.

Uz navedeno, poboljsanju ovog dijela procesa moze se pristupiti i tako da kuririma iznos
place djelomi¢no odreduje i1 postotak unoSenja pravovremenih podataka o isporuci posiljaka
korisnicima. Naravno, u ovom slucaju to bi bio varijabilni dio place uz zagarantirani fiksni dio.
Tako bi kuriri kroz moguénost ostvarivanja bonusa i s druge strane mogucnost financijskih

sankcija bili motivirani, odnosno primorani u vise sluc¢ajeva unositi stvarne podatke o izvrSenoj
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isporuci. Navedeno se moze kontrolirati pra¢enjem to¢ne GPS lokacije kurira, ugradivanjem
kamera u vozilo itd.

5.2. Problem ne uzimanja u obzir vrsnih opterec¢enja prilikom odredivanja rute dostave

Prilikom promatranja i analiziranja procesa pripreme za dostavu u promatranoj tvrtki
uoceno je da se prilikom odredivanja ruta dostave ne uzimaju u obzir vr$na opterecenja i stanje
na cestovnim prometnicama. Proces izgleda tako da se posiljke nakon sortiranja u skladiSnom
prostoru smjestaju u dio skladisnog prostora namijenjenog pripremi poSiljaka za distribuciju u
odredenu zonu te ih kurir po dolasku ukrcava u teretni prostor dostavnog vozila i kre¢e na
distribuciju. Kurir na ekranu tableta ima popis svih poSiljaka koje je taj dan potrebno
distribuirati u zonu distribucije za koju je on zaduZen. Uz to, ima i sve ostale podatke vezane
uz te posiljke, kao $to su ime poSiljatelja, ime primatelja, adresa primatelja, masa posiljke itd.
Problem je u tome $to kurir sam odreduje rutu dostave nakon $to dobije uvid u popis posiljaka
Sto je netom prije polaska na distribuciju. Na taj nacin, bez pripreme rute dostave u pojedinu
zonu, zanemaruju se vr$na opterecenja koja uzrokuju zagusenja na cestovnim prometnicama te
trenutna stanja na dijelovima cestovnih prometnica koja mogu otezavati 1 usporavati proces

dostave (radovi, prometne nesrece itd.).

U odredivanju rute dostavnih vozila moguce je uzimati u obzir zagusenja na cestovnim
prometnicama i tako smanjiti trajanje procesa dostave. Ovaj problem u literaturi se nalazi pod
nazivom vremenski ovisan problem usmjeravanja vozila (engl. Time Dependent Vehicle
Routing Problem). Prilikom procesa dostave vazno je u obzir uzimati vrSna opterecenja koja
uzrokuju zaguSenja na cestovnim prometnicama zbog toga $to ne uzimanje istih u obzir moze
dovesti do znaCajnog povecanja operativnih troSkova u obliku troSkova goriva, troSkova placa
kurira, troSkova naknade za kasnjenje isporuka itd. Uz povecanje navedenih troSkova povecava

se 1 vrijeme putovanja, odnosno vrijeme trajanja procesa isporuke posiljaka korisnicima.

Vrsna opterecenja u kontinentalnom dijelu Hrvatske, podruc¢ju u koje promatrana tvrtka
distribuira poSiljke, razlikuju se tijekom ljetnih mjeseci u odnosu na ostatak kalendarske godine.
Periodi vr$nih optere¢enja smatraju se period od 7:30 do 9:00 sati prijepodne te period od 15:30
do 18:00 sati poslijepodne. Tako se u Zagrebu u satima vr§nog opterecenja trajanje putovanja
znacajno povecava u odnosu na isto vrijeme tijekom ljetnih mjeseci kad je zbog koriStenja
godiSnjih odmora, odlaska radnika na sezonu, Skolskih praznika itd. zaguSenje cestovnih
prometnica znatno manje. [28]

Na slici 18 prikazane su promjene u brzini voznje tijekom dana uzrokovane
zagusenjima na prometnicama u periodima vrsnih opterecenja za svaki dan u tjednu. U periodu
vr$nog opterecenja prosjecna brzina pada sa 70 km/h na otprilike 30 km/h, a smanjenje

prosjecne brzine zbog zagusSenja u popodnevnom vr§nom periodu pocinje ve¢ od 13 sati te se
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oko 18 sati vrac¢a na iznos od 70 km/h.. Subotom 1 nedjeljom nema znacajnih odstupanja od

prosjecne brzine jer su za vecinu populacije to neradni dani.
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Slika 18. Promjene u brzini voznje uzrokovane zagusenjima
Izvor: [28]

