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SAZETAK

Optimizacija voznog parka predstavlja izazov za svako poduzece, ali pravilnim analiziranjem
podataka i koristenjem valjanih informacija ovaj proces se uvelike olakSava. Pristup izradi ovoga
rada odvijao se prvotno prikupljanjem potrebnih podataka unutar tvrtke. Prikupljeni su podaci o
voznom parku kojim tvrtka trenutno raspolaze te o prijevozima koje je tvrtka obavila u 2023.
godini. Nakon toga postojece podatke trebalo je kategorizirati. Nadalje se moglo pristupiti obradi
podatka te izraCunu koristenjem matematickog modela. Iz izracuna su se izvukli zakljucci te su
predloZena rjeSenja za optimizaciju voznog parka tvrtke. RjeSenja su jasno definirana te konkretno
objasnjena na koji nacin se treba pristupiti rjeSavanju problema.

KLJUCNE RIJECI: logistika; transport; vozni park; optimizacija

SUMMARY

Fleet optimization is a challenge for every company, but by properly analyzing data and
using valid information, this process is greatly facilitated. The approach to the creation of this work
was initially carried out by collecting the necessary data within the company. Data were collected
on the car fleet that the company currently has and on the transports that the company
performed in 2023. After that, the existing data had to be categorized. Furthermore, it was
possible to access data processing and calculation using a mathematical model. Conclusions were
drawn from the calculations and solutions were proposed for the optimization of the company's
car fleet. The solutions are clearly defined and specifically explained how to approach solving the
problem.

KEY WORDS: logistics; trasnport; car fleet; optimization
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1. Uvod

Logistika je znanost koja se jako brzo mijenja. Promjene koje se dogadaju iz dana u dan te iz
sata u sat uvelike utjecu na to kako ée sustav funkcionirati. Kako bi se pratili trendovi potrebno je
konstantno prikupljati informacije, aZurirati podatke i optimizirati sustave. Jedan od sustava je i
vozni park koji takoder zahtjeva optimizaciju kako bi bio konkurentan na trzZistu te kako tvrtki ne
bi stvarao nepotrebne troskove. Upravo ovaj rad pod naslovom , Optimizacija voznog parka na
primjeru tvrtke” prikazuje na konkretnom primjeru nacin na koji se sustav voznog parka moze
optimizirati.

Pregled cjelina rada:

Uvod

Prijevozna logistika

Vozni park

Pregled moguce strukture voznog parka

Analiza stanja tvrtke koja je predmet istrazivanja
Pregled stanja voznog parka tvrtke

Softver za nadzor voznog parka

Pregled stanja izvoza u 2023. godini
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. Prijedlozi rjeSenja
10. Zakljucak

Pocetak rada teorijski obuhvaéa pojasnjenje pojmova: logistika, prijevoz, troskovi, vozni park.
Nadalje pojasnjene su strukture voznog parka od kojih je prva vlastiti vozni park, druga
podugovaranje/outsourcing voznog parka te treca struktura koja predstavlja kombinaciju prve
dvije.

Rad je u sljedeéim cjelinama usmjeren na prakticno/istrazivacki dio, u kojem su prikupljeni
podaci o tvrtki koja je predmet istrazivanja. Analizirano je stanje tvrtke, njeno poslovanje te
pregled stanja voznog parka kojim tvrtka raspolaze.

U sedmom poglavlju obraden je softver za nadzor vozila koji tvrtka koristi i predlozena su
moguca rjeSenja za optimizaciju u ovome dijelu nadzora voznog parka. Kvalitetan softver
prvenstveno je od velike pomocdi vozacu te naravno i poduzecu.

Dalje su analizirani izvozi u 2023. godini koji su obavljeni na teritoriju Njemacke te Republike
Hrvatske. Razlog njihovog analiziranja je moguénost utvrdivanja troskova koji su se koristili u
izracunu u sljede¢em poglavlju.



Posljednje poglavlje prije zakljucka je poglavlje u kojem je postavljen zadatak na osnovu njega
vrieni su izracuni, koristenjem matemati¢ckog modela. Izraduni su prikazani formulama, tablicama
i grafovima koji olakSavaju preglednost sadrzaja. Na kraju je iznesen prijedlog rjesenja, koji je u
skladu sa zahtjevima trZista.



2. Prijevozna logistika

Logistika nije samo drugi naziv za transport, Sto potvrduje T. Kearney (2004.), koji je procijenio
da transport predstavlja priblizno 40% svih logisti¢kih troSkova [1], dok prema nekim izvorima taj
udio ide i do 60% [6]. Transport je dio integriranog upravljanja logistikom i kao takav je od klju¢ne
vaznosti. Nije ograni¢en samo na protok robe kroz prostor i nije samo povezujuéa funkcija u
poljima isporuke sirovina za potrebe proizvodnje i distribucije gotovih proizvoda. To je dio dodane
vrijednosti koja je ukljucena u strateSko upravljanje i odluke kroz transportnu logistiku. Dobro
razvijen transportni sustav osigurava vecu ucinkovitost, smanjenje troskova poslovanja i vecu
kvalitetu usluge logistickih sustava. Transportna logistika se stoga moze smatrati Sirim pojmom od
samog transporta, ali podaktivnos¢u logistike i upravljanja opskrbnim lancem.

Akcijski plan EU-a za logistiku teretnog prijevoza definira transportnu logistiku kao planiranje,
organizaciju, upravljanje, kontrolu i izvrSenje operacija teretnog prijevoza u opskrbnom lancu (EC
2007). Dugorocni cilj transportne logistike u EU je smanjiti zaguSenja, zagadenje i buku, kao i
emisije CO2 te ograniciti ovisnost o fosilnim gorivima. Jedan od najvaznijih pokretaca europske
prometne logistike je razvoj sustava informacijske i komunikacijske tehnologije (ICT) koji djeluju
kao sredstvo integracije karika u logistickom i opskrbnom lancu [1].

Prikaz ukupnih troSkova na grafu 1., prema The Geography of Transport System.