Na primjeru odabrane tvrtke mogucée je poboljSati proces uzimajuéi u obzir vrSna
opterecenja pri rutiranju vozila U vr$nim periodima u danu, ujutro izmedu 7:30 1 9:00 te
popodne izmedu 15:30 1 18:00 nastaju zaguSenja na cestovnim prometnicama $to ¢esto uzrokuje
povecanje troSkova povezanih s dostavom; troSkova goriva, troSkova placanja naknada za
kaSnjenje isporuka, troSkova placa kurira itd. Uz navedeno povecava se 1 vrijeme trajanja
putovanja, odnosno procesa dostave. Prijedlog pobolj$anja ocituje se u tome da bi tvrtka trebala
uzimati u obzir povijesne podatke relevantne za dostavu posiljaka u odredenu zonu. Podaci koji
su u ovom slucaju relevantni su podaci o dijelovima grada u kojima se stvaraju najvece guzve,
podaci o tome u kojim dijelovima grada se najceS¢e dogada kasnjenje isporuke korisnicima u
zadanom vremenskom intervalu itd. Nakon prikupljanja navedenih i drugih podataka moze se
optimizirati ruta dostave tako da se u periodima vrsnih opterecenja u danu izbjegava dostava u
najzagusenije dijelove grada ili pojedine zone. Uz to, kako bi se dodatno poboljSao proces
dostave moguce je uzimati u obzir stvarno stanje na cestovnim prometnicama kojima ¢e se
dostavljati, a koje se mijenja iz dana u dan. Navedeno se odnosi na prikupljanje informacija i
pravodobno obavjestavanje kurira o radovima na cestama u pojedinim dijelovima grada,
zagusSenosti zbog prometnih nesre¢a te drugih situacija koje mogu negativno utjecati na

troSkove 1 vrijeme trajanja dostave.

Prilikom optimiziranja procesa organizacije rute dostave potrebno je imati na umu da se

u odabranoj tvrtki procesi dogadaju vrlo brzo. Ekspresne posiljke koje primjerice dolaze
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avionom u skladiSte ujutro izmedu 8 1 9 sati te ne moraju proci carinske formalnosti, prolaze
proces sortiranja, kontrole i dodjeljivanja pojedinom kuriru za dostavu u pojedinu zonu te
odlaze na dostavu ve¢ oko 11 sati. Za takve poSiljke postoji samo mali vremenski okvir od
zaprimanja poSiljaka do pocetka procesa dostave korisnicima, no svejedno je moguce u tom
periodu imati osobu koja ¢e uzimajuc¢i u obzir podatke o tipi¢nim zaguSenim dijelovima grada
za vrijeme vrs$nih optere¢enja te podatke o stvarnom stanju na prometnicama koji ukljucuju
mogucénost radova na prometnicama, prometne nesrece itd. odrediti optimalnu rutu dostave
kako bi se osigurala najvisa moguéa razina usluge prema krajnjem korisniku uz §to nize
pripadajuce troSkove dostave. Kako bi se navedeno ostvarilo potrebno je da se zaposlenik koji
u uredu ima sve dostupne podatke vezane uz posiljke 1 proces dostave bavi problemom
odredivanja optimalne rute dostave umjesto da je to posao kurira koji nema dovoljno vremena
ni informacija kako bi odredio optimalnu rutu. Implementacijom opisanog poboljSanja u
organiziranje dostave oc¢ekuju se pozitivne promjene u pokazateljima pouzdanosti obavljene
usluge, pokazatelju postotka zakaSnjelih isporuka kao i pokazatelju postotnog udjela

neisporucenih posiljki od strane kurira.

U nastavku ovog poglavlja bit ¢e prikazani oCekivani ucinci predlozenog poboljsanja
procesa odredivanja rute vozila uzimajuéi u obzir vrSna opterecenja. Ukupan broj obradenih
posiljaka u odabranoj tvrtki u godinu dana iznosi 998457, od ¢ega je 90 % obradenih posiljaka
dostavljeno, a 10 % prikupljeno. Prema tome, broj dostavljenih posiljaka u godini je 898611.
Prema pokazatelju postotka zakasnjelih isporuka opisanog i graficki prikazanog u 4. poglavlju
ovog rada u kasnjenju je u prosjeku 1,21 % dostavljenih posiljaka u godini $to iznosi 10873
posiljke. Prema informacijama iz tvrtke 80 % kaSnjenja posiljaka uzrokovano je prometnim

zagusenjima S§to znaci da taj broj iznosi 8699 posiljaka.

Ucinkovitim upravljanjem procesom odredivanja ruta vozila uzimaju¢i pritom u obzir
vr$na opterecenja koja uzrokuju zagusenja na cestovnim prometnicama mogucée je smanjiti
kasnjenja isporuka za 15 %. [29]. Ako bi se primijenilo predlozeno poboljSanje procesa
ocekivani u¢inak poboljSanja bio bi smanjenje zakasnjelih isporuka za 15 % §to znaci da bi se
na godiSnjoj razini broj zakaSnjelih poSiljaka uzrokovan zaguSenjem na cestovnim
prometnicama smanjio s 8699 na 7394 posiljaka. Prema tome, navedenim poboljsanjem 1305
posiljaka u godini ne bi kasnilo te bi zbog toga iznos placenih naknada zbog kasnjenja bio
manji. Prema podacima iz tvrtke prosje¢na naknada koju tvrtka pla¢a za svaku zakaSnjelu
isporuku iznosi 30 eura te bi prema tome uSteda u iznosu plaéenih naknada zbog kasnjenja
isporuke posiljaka na godisnjoj razini iznosila 39143 eura. U tablici 5 prikazan je ocekivani
ucinak predlozenog poboljsanja.
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Tablica 5. Oc¢ekivani uéinak predloZenog pobolj$anja u rutiranju vozila