Troskovi logistike su zbroj svih izdataka koji se poduzimaju kako bi se roba ili usluga ucinila
dostupnom trzistu, uglavnom krajnjem potrosacu. Globalni logisti¢ki izdaci predstavljaju oko 10-
15% ukupnog svjetskog BDP-a, ali znacajno variraju ovisno o razini ekonomskog razvoja i
orijentaciji gospodarstva, kao Sto je prevlast proizvodnje, resursa, usluga itd. Na primjer,
gospodarstvo koje oslanja se na vadenje prirodnih resursa imat ¢e vece troskove logistike od
gospodarstva usmjerenog na napredne usluge. Najznacajniji logisticki trosSak odnosi se na,
transport (58%), zatim trosak zaliha (23%) i skladiStenje (11%); zajedno Cine 92% svih logistickih
troskova [2].

Troskovi prijevoza ostaju kljuéno razmatranje jer Cine vise od polovice logistickih troskova.
Oni ukljuuju troskove povezane s radom i odrzavanjem nacina prijevoza i terminala koji se koriste
u opskrbnom lancu. To su troskovi povezani s premjestanjem dobara izmedu mjesta gdje se
proizvode i mjesta gdje se distribuiraju i trose [2].



Logisticki troskovi prema funkciji
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Graf 1. Logisticki troSkovi prema funkciji

lzvor: [2]

Logisticki troskovi prema modu prijevoza iznose u milijardama americkih dolara [2]:

e Cestovni prijevoz (4123 $)
e Pomorski prijevoz (714 S)
e Zracni prijevoz (301 5)

e Zeljeznicki prijevoz (297 $)

Prometni sustavi suocavaju se sa zahtjevima za povecanjem kapaciteta i smanjenjem troSkova
mobilnosti, Sto je cilj koji je dozZivio stalna poboljSanja u proslom stoljec¢u. Korisnici, kao Sto su
pojedinci, korporacije, institucije ili vlade, moraju pregovarati ili dati ponudu za mobilnost putnika
i tereta. Kapacitet, distribucijski sustavi, tarife, place, lokacije, marketing, kao i troSkovi goriva
razlikuju se ovisno o zemljopisnom podrucju i vremenu. Tu su i troskovi ukljuéeni u prikupljanje
informacija, pregovaranje i provedbu ugovora i transakcija, koji se €esto nazivaju troskovima
poslovanja. Trgovina takoder ukljucuje transakcijske troSkove, ukljuCujuci carine, osiguranje i
razmjenu valuta, koje svi subjekti pokuSavaju smanijiti bududéi da transakcijski troskovi ¢ine dio
resursa koje trosi gospodarstvo.



Korporacije i pojedinci ¢esto moraju odluciti kako usmjeriti putnike ili teret kroz transportni
sustav. Za putnike je ovaj izbor znatno prosiren u kontekstu rastuéih prihoda i dostupnosti nacina
prijevoza. Za teretni promet, proizvodnja lagane i visokovrijedne robe Siroke potrosnje, kao sto je
elektronika, i manje glomazne proizvodne tehnike prosirile su izbor lokacije za proizvodnju i
distribuciju. Nije neuobicajeno da troskovi transporta iznose 10% ukupne cijene proizvoda. Ovaj
se udio otprilike odnosi i na osobnu mobilnost, gdje ku¢anstva troSe oko 10% svojih prihoda na
prijevoz, ukljucujuéi i posjedovanje automobila, koji ima sloZzenu strukturu troSkova. Stoga je
odabir nacina prijevoza za usmjeravanje putnika i tereta izmedu polazista i odrediSta vazna odluka.
Ovisi o nekoliko ¢imbenika, poput prirode robe, raspolozive infrastrukture, polazista i odredista,
tehnologije i njihove udaljenosti. Zajednicki definiraju troSkove prijevoza.

TroSkovi prijevoza su troskovi koje interno preuzimaju pruzatelji usluga prijevoza. Oni dolaze
kao fiksni (infrastrukturni) i varijabilni (operativni) troSkovi, ovisno o uvjetima koji se odnose na
zemljopis, infrastrukturu, administrativne prepreke, energiju i nacin na koji se prevoze putnici i
teret. Tri glavne komponente, povezane s transakcijama, isporukama i trenjem udaljenosti, utjecu
na troSkove prijevoza [3].



3. Vozni park

Pojam voznog parka definira se kao skup svih transportnih sredstava nekog poduzeéa
(autobusi, tegljaci, automobili, teretna vozila, prikolice i poluprikolice). Ukoliko vozni park
sacinjavaju vozila istog tipa i marke te s istim tehni¢ko-eksploatacijskim karakteristikama radi se o
homogenom voznom parku. Heterogeni vozni park sacinjavaju vozila s razlicitim tehnicko-
eksploatacijskim karakteristikama. Poduzecéa vecinski koriste heterogenu strukturu posjedovanja
voznog parka [4].

Jedna od podjela je po kriteriju veli¢ine voznog parka [5]:

e prijevoznici s malim voznim parkom - do 20 vozila

e prijevoznici sa srednjim voznim parkom - od 20 do 99 vozila
e prijevoznici s velikim voznim parkom - od 100 do 499 vozila
e prijevoznici s jako velikim voznim parkom - vise od 500 vozila

Bitno je naglasiti da pojam vozila u prethodnoj podjeli se odnosi na vozila bruto mase vece od
5 tona.

Drugi kriterij vezan je za veli¢inu podrucja djelovanja (operativne zone) flote. Flote se dijele na
flote s lokalnim djelovanjem (pokrivaju podrucje jednog grada), regionalnim djelovanjem (unutar
Zupanije) i prijevoznike drzavnog znacaja.

Treci element odnosi se na karakteristike dnevnih ruta vozila, pri ¢emu se razlikuju flote za
fiksne rute i flote (prijevoznici) s varijabilnom rutom.

Cetvrti kriterij odnosi se na vremenski okvir isporuke, uz bitnu toleranciju u isporuci pojedinih

......

e svecom vremenskom tolerancijom
e s malom vremenskom tolerancijom

e s kombiniranom tolerancijom - ovisno o prioritetu i karakteristikama isporucene robe.