Opis Broj¢ana
vrijednost

Ukupan broj posiljaka koje kasne u godini 10873 | posiljaka
Broj posiljaka koje kasne zbog prometnih 8699 | posiljaka
zagusenja
Koliko bi posiljaka kasnilo uz 15% ocekivanog 7394 | posiljaka
ucinka poboljSanja?
Za koliko bi se smanjio broj zakasnjelih posiljaka 1305 | posiljaka
u slucaju poboljsanja?
Prosjecna naknada koju tvrtka placa po zakasnjeloj 30 eura
isporuci
Usteda u placenim naknadama zbog kasnjenja 39143 eura

Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

5.3. Prijedlog poboljSanja implementacijom elektri¢nih dostavnih vozila u vozni park

Pojavom i rastom svijesti o negativnom ekoloSkom utjecaju cestovnog prometa
pojavljuje se potreba za novim rjeSenjima povezanim s procesom dostave u urbana podrucja.
Dostavna vozila koja prometuju u uzim gradskim srediStima imaju negativan ekoloski ucinak.
Cestovni promet proizvodi 12 % od ukupne proizvedene koli¢ine emisija ugljikovog dioksida
dok je otprilike petina tih emisija nastala zbog dostave u urbana podrucja. Zbog navedenog, u
velikim europskim gradovima kao §to su Barcelona, London itd. primjenjuju se modeli zona s
nultim emisijama i modeli zona sa smanjenim emisijama §to znaci da je dostavnim vozilima
koja emitiraju velike koli¢ine ugljikovog dioksida djelomic¢no ili potpuno zabranjen pristup u
uza gradska srediSta. Zbog toga se umjesto vozila pogonjenima motorom s unutrasnjim
izgaranjem sve viSe u procesu dostave primjenjuju elektri¢na vozila. U Zagrebu takav model
jo§ nije u primjeni, ali moguce ga je ocekivati u nadolaze¢im godinama te je potrebno da se
tvrtka polako priprema na regulatorne promjene koje ¢e se dogadati prateci europske trendove.
Uz to, Euro 7 regulacija dizel vozila stupa na snagu 2025. godine te se time stavlja sve veci

pritisak na prestanak upotrebe dostavnih vozila s motorom s unutra$njim izgaranjem. [30]

Implementacijom elektricnih vozila u vozni park tvrtka tako moZe unaprijediti
poslovanje u skladu sa zahtjevima i trendovima na trziStu te poboljSati svoju konkurentsku
poziciju na trziStu. Uvodenje elektri¢nih vozila u vozni park radi se s ciljem optimizacije

postojeceg sustava distribucije gledano s ekonomskog i ekoloskog aspekta.
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Neke od prednosti koje nude elektri¢na vozila u odnosu na vozila pogonjena motorom

s unutra$njim izgaranjem su: [31]

e manja potroSnja elektricne energije u odnosu na potros$nju goriva,
e nizi troskovi odrzavanja,

e manje buke,

e manje emisija Stetnih plinova u okolinu,

e oslobodenost placanja naknada za pristup ograni¢enim zonama,

e oslobodenost pla¢anja naknada za okolis,

e mogucnosti koriStenja drzavnih subvencija itd.

U promatranoj tvrtki u voznom parku ima 60 dostavnih vozila. Zastupljenija su vozila s
motorom s unutraS$njim izgaranjem, no postoji 1 8 elektri¢nih vozila. Elektricna vozila nude
moguénost ustede u pogledu potrosnje goriva, odnosno elektricne energije, odrzavanja,
naknada za utjecaj na okoli$ itd. U tablici 6 prikazane su neke od karakteristika dostavnog
elektricnog vozila Peugeot e-Expert. Ovo dostavno vozilo ima podjednake tehnicke
karakteristike u odnosu na dostavna vozila u istoj klasi koja su pogonjena motorom s
unutrasnjim izgaranjem. Elektricna vozila i vozila s motorom s unutra$njim izgaranjem ne
razlikuju se znacajno u dimenzijama teretnog prostora, medutim kod elektricnog vozila u
odnosu na vozilo s motorom s unutra$njim izgaranjem u istoj klasi nosivost i korisna zapremina
nesto su manji. Razlog manjoj nosivosti elektri¢nih vozila je baterija koja ima veliku masu te
time utjeCe na karakteristiku nosivosti vozila. Prilikom implementiranja elektri¢nih vozila u
vozni park potrebno je uzeti u obzir domet vozila s obzirom na to da odabrana tvrtka ne moze
tro$iti vrijeme na punjenje elektriénog vozila tijekom predvidenog vremena za distribuciju.
Domet vozila s napunjenom baterijom iznosi do 330 kilometara, no u praksi je to dosta manje
s obzirom na uvjete na prometnicama, nacin voznje itd. te je prema tome potrebno odabrati

odgovarajuce rute na kojima se dostava moze vrsiti elektricnim vozilima.

Tablica 6. Karakteristike elektricnog dostavnog vozila Peugeot e-Expert

Dostavno vozilo Peugeot e-Expert
Motor Elektromotor
Domet 250-330 kilometara
Potrosnja elektri¢ne energije/100 km 25-30 kilovat sati
Nosivost 1200 kilograma
Zapremina teretnog prostora 5,3 kubi¢na metra

Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke
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U nastavku ovog dijela rada bit ¢e prikazana usporedba troskova goriva odnosno
elektricne energije za dostavna vozila s motorom s unutra$njim izgaranjem u odnosu na
elektricna vozila. Vozila ¢ija ¢e se potrosnja goriva odnosno elektri¢ne energije analizirati su
Peugeot Boxer i Peugeot e-Expert, vozila kojima odabrana tvrtka obavlja distribuciju. Dostavno
vozilo tvrtke godisnje u prosjeku prijede 45000 kilometara s tim da vozila koja dostavljaju u
podrucje srediSta grada Zagreba prijedu manje kilometara od prosjeka dok vozila koja
dostavljaju po mjestima u okolici grada Zagreba prijedu vise kilometara od prosjeka. Jedini¢ne
cijene dizelskog goriva uzete su prema trenutnom iznosu na trziStu te u ovom slucaju za
dizelsko gorivo cijena po litri iznosi 1,41 euro. Cijena struje po kilovat satu koriStena za izra¢un
potrosnje elektri¢ne energije iznosi 0,10 eura. Godisnji troSak goriva za vozilo Peugeot Boxer
dobiven je tako da se prosjecna potrosnja od 11 litara/100 kilometara odnosno 0,11
litara/kilometru pomnozi s prosjeénim brojem godisnje prijedenih kilometara te za navedeno
vozilo iznosi 6979,5 eura. Za elektri¢no vozilo Peugeot e-Expert godisnji troSak dobiven je tako
da se prosjecna potrosnja energije koja iznosi 30 kWh/100 km odnosno 0,3 kWh/km pomnozi
s prosjeénim brojem godisnje prijedenih kilometara te se dobije godisnji trosak elektri¢éne
energije u iznosu od 1350 eura po vozilu. Opisanim nac¢inom izra¢una godis$njeg troska goriva
odnosno elektri¢ne energije za dostavna vozila promatrane tvrtke dolazi se do podatka da je
koriStenjem elektri¢nih vozila u kontekstu potro$nje goriva odnosno elektri¢ne energije moguce

ostvariti uStedu od 5629,5 eura po vozilu godisnje.

Tablica 7. Usporedba troskova goriva koriStenih dostavnih vozila.

Vozilo Motor Potro$nja Prijedeni Godisnji trosak
goriva/ Kilometri u goriva/
elektri¢ne godini elektri¢ne
energije na 100 energije u
km eurima po
vozilu
Peugeot Boxer dizelski 11 litara 45000 6979,5 eura
Peugeot e- elektromotor 30 kWh 45000 1350 eura
Expert

Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

Nastavno na opisane troskove goriva odnosno elektri¢ne energije koje dostavna vozila
generiraju u nastavku ¢e biti prikazana moguca usteda koju tvrtka moZe ostvariti u slucaju da
se vozni park sastoji od 30 elektri¢nih i 30 dizelskih dostavnih vozila umjesto trenutne strukture
voznog parka koji ¢ine 52 dizelska i 8 elektri¢nih dostavnih vozila. Na grafikonu 10 prikazani
su ukupni godisnji troSkovi za dizelska i elektrina dostavna vozila kao 1 ukupni godisnji
troskovi goriva i elektricne energije za trenutnu strukturu voznog parka koju ¢ine 52 dizelska i

8 elektri¢nih vozila. 1z gratikona 10 vidljivo je da 52 dizelska dostavna vozila koja ¢ine 86,67
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% vozila dostavnog parka generiraju troSkove goriva od 362934 Eura na godiS$njoj razini $to
predstavlja udio od 97 % u ukupnim troSkovima voznog parka koji iznose 373734 Eura na
godisnjoj razini. Elektricna dostavna vozila u trenutnoj strukturi voznog parka ¢ine 13,33 %
ukupnog broja dostavnih vozila te generiraju 3 % od ukupnog godis$njeg troska voznog parka
Sto iznosi 10800 Eura.