Jasno je da prijevozni¢ke tvrtke imaju vrlo razli¢ite karakteristike koje rezultiraju i razlic¢itim
karakteristikama koje rezultiraju i razli¢itim kriterijima i oCekivanjima kompanija pri uvodenju i
izgradnji sustava upravljanja voznim parkom [5].



4. Pregled moguce strukture voznog parka

Transport je tehnoloski i organizacijski sustav koji ima za cilj prevesti ljude i robu s jednog
mjesta na drugi kako bi se uravnotezile prostorne i ekonomske razlike izmedu ponude i potraznje.
Operacije cestovnog prijevoza su jednostavnije i brze za kraée udaljenosti, nude Siroku dostupnost
vozila za hitne slucajeve prijevoza, pruZiti uslugu od vrata do vrata, uklju¢iti manje rukovanja
teretom i omoguditi intermodalni ili multimodalni prijevoz. Cestovni prijevoz takoder karakterizira
njegova agilnost i prilagodljivost razli¢itim geografskim podrucjima.

Upravljanje prijevozom moze se definirati kao planiranje, organizacija i nadzor prijevoznih procesa
koji se obavljanu vlastitim resursima, odnosno prijevoznih usluga ako se angaZiraju vanjski
dobavljaci (prijevoznici). Obzirom na zahtjevnost procesa transporta, tvrtke donose strateske
odluke pri izboru nacina obavljanja procesa prijevoza. U daljnjem tekstu obradit ée se mogucnosti
upravljanja voznim parkom odnosno, posjedovanje vlastitog voznog parka, podugovaranje
odnosno outsourcing voznog parka te mjeSoviti vozni park koji je kombinacija prethodne dvije
stavke [6].

Graf 2. prikazuje odnos parametra broja vozila u prijevoznoj potraznji tijekom promatranog
perioda [7]:

e prijevoznici — promjenjiva potraznja za uslugama prijevoza
e trgovci, proizvodacdi — promjenjive potrebe za prijevozom
e kapacitet i struktura voznog parka — konstanta tijekom duZeg perioda

broj
vozila

//\ kapacitet voznog parka
¥ potrainja/potrebe za prijevozom

vrijeme

Graf 2. Prijevozna potraznja (potrebe za prijevozom), [7]



4.1.  Vlastiti vozni park

Prva mogucnost strukture voznog parka jest posjedovanje vlastitog voznog parka.
Nelogisticko (tj. proizvodno ili trgovacko) poduzeée ima vlastitu transportnu flotu razvijenu da
zadovolji sve transportne potrebe. To je bio slu¢aj s mnogim tvrtkama u razvijenim zemljama i
zemljama u razvoju pocetkom 1980-ih. Tada je u zapadnim zemljama trziSte transporta doZivjelo
liberalizaciju, a u zemljama u razvoju zapoceo je proces tranzicije gospodarstva i privatizacije. Ovo
je vrlo prikladan trenutak za razmatranje oblikovanja optimalne kombinacije vanjskih poslova.
Iskustva u tranzicijskim zemljama pokazuju da su gospodarska tranzicija i privatizacija ¢esto okidaci
za racionalizaciju prometa i outsourcing u nelogistickim poduzeéima te vecu konkurenciju na
prometnom trzistu. Nadalje, takoder se pretpostavlja da su transportni zahtjevi stohasti¢ni i
stacionarni. To je slucaj kada je trziSte relativno stabilno sa sezonskim fluktuacijama, a poduzeée
ne razmatra znacajne promjene, kao $to je ulazak na nova ili gubitak postojecih trzista.

U takvim uvjetima, predlozena metoda mora odgovoriti na pitanje koja veli¢ina unutarnje
prijevozne flote minimizira ukupne troskove prijevoza.

Optimalna kombinacija voznog parka definirana je s dva dodatna uvjeta:

e Koristenje vlastitih kamiona ima prednost u odnosu na angazirane prijevoznike u operativnom
(dnevnom) planiranom razdoblju

¢ Interni kamioni moraju posti¢i barem marginu profitabilnosti u srednjoro¢nom ili dugoro¢nom
razdoblju ili ée se transportne jedinice eksternalizirati [6].

4.2. Podugovaranja/outsourcing voznog parka

Outsourcing se odnosi na nacin na koji poduzeéa povjeravaju procese svojih poslovnih
funkcija vanjskim suradnicima. Primjeri djelatnosti vanjskih suradnika: usluge prodaje i
marketinga, IT usluge, usluge ljudskih resursa, dostava, logistika i usluge distribucije, financije i
racunovodstvo usluge i usluge nabave. Aktivnhost outsourcinga postala je jedna od
najrasprostiranijih i najprofitabilnijih podrucja na svijetu. U kriznom kontekstu cini se da je ova
strategija rjeSenje za tvrtke koje Zele pruziti istu kvalitetu usluga, ali znacajno smanijiti proracune
odredenih segmenata. Odluka o outsourcingu vaina je strateska odluka za mnoge tvrtke jer
ukljucuje procjenu mogucih usteda u usporedbi s posljedicama gubitka kontrole nad proizvodom
ili uslugom. Neki primjeri outsourcinga su: proizvodnja komponenti, usluge racunalnog
programiranja, porezna uskladenost i druge racunovodstvene funkcije, administracija obuke,
korisni¢ka sluzba, prijevoz proizvoda, beneficije i naknade planiranje, obracun pla¢a i druge
funkcije ljudskih resursa. Kao sto je navedeno prije u tekstu jedna od usluga outsourcinga u sektoru
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logistike je prijevoz proizvoda. U tim slucajevima tvrtka ne posjeduje vozni park za obavljanje

usluge prijevoza, nego je prijevoz povjeren vanjskom davatelju usluge [6].

Prednosti koje moZe donijeti primjena logistickog outsourcinga mogu se saZeti u sljedec¢em [7]:

Fokusiranje na osnovnu djelatnost i razvoj poslovanja.

Smanjenje potrebnih ulaganja (nabava i odrzavanje voznog parka, edukacija vozaca i
zaposlenika za upravljanje voznim parkom);

Mogucnost koriStenja, odnosno pristup naprednim logistickim tehnologijama,
specijalistiCkim znanjima i vjeStinama, resursima i uslugama;

Povedana sposobnost brze prilagodbe promjenama na trzistu, odnosno u gospodarskom
okruZju (manje aktivnosti se treba prilagoditi/promijeniti);

Mogucnost disperzije poslovnih rizika;
Smanjenje operativnih troSkova u podrucju logistike;

Mogucnost pretvaranja fiksnih logistickih troskova u varijabilne.