Troskovi goriva/el. energije za trenutnu strukturu voznog
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Grafikon 10. Troskovi goriva/ el. energije za trenutnu strukturu voznog parka
Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

Na grafikonu 11 prikazani su ukupni godiSnji troskovi za dizelska 1 elektricna vozila
kao i ukupni godisnji troskovi goriva i el. energije koje bi generirao vozni park u slucaju da se
njegova struktura promjeni tako da se sastoji od 30 elektri¢nih vozila i 30 dizelskih vozila. U
ovakvoj strukturi voznog parka potrosnja elektri¢ne energije koju generiraju elektricna vozila
na godis$njoj razini bila bi 40500 Eura $to ¢ini 16 % udjela u ukupnim godiSnjim tro§kovima
voznog parka koji bi u ovom slucaju iznosili 249885 Eura. Troskovi goriva dizelskih vozila u
predlozenoj promijenjenoj strukturi voznog parka na godis$njoj razini iznosili bi 209385 Eura
Sto ¢ini 84 % od ukupnih godisnjih troskova. Tako bi se u odnosu na trenutnu strukturu voznog
parka troSkovi goriva dizelskih vozila smanjili za 153549 Eura, dok bi se ukupni godi$nji troSak
voznog parka smanjio za 123849 Eura. Uz smanjenje troskova, ovakvim rjeSenjem znacajno bi

se smanjile 1 emisije Stetnih ispusnih plinova koje generira vozni park.
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Grafikon 11. TroSkovi goriva/el. energije za promijenjenu strukturu voznog parka
Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke

Potpuna elektrifikacija voznog parka u ovom trenutku za promatranu tvrtku nije dobro
rjeSenje s obzirom na ogranicenja zbog dometa vozila, kapaciteta baterije i potrebnog vremena
za punjenje. Umjesto potpune elektrifikacije predloZzeno je da bude jednak udio elektri¢nih 1
dizelskih dostavnih vozila u voznom parku. Prema prikupljenim podacima, otprilike na pola od
ukupnog broja ruta kojima se dostavlja je prosjecan broj kilometara koje dostavna vozila
naprave dnevno manji od ocekivanog dometa elektri¢nog vozila te je prema tome predloZzeno
da polovinu voznog parka ¢ine elektri¢na vozila. Tako bi se za podruc¢ja u Sirem gradskom
srediStu mogla primjenjivati elektricna vozila uz uvjet da moraju imati dovoljan domet za
dolazak iz poslovne zone Vukovinsko polje do zone dostave, dostavu po odredenoj zoni,
prikupljanje posiljaka u drugom dijelu radnog vremena u istoj zoni te povratak u skladiste. Za
zone dostave izvan Sireg gradskog srediSta koje karakterizira ve¢a udaljenost izmedu pojedinih
lokacija gdje je posiljke potrebno dostaviti ili prikupiti koristila bi se dizelska dostavna vozila
zbog toga Sto elektricna vozila dostupna na trziStu u ovom trenutku ne mogu udovoljiti zahtjevu
da izdrze cijeli radni dan bez punjenja baterije. Takoder, nabavna cijena elektri¢nih vozila za
promatranu tvrtku ne predstavlja problem te ne treba promatrati ocekivani period isplativosti
ulaganja u elektri¢ni vozni park budu¢i da tvrtka za kupnju elektri¢nog vozila dobiva subvencije
u iznosu od 10000 eura te je zbog toga nabavna cijena dizelskog vozila i nabavna cijena
elektri¢nog uz ostvarenu subvenciju priblizno jednaka.

Osim uStede operativnih troskova, promjenom strukture voznog parka u korist vec¢eg
broja elektri¢énih vozila moguce je posti¢i 1 ustede u troskovima registracije i troSkovima
odrzavanja. Troskovi registracije elektricnog u odnosu na dizelsko vozilo znatno su manji jer
se za elektricna vozila ne radi 1 ne naplacuje eko test te se ne naplacuje naknada za utjecaj na

okolis.
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Nadalje, u pogledu odrzavanja, za elektricno u odnosu na dizelsko vozilo o¢ekuje se
ostvarenje ustede od 40 % zbog toga Sto nije potrebna zamjena ulja kao i redovna zamjena
dijelova kao kod dizelskih vozila. [32]

Uz navedeno, neke od prednosti elektricnih vozila su: [32]

e tiSi nacin rada u odnosu na dizelska vozila,

e bolje ubrzanje zahvaljuju¢i ve¢em okretnom momentu,

¢ udobnija voznja zbog smanjenih vibracija,

e niza cijena elektri¢ne energije u odnosu na dizelsko gorivo,

e mogucnost kupnje uz drzavne poticaje.
5.4. Prijedlog poboljSanja procesa prikupljanja posiljaka

Nakon zavrsetka procesa dostave posiljaka do zadanih lokacija odnosno korisnika kuriri
u drugom dijelu svog radnog vremena zapocinju s procesom prikupljanja posiljaka koje kasnije
prolaze iste procese, ali u suprotnom smjeru. Prikupljanje poSiljaka takoder se obavlja po
pojedinim zonama tako da kurir prikuplja posiljke u istoj zoni/zonama gdje je u prvom dijelu
radnog vremena i dostavljao posiljke. Posiljke se prikupljaju od privatnih i poslovnih korisnika
te se po zavrSetku radnog vremena odvoze u distributivni centar gdje se sortiraju i usmjeravaju
prema primateljima.