Rizici koje moze donijeti primjena logistickog outsourcinga mogu se svrstati u sljedece skupine [7]:

Financijski rizici
o dodatni troskovi izbora vanjskog davatelja logistickih usluga
o nepovoljan model obracuna troskova vanjskog davatelja logistic¢kih usluga
o netransparentnost obracuna troskova vanjskog davatelja logistickih usluga
Organizacijski rizici
o filtriranje povratnih informacija od krajnjih kupaca
o nedostupnost/kasnjenje operativnih informacija
o nepravilnosti u izvrSavanju usluga (nedostatak kontrole)
Razvojni rizici
o nedostatak proaktivnosti i stagnacija u podrucju distribucijske logistike

o ovisnost o vanjskom davatelju logistickih usluga



4.3,  MjeSoviti vozni park

Posjedovanje vlastitog voznog parka te suradnja s vanjskim pruzateljima koji obavljaju uslugu
prijevoza predstavlja pojam koristenja mjeSovitog voznog parka. U ovakvoj strukturi tvrtka
samostalno obavlja odredeni dio prijevoza, a ostatak usluge koji ne moze samostalno obaviti
ugovara se s vanjskim pruzateljima. PostiZe se tako da su vlastita vozila optimalno iskoriStena, a u
vrSnim periodima angaziraju se vanjski prijevoznici. Prema mnogim autorima ovakva struktura
moze dati puno bolje rezultate, nego prethodne dvije strukture, [6], [7].

10



5. Analiza stanja tvrtke koja je predmet istrazivanja

Na primjeru tvrtke ,,B Krug d.0.0.” bit ¢e provodena analiza stanja voznog parka. Tvrtka je
osnovana je 2012. godine kao samostalna trgovinska radnja koja se bavila prodajom proizvoda
drugih tvrtki. Napredovanjem tvrtke donesena je odluka o pokretanju samostalne proizvodnje. Od
2019. godine tvrtka djeluje na lokaciji Srebrenicka 11, 80101 Livno. Proizvode se aluminijski i PVC
prozori, otvori i vrata. U vlasnistvu tvrtke je i odjel bravarije koji proizvodi Zeljezne konstrukcije.
Tvrtka trenutno uposljava 110 zaposlenih. Trenutno poslovanje usmjereno je na Bosnu i
Hercegovinu, Dalmaciju, Grad Zagreb, Zagrebacku Zupaniju, Njemacku i Luksemburg. Cjelokupni
prijevoz tvrtke obavlja se iskljuivo cestovnim putem.

Na grafu 3. prikazano je kretanje ukupnih prihoda i rashoda, izrazenih u eurima (€), u periodu od
2020.-2022. Podaci su preuzeti s portala Company Wall. Prema grafickom prikazu vidljivo je da
nema velikih oscilacija u kretanju prihoda i rashoda. VaZzno je istaknuti porast poslovanja u
promatranom periodu. U promatranom razdoblju tvrtka posluje u dobitku, prihodi su dovoljno
visoki da podmire rashode. Vidljiv je trend rasta prihoda i rashoda istovremeno.

Prihodi/rashodi

4.150.000,00 €
3.800.000,00 €
3.450.000,00 €
3.100.000,00 €
2.750.000,00 €
2.400.000,00 €
2.050.000,00 €
1.700.000,00 €
1.350.000,00 €
1.000.000,00 €

Naslov osi

2020 2021 2022
=@ Ukupni prihodi 1.355.866,83 € 2.516.358,30 € 3.717.683,52 €
Ukupni rashodi 1.299.091,96 € 2.241.255,15 € 3.570.781,91 €

==@==Ukupni prihodi Ukupni rashodi

Graf 3. Prihodi/rashodi tvrtke

lzvor: [8]
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6. Pregled stanja voznog parka tvrtke

Rastom tvrtke i Sirenjem poslovanja uvidjela se potreba za nabavkom novih vozila, ali i
prodajmo nekih starih vozila. U daljnjem radu slijedi pregled stanja putnickih i teretnih vozila
kojima tvrtka trenutno raspolaze, tablica 1.

Tablica 1. Pregled voznog parka tvrtke

Vozilo ML N1 N2 N3 o3 °odina  Procena

proizvodnje vrijednosti
Citroen Berlingo X 2021 15.500,00 €
Fiat Doblo X 2022 18.400,00 €
Fiat Doblo X 2022 18.400,00 €
Fiat Doblo Maxi X 2022 19.000,00 €
Fiat Panda X 2010 3.950,00 €
Man TGM X 2011 35.500,00 €
Mercedes Atego X 2014 18.000,00 €
Peugeot Boxer X 2021 25.990,00 €
Peugeot Boxer X 2023 39.250,00 €
Peugeot Partner X 2023 25.216,00 €
Prikolica Panav* X 5.000,00 €
Renault Clio X 2015 7.780,00 €
Renault Clio X 2015 7.780,00 €
Renault Trafic X 2016 16.900,00 €
Skoda Rapid X 2018 10.000,00 €
Skoda Rapid X 2018 10.000,00 €
Volkswagen Crafter X 2010 11.999,00 €

lzvor: [10] i [11]