Prijedlog poboljsanja procesa prikupljanja posiljaka je u tome da se rute kurira bolje
organiziraju tako da se organizacija rute kurira radi iz ureda od strane ovlastene osobe uzimajuéi
u obzir vrSna opterefenja, stvarna stanja na cestovnim prometnicama i blizinu pojedinih
dostavnih lokacija u odnosu na lokacije na kojima je potrebno prikupiti posiljke. Informaciju
koje posiljke treba prikupiti u tom danu nekad su dostupne na pocetku radnog vremena, a nekad
ih se dobiva za vrijeme radnog vremena. Za posiljke ¢iji je zahtjev za prikupljanje stigao
minimalno dan ranije u odnosu na dan prikupljanja te poSiljke moguce je organizirati rutu kurira
tako da se prikupljanje pojedinih posiljaka odvija paralelno s dostavom posiljaka, a ne da se sve
posiljke prikupljaju u drugom dijelu radnog vremena. Navedeno je moguce ostvariti samo U
slucaju da se zaposlenik iz ureda bavi organiziranjem 1 odredivanjem ruta za kurire umjesto da
kuriri sami odreduju rutu dostave, kao $to je ve¢ navedeno u ovom poglavlju. Potrebno je
analizirati lokacije na koje se posiljke u tom danu u promatranoj zoni dostavljaju te nastavno
na to u rutu dostave kurira ubaciti i neke posiljke koje je potrebno prikupiti od privatnih i
poslovnih korisnika, a Cije se lokacije prikupljanja nalaze u blizini lokacija dostave pojedinih
posiljaka. Navedenim se moze smanjiti broj prijedenih kilometara kurira i izbje¢i da kurir
primjerice u drugom dijelu radnog vremena s drugog kraja promatrane zone zbog prikupljanja
posiljke dolazi u neposrednu blizinu lokacije na koju je u prvom dijelu radnog vremena
dostavljao posiljke. Navedenim se moze ostvariti i uSteda u potro$nji goriva, trajanju radnog
vremena kurira itd.
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Nastavno na potpoglavlje 5.2 ovog rada, potrebno je u obzir uzimati vrSna opterecenja
1 stvarna stanja (radovi, prometne nesrece itd.) na prometnicama koje su dio rute kurira kako bi
se izbjeglo prikupljanje ili dostava posiljaka u odredene dijelove pojedinih zona u periodima u
kojima su prometnice najvise zagusene zbog vrsnog opterecenja, prometne nesrece ili radova.
Takoder, pracenjem tocne GPS lokacije kurira u pojedinom trenutku, moguce je dodatno
optimizirati rutu uvodenjem promjena ako je nakon odlaska kurira na dostavu dosao zahtjev za
prikupljanje odredenih posiljaka koje se nalaze na lokacijama u blizini dostavnih lokacija.
Prilikom organiziranja rute potrebno je imati na umu ekspresne posiljke koje trebaju biti
dostavljene do 10 sati te njihovoj dostavi dati prioritet kako bi se smanjila moguénost kasnjenja
takvih posSiljaka koje bi uzrokovalo pla¢anje naknada.

Opisanim prijedlozima poboljsanja u ovom poglavlju mogu se ostvariti razni pozitivni
ucinci. Prometna zaguSenja na cestovnim prometnicama uzrokovana vr$nim opterecenjima za
posljedicu imaju povecanu potro$nju goriva dostavnih vozila i povecanje emisija Stetnih
ispusnih plinova u okolinu. To se prvenstveno dogada zbog povecanja broja zaustavljanja i
kretanja vozila §to dovodi do ¢eS¢ih usporavanja i ubrzavanja vozila povecavajuci pritom
potroS$nju goriva i emisije Stetnih plinova. Uc¢inkovito planiranje ruta vozila s djelomi¢nim
preklapanjem lokacija dostava i lokacija prikupljanja posiljaka uz vodenje raCuna o vrSnim
opterecenjima moze dovesti do znacajnog smanjenja potro$nje goriva i emisija. U¢inkovitim
upravljanjem procesom rutiranja vozila uzimajuci u obzir vrSna opterecenja potro$nja goriva

moze se smanjiti i do 25 %. [33]

Na grafikonima 12 1 13 prikazano je koliko bi iznosili troskovi goriva dizelskih vozila
na godis$njoj razini pod pretpostavkom da se promjenom u rutiranju vozila uzimajuéi u obzir
vr$na optereCenja mogu ostvariti uStede u potros$nji goriva od 25 %. Tako bi se za trenutnu
strukturu voznog parka troSkovi goriva dizelskih vozila smanjili s 362934 eura na 272201 euro
te bi se time ostvarila usteda od 90734 eura na godiSnjoj razini. Za predloZzenu promijenjenu
strukturu voznog parka (poglavlje 5.3) troskovi goriva dizelskih vozila smanjili bi se s 209385
eura na 157039 eura te bi se time ostvarila usteda od 52346 eura na godisSnjoj razini.