Analizom podataka iz tablice vidljivo je da tablica sadrZi Cetiri stupca s parametrima za
usporedivanje, a to su: vozilo (marka i model vozila), kategorija kojoj pojedino vozilo pripada,
godina proizvodnje, procjena vrijednosti pojedinog vozila. U prvoj kategoriji nalaze se vozila M
kategorije (osobni automobili i autobusi; motorna vozila za prijevoz osoba s najmanje 4 kotaca).
Tvrtka posjeduje pet vozila M1 kategorije (motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za
vozaca imaju jo$ najvise 8 sjedala). Sljedec¢a kategorija N (teretni automobili; motorna vozila za
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prijevoz tereta s najmanje 4 kotaca). Podjela je na daljnje tri kategorije: N1 (motorna vozila za
prijevoz tereta najvece dopustene mase < 3500 kg), N2 (motorna vozila za prijevoz tereta najvede
dopustene mase > 3500 kg ali < 12000 kg), N3 (motorna vozila za prijevoz tereta najvece
dopustene mase >12000 kg). Vozni park N1 kategorije ¢ine devet vozila, N2 jedno vozilo, N3 jedno
vozilo. Posljednja kategorija u ovoj tablici je kategorija O (priklju¢na vozila; prikolice ukljucujudi i
poluprikolice), a u O3 kategoriji (priklju¢na vozila kojima je najve¢a dopustena masa > 3500 kg ali
< 10000 kg odnosno poluprikolice najveéih dopustenih osovinskih optere¢enja > 3500 kg ali <
10000 kg) nalazi se jedno vozilo. Ukupno sedamnaest vozila (Sesnaest + jedno priklju¢no), [9], [10].

Analizirana je i prosje¢na starost voznog parka sto je vidljivo u tablici ispod. U izra¢un nije
ukljuéena starost prikolice Panav* jer ona spada u zasebnu kategoriju priklju¢nih vozila, a
priklju¢na vozila ne mogu djelovati bez glavnog vozila. ProsjeCna starost voznog parka je 2018.
godina, odnosno vozni park je u prosjeku starosti Sest godina. Posljednji ¢imbenik koji se uzimao
u razmatranje u ovoj tablici je ukupna vrijednost voznog parka i ona iznosi 288.665,00 €,
uklju€ujudi svih sedamnaest vozila. Prikazano u tablici 2.

Tablica 2. Prikaz starosti i ukupne vrijednosti voznog parka

Prosjecna starost voznog parka: 2018
Ukupna vrijednost voznog parka: 288.665,00 €
lzvor: [11]

Podaci koristeni za procjenu vrijednosti vozila preuzeti su s internetske stranice za prodaju
vozila. Cijena je formirana usporedujuci parametre istih vozila koji se trenutno nalaze na
prodajnom trzistu [11].
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7. Softver za nadzor voznog parka

Za nadziranje kretanja vozila tvrtka koristi softverski alat Vanima Tracking, koji je dostupan kao
mobilna (slika 1.) i racunalna aplikacija (slika 2.). Koristenjem ovoga alata u svakom trenutku se

moZze pratiti lokacija vozila koristenjem GPS-a, ruta koju je vozilo proslo, vremenski koliko je trajalo
putovanje itd.

<  CITROEN BERLINGO ..

INFO POVIJEST

-Nin

. . ,;;_i‘”‘
- Zadar
CITROEN BERLINGO -
% - :-"- . *
Uglian o
-\“\_ b
s
-~ - +
nal . Srednji ' el

s kanal % >
e : . X 2 mi )
Google . |—I_5Km .
CITROEN BERLINGO &

®10:22 ©1h28min

1h Ulica Augusta Senoe, 11, Zadar, Zadarska
Zupanija, Croatia

-

Slika 1. Vanima Tracking sucelje
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Vanima, s @
Jedinica. CITROEN BERLINGO

8oia Po putovanjima

Debljna inje 3px

Prikadi zabijeke: a
Primeni detextor
putovanja

Danas Jucer Tjedan
interval Odredeni interval
o¢ 2024 travanj 24 00:00

0o 2024 travan) 24 23:59

Slika 2. Vanima Tracking sucelje

Koristenje ovoga softverskog alata trenutno zadovoljava potrebe tvrtke, no u buduénosti
bi trebalo prije¢i na inovativnije softvere te u vozila ugraditi modernije uredaje za neometano
praéenje. Preciznijim praéenjem parametara poput potrosnje goriva, koli¢ina preostalog goriva u
spremniku, brzine kretanja vozila, ponasanja u vozniji i dr., mozZe se postici: bolja uinkovitost, vec¢a
sigurnost te smanjenje troskova. Ako vozilo posjeduje sve potrebne uredaje tada se olakSavaju
zadatci i voza€u te se on mozZe usredotociti na voZnju bez potrebe da konstantno provjerava
odredene parametre Sto bi u ovom slucaju za njega ucinio softver i pravovremeno ga obavijestio.
Trenutno na trziStu postoji niz softverskih alata za pracenje voznog parka, a neki od njih su:
Impargo (slika 3.), Verizon Connect, Chevin FleetWave [12].

Softver mora zadovoljavati neke od klju¢nih elementa [12]:

e GPS pracenje

e planiranje i nadziranje rute
e sistemi goriva

e analiza ponasanja u voznji
e alarmiflote
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eve

U ovisnosti o veli¢ini flote koju tvrtka posjeduje odabiru se odgovarajudi softverski alati. Cijena

koristenja softvera je uglavhom formirana iznos po vozilu za svaki mjesec (npr. jedno vozilo

30€/mjesec) [12].

w ShipperPortal
vy wsco

+ Create transport My transports
B My transports =

Order 123
O Draft

IMPARGO Test GmbH & Co. KG
@ Assigned

Dec 14 © DE 10117, Berlin
Accepted Dec15 @ DE 80331, Munich
© Declined

Order 1234
® Connected G

200 kg | -9 ldm
@ Automations
14 © DE 10117, Berlin
2 Analy !

Dec15 © DE 80331, Munich
B Billing control

¥ Clainm Order A

Time slot booking Al A
Dec14 © DE10117,Berlin

Decl5 @ DE 80331, Munich

RefB
Eurotransline GmbH
Dec14 © DE 10117, Berlin

Dec15 @ DE 80331, Muni

h

T-AB12
Eurotransline GmbH
Decl4 © DE 10117, Berlin

Decl5 @ DE 80331, h

Collected

Order 1234

reated on Nov 8

ROReEches 4 Trasnport assigned to

Dec 01 /13:30

Stops and items

9 Pickup @  Dec 14, 08:00- 17:30

Offers requested

& 2 Europallets - R12345 | 120 x 180 x 100 cm
Dec 01 /13:30
9 Drop O Dec 15, 08:00 - 17:30
Transport details
Confirmed

Nov 23 /13:30

= Total distance 626.039 km
© Driving time 6h30m
& Total weight 24,000 kg
vered $  Price of transport 1.200 €
Nov 20/13:30 < Value of goods 20.000 €
® Body type Curtainsider
Delivered Comment

Nov 20 /13:30
Please unload with folk lift

Slika 3. Impargo sucelje, [13]

s @

IMPARGO Test GmbH & Co. KG

DE 10117, Company 1, Berlin, Schulstr. 14

200 kg | No stacking

DE 80331, Company 2 Munich, Bavaria, Germany

hunich A= vietnay \ gatai

Documents

There are no documents for this transport

Gerhard Hanel v
>
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8. Pregled stanja izvoza u 2023. godini

U ovomu poglavlju analiziraju se izvozi kroz cijelu 2023. godinu od 1.1.2023. do 31.12.2023.