56



Troskovi goriva dizelskih vozila za trenutnu strukturu
voznog parka
400000 362934

350000
272200,5

N W
v o
o O
o O
o O
o O

200000
150000
100000
50000
0

Godisnji trosak u eurima

B ukupni godisnji trosak goriva dizelskih vozila

smanjeni troskovi goriva dizelskih vozila zbog promjena u rutiranju

Grafikon 12. Troskovi goriva dizelskih vozila za trenutnu strukturu voznog parka

lzvor: izradio autor
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Grafikon 13. Troskovi goriva dizelskih vozila za promijenjenu strukturu voznog parka

Izvor: izradio autor

5.5. Mogucénost uStede primjenom eko voZnje

Eko voznja predstavlja moderni, novi stil voznje koji se temelji na povecanju svijesti o
nuznosti zastite okoliSa, a pruza mogucnosti ustede u odredenim segmentima. Ovakav stil
voznje sastoji se od dva segmenta; prvi segment odnosi se na tehniku voznje, a drugi na
osobnost vozaca, odnosno na razmisljanje i povecanje svijesti o okoliSu tijekom upravljanja
vozilima. Eko voznja jedan je od nacina kojima se u pogledu potro$nje goriva mogu ostvariti

odredene ustede. Uz smanjenje potrosnje goriva, benefiti koristenja eko voznje su i u smanjenju
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emisija Stetnih ispuSnih plinova u okoliS. Primjena koncepta eko voznje u kontekstu kapilarne
distribucije podrazumijeva: [31]

e pravodobno planiranje vremena dostave,

e izbjegavanje rada motora u neutralnom hodu,
e Voznju pri nizem broju okretaja motora,

e njezno ubrzavanje i usporavanje,

e izbjegavanje naglog kocenja,

e ceSce koCenje motorom umjesto kocnicom,

e racionalno koristenje klima uredaja u vozilu,

e redovitu provjeru propisanog tlaka zraka u gumama itd.
Cilj primjenjivanja eko voznje je ostvarivanje odredenih prednosti i usteda, a to su: [31]

e smanjenje potroSnje goriva do 10 % bez znaCajnog povecanja vremena
putovanja,

e smanjenje emisija CO2 i drugih ispusnih plinova,

e ugodna voznja,

e smanjenje stresa i agresivnosti,

e postivanje prometnih propisa,

e voznja bez novc¢anih kazni itd.

Primjenom koncepta eko voznje mogu se ostvariti odredene uStede u kontekstu
potroS$nje goriva i emisija CO2. U nastavku ovog dijela rada bit ¢ée prikazana moguénost
smanjenja emisija CO2 koje na godiS$njoj razini generira vozni park pod pretpostavkom da se
primjenom koncepta eko voZnje potros$nja goriva smanjuje za 10 %. Sagorijevanjem jedne litre
dizelskog goriva u okolinu se emitira 2,68 kilograma ugljikovog dioksida (kg CO2). S obzirom
na sastav goriva i uvjete sagorijevanja ova vrijednost moze se mijenjati, ali 2,68 kg C02 uzima

se kao prosjecna vrijednost. [34]

U tablici 8 prikazane su moguc¢nosti smanjenja emisija CO2 primjenom koncepta eko
voznje. Kao §to je u radu vec ranije navedeno, broj kilometara koje dostavno vozilo u prosjeku
prijede u godini dana iznosi 45000. Potros$nja opisanog dostavnog vozila Peugeot Boxer iznosi
11 litara te prema tome broj litara koje jedno takvo vozilo potrosi u godini dana iznosi 4950.
Umnoskom broja potroSenih litara godiSnje i emisija CO2/L dobiva se iznos od 13266
kilograma emitiranog CO2 godiSnje od strane jednog vozila. Vozni park sadrzi 52 dizelska
vozila te prema tome ukupna emitirana koli€¢ina CO2 u godini iznosi 689832 kilograma.
Primjenom koncepta eko voznje smanjuje se potro$nja goriva za 10 % te bi u tom slucaju broj
litara koje dizelsko vozilo potrosi u godini iznosio 4455. Ukupne godisnje emisije CO2 za jedno
dizelsko vozilo iznosile bi 11939 kilograma, dok bi za cijeli vozni park iznosile 620849. Prema

tome, moze se zakljuéiti da se za promatranu tvrtku i njezin vozni park primjenom koncepta
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eko voznje na godiSnjoj razini moZze ostvariti smanjenje CO2 emisija u iznosu od 68983

kilograma.