Prvo potpoglavlje odnosi se na izvoze za Njemacku, a drugo na izvoze za Republiku Hrvatsku. U

prethodnom poglavlju navedeno je i poslovanje tvrtke na podrucju Luksemburga, no ta suradnja

je zapocela krajem 2023. godine te je odradena tek nekolicina prijevoza. Obzirom na nedovoljnu

koli¢éinu podataka za kvalitetniju analizu toga trZiSta ono se neée obradivati u ovome radu.

Poslovanje tvrtke vecinski je usmjereno na izvozno poslovanje. Na podrucju Bosne i Hercegovine

tvrtka posluje uglavnom na projektima za koje prijevoz obavlja vlastitim vozilima N1 kategorije.

8.1.

lzvozi za Njemacku u 2023. godini

U 2023. godini tvrtka je imala 26 izvoza na podrucju Njemacke (svi analizirani izvozi su

obavljeni vozilima N2 i N3 kategorije). U tablici ispod prikazani su svi izvozi prema mjesecima kada

su ostvareni. U tablici su osim datuma, navedene relacije na kojima se obavljao prijevoz. U nekim

slu¢ajevima prijevoz je ima samo dvije tocke pocetnu , A koja je u svim slu¢ajevima grad Livno, te

odredisnu tocku ,,B“. Dok neki prijevozi obuhvacaju i vise odredisnih toc¢aka.

m;j.

1.
2.

Datum izvoza
19.1.2023.
6.2.2023.
13.3.2023.
14.3.2023.
21.3.2023.

3.4.2023.

18.4.2023.

Tablica 3. Izvozi za Njemacku od sije¢nja do travnja

Pregled stanja izvoza za Njemacku u 2023. godini

Relacija
Livno - Munchen
Livno - Munchen

Livno - Essen
Livno - Mainz
Livno - Munchen

Livno - Mainz/Frankfurt am Main

Livno -
Munchen/Augsburg/Frankfurt am
Main

BudZet prijevoza € Cijena prijevoza € zarada/gubitak samostalan prijevoz/outsourcing

2.200,00 €
2.200,00 €
2.300,00 €
2.500,00 €
2.400,00 €

2.050,00 €

3.670,00 €

2.100,00 €
2.000,00 €
2.200,00 €
1.850,00 €
2.000,00 €

1.200,00 €

1.950,00 €

100,00 €
200,00 €
100,00 €
650,00 €
400,00 €

850,00 €

1.720,00 €

outsourcing
outsourcing
outsourcing
outsourcing
outsourcing

outsourcing

outsourcing

U razdoblju od sije¢nja do travnja 2023., tablica 3., tvrtka je imala sedam izvoza za

Njemacku. Svi prijevozi su obavljeni od strane vanjskog pruzatelja usluge. Ukupan budzet je iznosio

17.320,00 €, a prijevozi su placeni 13.300,00 €. Tvrtka je poslovala pozitivho s iznosom ustede od
4.020,00 €.
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m;j.

Datum izvoza
9.5.2023.
10.5.2023.
20.5.2023.
24.5.2023.
2.6.2023.

9.6.2023.

9.6.2023.
16.6.2023.
11.7.2023.
14.7.2023.
17.7.2023.
27.7.2023.
25.8.2023.

Tablica 4. Izvozi za Njemacku od svibnja do kolovoza

Relacija
Livno - Munchen
Livno - Stuttgart
Livno - Munchen
Livno - Munchen
Livno - Munchen

Livno - Frankfurt am Main/Mainz

Livno - Frankfurt am Main
Livno - Munchen
Livno - Munchen

Livno - Frankfurt am Main

Livno - Mainz
Livno - Munchen
Livno - Munchen

Budzet prijevoza € Cijena prijevoza € zarada/gubitak samostalan prijevoz/outsourcing

2.462,00 €
1.150,00 €
1.600,00 €
1.750,00 €
1.600,00 €

2.450,00 €

1.950,00 €
2.000,00 €
1.600,00 €
1.600,00 €
1.350,00 €
1.800,00 €
2.300,00 €

1.500,00 €
1.150,00 €
1.600,00 €
1.600,00 €
1.600,00 €

1.800,00 €

1.400,00 €
1.500,00 €
1.600,00 €
1.900,00 €
1.350,00 €
1.850,00 €
1.800,00 €

962,00 €
0,00 €
0,00 €

150,00 €
0,00 €

650,00 €

550,00 €
500,00 €
0,00 €
-300,00 €
0,00 €
-50,00 €
500,00 €

outsourcing
samostalan prijevoz
outsourcing
outsourcing
outsourcing

outsourcing

outsourcing
outsourcing
outsourcing
outsourcing
samostalan prijevoz
outsourcing
outsourcing

U razdoblju od svibnja do kolovoza, tablica 4., obavljeno je trinaest prijevoza od kojih je

jedanaest bilo koristenjem outsourcinga, a dva u samostalnoj izvedbi. 23.612,00 € je iznosio

ukupan budzZet dok je cijena prijevoza bila 20.650,00 €. Tvrtka je i u ovom promatranom razdoblju

poslovala pozitivno s uStedom 2.962,00 €. Zamjetan je porast broja obavljenih izvoza. Moze se

primijetiti da je tvrtka u pojedinim prijevozima imala gubitke, razlog tomu je sto je neke izvoze bilo

potrebno odmah obaviti pa nije bilo vremena traziti jeftinije opcije.

m;j.

10.
11.
12.

Datum izvoza
4.9.2023.
13.9.2023.
26.9.2023.
25.10.2023.
14.11.2023.
15.12.2023.

Tablica 5. Izvozi za Njemacku od rujna do prosinca

Relacija
Livno - Frankfurt am Main
Livho - Munchen/Mainz
Livno - Frankfurt am Main
Livno - Munchen
Livno - Mainz
Livno - Frankfurt am Main/Essen

BudZet prijevoza € Cijena prijevoza € zarada/gubitak samostalan prijevoz/outsourcing

1.900,00 €
3.500,00 €
1.800,00 €
1.348,00 €
4.200,00 €
4.600,00 €

1.900,00 €
2.000,00 €
800,00 €
800,00 €
3.000,00 €
2.700,00 €

0,00 €
1.500,00 €
1.000,00 €

548,00 €
1.200,00 €
1.900,00 €

outsourcing
outsourcing
outsourcing
outsourcing
outsourcing
outsourcing

U razdoblju od rujna do prosinca, tablica 5., obavljeno je Sest prijevoza te su svi prijevozi

obavljeni od strane vanjskog pruzatelja usluge. Ukupan budzZet je iznosio 17.348,00 €, pri tomu je

cijena prijevoza ukupno bila 11.200,00 €. Tvrtka je i u ovome promatranome razdoblju poslovala

pozitivno s ustedom 6.148,00 €. Zamjetno je da tvrtka u zadnjem promatranom razdoblju ima

najmanji broj obavljenih prijevoza, te mnogo veéu ustedu u odnosu na druga dva razdoblja.
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Nadalje, tri su cjenovna parametra koja su se usporedivala: budZet prijevoza, cijena
prijevoza, te zarada odnosno gubitak, tablica 6. Sve vrijednosti izrazene su u eurima (€). Zadnji
parametar usporedbe prikazuje odnos prijevoza koji su se obavljali samostalno u izvedbi tvrtke te
prijevozi koje su obavljali vanjski pruzatelji usluge. Ukupan budZet u 2023. godini za 26 prijevoza
iznosio je 58.280,00 €. Tvrtka je ukupno za usluge prijevoza potroSila 45.150,00 €, Sto dovodi do
toga da je ukupna usteda iznosila 13.130,00 €.

Tablica 6. Prikaz budZeta, troSkova i zarade na kraju godine

Ukupan budzet prijevoza kroz cijelu godinu: 2= 58.280,00 €
Ukupna cijena prijevoza kroz cijelu godinu: 2= 45.150,00 €
Ukupna zarada na kraju godine: 2= 13.130,00 €
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8.2.

lzvozi za Republiku Hrvatsku u 2023. godini

Daljnjom analizom podataka, obradivani su izvozi za Republiku Hrvatsku. Vozila koriStena

za prijevoz bila su N2 i N3 kategorije. Tablica je slichog izgleda kao u prethodnom poglavlju, samo

je izostavljen stupac budzet prijevoza. Razlog tomu je sto je vecina prijevoza obavljena

samostalno te su u tom slucaju budZet prijevoza i cijena prijevoza imaju iste vrijednosti. U 2023.

tvrtka je obavila 117 izvoza za Republiku Hrvatsku. Poslovanje je preteZito najviSe usmjereno na

Dalmaciju te u manjoj mjeri prema Zagrebu.

mj.

Datum izvoza

10.1.2023.
17.1.2023.
20.1.2023.
1.2.2023.
3.2.2023.
6.2.2023.
8.2.2023.
10.2.2023.
14.2.2023.
20.2.2023.
21.2.2023.
23.2.2023.
3.3.2023.
9.3.2023.
14.3.2023.
15.3.2023.
16.3.2023.
21.3.2023.
23.3.2023.
24.3.2023.

27.3.2023.
29.3.2023.
29.3.2023.
31.3.2023.

Relacija
Livno - Omi$ (Tugare)
Livno - Split
Livno - Trogir
Livno - Kastela
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Kastela
Livno - Klis (Vucevica)
Livno - Ciovo
Livno - Split
Livno - Zadar
Livno - Trogir
Livno - Zadar
Livno - Trilj
Livno - Zagreb
Livno - Zadar
Livno - Zagreb
Livno - Omis
Livno - Zadar

Livno - Split
Livno - Primosten
Livno - Primosten
Livno - Rogoznica

Tablica 7. Izvozi za Republiku Hrvatsku od sije¢nja do oZujka

Pregled stanja izvoza za Republiku Hrvatsku u 2023. godini

Cijena prijevoza € samostalan prijevoz/outsourcing

220,00 €
200,00 €
220,00 €
210,00 €
390,00 €
390,00 €
390,00 €
210,00 €
190,00 €
220,00 €
200,00 €
390,00 €
220,00 €
390,00 €
150,00 €
600,00 €
390,00 €
600,00 €
220,00 €
390,00 €

200,00 €
340,00 €
340,00 €
340,00 €

samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz

samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
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kojem je obavljeno dvadeset i pet izvoza za Republiku Hrvatsku. Dvadeset i etiri prijevoza su

U Tablici 7. prikazano je razdoblje od pocetka 2023., odnosno od sije¢nja do oZujka, u

obavljena samostalno, dok je jedan prijevoz obavio vanjski pruzatelj usluge.

mj.

Datum izvoza
11.4.2023.
14.4.2023.
14.4.2023.
18.4.2023.
18.4.2023.
20.4.2023.
21.4.2023.
24.4.2023.
26.4.2023.
28.4.2023.
2.5.2023.
5.5.2023.
9.5.2023.
9.5.2023.
12.5.2023.
19.5.2023.
23.5.2023.
23.5.2023.
25.5.2023.
26.5.2023.
26.5.2023.
30.5.2023.
31.5.2023.
1.6.2023.
2.6.2023.
6.6.2023.
9.6.2023.
12.6.2023.
20.6.2023.
21.6.2023.
23.6.2023.
29.6.2023.
30.6.2023.