Tablica 8. Moguénosti smanjenja emisija CO2 primjenom koncepta eko voznje

Vrijednosti pokazatelja bez
primjene  koncepta  eko

voznje

Vrijednosti pokazatelja uz

primjenu eko voznje

Broj litara koje dizelsko

vozilo potrosi u godini

4950 L

4455 L

Emisije CO2 litri

dizelskog goriva

po

2,68 kg CO2/L

2,68 kg CO2/L

Ukupne emisije CO2 koje
generira jedno vozilo u

godini dana

13266 kg CO2

11939 kg CO2

Ukupne emisije CO2 koje
generira vozni park u godini
dana

689832 kg CO2

620849 kg CO2

Izvor: izradio autor prema podacima iz tvrtke
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6. ZAKLJUCAK

Kapilarna distribucija, kao Sto je ve¢ ranije navedeno, predstavlja zavr$nu etapu
distribucije posiljaka prema korisnicima unutar uzeg gravitacijskog podruc¢ja. Specifi¢nost
kapilarne distribucije u kontekstu kurirskih i postanskih usluga ¢esto je u kratkom vremenskom
roku u kojem je potrebno isporuciti posiljku. Zbog toga je vazno da svi procesi i ukljuceni
subjekti koordinirano djeluju s ciljem zadovoljenja potraznje koja se konstantno generira uz
najvisu mogucu razinu usluge prema korisnicima usluge. Kapilarna distribucija najcesce se
odnosi na distribuciju u urbano podrucje $to ju ¢ini najmanje odrzivim dijelom distribucije s
ekoloskog i ekonomskog aspekta, no isto tako neophodnim dijelom distribucije za zadovoljenje

potraznje koju stanovnici urbanog podrucja konstantno generiraju.

Kako bi se kapilarnom distribucijom omoguéilo da posiljke budu isporucene
korisnicima u najkraéem moguéem roku, uz visoku razinu usluge, $to nize pripadajuce troskove
usluge te sa $to manje negativnog utjecaja na okoli§ prate se razli¢iti kljucni izvedbeni
pokazatelji koji pruzaju uvid u odnos izmedu trenutne i ciljane razine usluge i pripadaju¢ih
troSkova. Prac¢enje klju¢nih izvedbenih pokazatelja omogucuje otkrivanje procesa ili dijelova
procesa koji nisu na traZzenoj razini i koje je potrebno djelomicno ili potpuno promijeniti zbog
toga §to uzrokuju nizu razinu usluge prema korisnicima, generiraju prevelik trosak
ispostavljanja usluge itd.

Analizom kapilarne distribucije na primjeru odabrane tvrtke iz prakse u ovom radu
opisani su procesi i aktivnosti vezani uz dostavu poSiljaka do krajnjih korisnika, klju¢ni
izvedbeni pokazatelji koji se analiziraju i prate s ciljem poboljSanja usluge 1 smanjenja troSkova
kao 1 prijedlozi poboljSanja trenutacnog poslovanja s obzirom na uocene dijelove procesa koje
je moguce unaprijediti. Kao prvi problem u trenutnim procesima uoceno je neunoSenje
pravovremenih podataka o izvrSenoj dostavi. Za navedeni problem dani su prijedlozi
unaprjedenja pracenjem GPS lokacije kurira, zvu¢nim 1 vizualnim podrazajima koji kurire
podsjecaju na zadatak pravovremenog unoSenja podataka o izvrSenoj dostavi te promjenom

nacina izracuna place kurira u ovisnosti o postotku pravovremeno unesenih podataka.

Kao sljede¢i znacajan problem u trenutnim procesima istice se ne uzimanje u obzir
vr$nih opterec¢enja, povijesnih podataka o zaguSenosti cestovnih prometnica kao i stvarnih
stanja na prometnicama koje ¢ine rutu kurira prilikom procesa isporuke 1 prikupljanja posiljaka.
Proces se moze unaprijediti uzimanjem navedenog u obzir prilikom definiranja rute odredenog
dostavnog vozila kako bi se povecala razina pouzdanosti obavljene usluge, smanjio postotak
zakasnjelih isporuka kao 1 onih isporuka koje su bile u dostavnom vozilu, ali iz odredenog
razloga nisu isporucene korisnicima. Uz navedene prednosti predloZzenim poboljSanjima

moguce je utjecati i na smanjenje trajanja putovanja, smanjenje troskova goriva itd.
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Nadalje, kako bi se racionalizirali operativni 1 drugi troSkovi koje generira vozni park
predlozena je implementacija veceg broja elektri¢nih vozila u vozni park koja bi omogucila
smanjenje troSkova goriva, smanjenje troskova odrzavanja te smanjenje negativnih u¢inaka na
okolis koje distribucija posiljaka u uze i Sire gravitacijsko podrucje generira bez da pri tome
ima ikakav negativan utjecaj na trenutnu poslovanje u kontekstu vremena putovanja, nabavne

cijene vozila, zadovoljenja potraznje na udaljenijim lokacijama itd.

Takoder, kako bi se smanjio broj zaustavljanja kurira te broj kilometara koje dostavno
vozilo u danu prelazi, a time i pripadajuéi troskovi predlozena je bolja organizacija rute dostave
s djelomi¢nim preklapanjem u procesima isporuke i prikupljanja posiljaka umjesto da je cijeli
proces podijeljen na 2 dijela radnog vremena kurira. Uz to, edukacijom kurira o vaznosti
primjenjivanja opisanog koncepta eko voznje mogu se ostvariti dodatne ustede u kontekstu

potroSnje goriva i negativnog utjecaja na okolis.
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