Relacija
Livno - Zadar
Livno - Vodice
Livno - Vodice
Livno - Vodice

Livno - Split
Livno - Zadar
Livno - Trilj
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Trilj
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Trogir
Livno - Dugi Rat
Livno - Trogir
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Trogir
Livno - Zadar
Livno - Kastela
Livno - Kastela
Livno - Klis (Vucevica)
Livno - Kastela
Livno - Klis (Vucevica)
Livno - Kastela
Livno - Zadar
Livno - Kastela
Livno - Cista Provo
Livno - Zadar
Livno - Trilj
Livno - Zadar

Tablica 8. Izvozi za Republiku Hrvatsku od travnja do lipnja

Cijena prijevoza € samostalan prijevoz/outsourcing

390,00 €
340,00 €
340,00 €
340,00 €
200,00 €
390,00 €
150,00 €
390,00 €
390,00 €
150,00 €
390,00 €
390,00 €
390,00 €
390,00 €
220,00 €
220,00 €
220,00 €
390,00 €
390,00 €
220,00 €
390,00 €
210,00 €
210,00 €
190,00 €
210,00 €
190,00 €
210,00 €
390,00 €
210,00 €
140,00 €
390,00 €
150,00 €
390,00 €

samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
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U razdoblju od travnja do lipnja tvrtka je sve prijevoze obavila samostalno, tablica 8. Ukupno su

obavljena trideset i tri prijevoza. Svi prijevozi su obavljeni na podrucju Dalmacije.

mj.

Datum izvoza

5.7.2023.

12.7.2023.
18.7.2023.
19.7.2023.
20.7.2023.
21.7.2023.
25.7.2023.
31.7.2023.
2.8.2023.
2.8.2023.
3.8.2023.
16.8.2023.

22.8.2023.
23.8.2023.
29.8.2023.
30.8.2023.
31.8.2023.
5.9.2023.
6.9.2023.
11.9.2023.
11.9.2023.
13.9.2023.
14.9.2023.
15.9.2023.
19.9.2023.
22.9.2023.
25.9.2023.
27.9.2023.

Relacija
Livno - Trilj

Livno - Trilj
Livno - Zadar
Livno - Trogir
Livno - Trogir
Livno - Split
Livno - Zadar
Livno - Trogir
Livno - Split
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Split

Livno - Split
Livno - Zadar
Livno - Omis
Livno - Trilj
Livno - Kastela
Livno - Trogir
Livno - Trogir
Livno - Split
Livno - Split
Livno - Split
Livno - Trilj
Livno - Split
Livno - Trilj
Livno - Zadar
Livno - Trilj
Livno - Zadar

Tablica 9. Izvozi za Republiku Hrvatsku od srpnja do rujna

Cijena prijevoza € samostalan prijevoz/outsourcing

150,00 €

150,00 €
390,00 €
220,00 €
220,00 €
200,00 €
390,00 €
220,00 €
200,00 €
390,00 €
390,00 €
200,00 €

200,00 €
390,00 €
220,00 €
150,00 €
210,00 €
220,00 €
220,00 €
200,00 €
200,00 €
200,00 €
150,00 €
200,00 €
150,00 €
390,00 €
150,00 €
390,00 €

samostalan prijevoz

samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz

samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz

U srpnju, kolovozu i rujnu obavljen je trideset i jedan prijevoz, tablica 9. Tri prijevoza su obavljena
outsourcingom dok su ostali prijevozi obavljeni samostalnim prijevozom.
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Tablica 10. Izvozi za Republiku Hrvatsku od listopada do prosinca

mj. Datumizvoza
3.10.2023.
4.10.2023.
9.10.2023.
10.10.2023.
12.10.2023.
12.10.2023.
13.10.2023.
24.10.2023.
25.10.2023.
26.10.2023.
27.10.2023.
31.10.2023.
3.11.2023.
7.11.2023.
9.11.2023.
10.11.2023.
20.11.2023.
22.11.2023.
29.11.2023.
30.11.2023.
8.12.2023.
8.12.2023.
12.12.2023.
13.12.2023.
15.12.2023.
19.12.2023.
20.12.2023.
21.12.2023.

10.

11.

12.

U posljednjem promatranom periodu, tablica 10., odvilo se dvadeset i osam prijevoza. Sve

Relacija
Livno - Split
Livno - Split
Livno - Split

Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Split
Livno - Ciovo
Livno - Split
Livno - Benkovac
Livno - Dubrovnik
Livno - Omis
Livno - Trilj
Livno - Trilj
Livno - Zagreb
Livno - Trilj
Livno - Trilj
Livno - Zadar
Livno - Trilj
Livno - Zadar
Livno - Trilj
Livno - Zadar
Livno - Kastela
Livno - Zadar
Livno - Zadar
Livno - Trilj
Livno - Ciovo
Livno - Zadar
Livno - Trilj

Cijena prijevoza € samostalan prijevoz/outsourcing

200,00 €
200,00 €
200,00 €
390,00 €
390,00 €
200,00 €
220,00 €
200,00 €
340,00 €
420,00 €
220,00 €
150,00 €
150,00 €
600,00 €
150,00 €
150,00 €
390,00 €
150,00 €
390,00 €
150,00 €
390,00 €
220,00 €
390,00 €
390,00 €
150,00 €
220,00 €
390,00 €
150,00 €

obavljene prijevoze tvrtka je obavila samostalno.

samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
samostalan prijevoz
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U tablici 11. su prikazani izvozi koje je tvrtka obavila outsourcingom, radi se o Cetiri izvoza takvog
tipa. Ukupan budZet prijevoza je iznosio 1.550,00 € dok je cijena prijevoza iznosila 1.560,00 €.

Tvrtka je poslovala s gubitkom u iznosu od 10,00 €.
Tablica 11. Izvozi obavljeni outsourcingom

Datum izvoza Relacija Budzet prijevoza € Cijena prijevoza € Zarada/gubitak samostalan prijevoz/outsourcing

27.3.2023. Livho - Zadar 450,00 € 455,00 € -5,00 € outsourcing
4.7.2023. Livno - Zadar 450,00 € 450,00 € 0,00 € outsourcing
7.7.2023. Livno - Trilj 200,00 € 200,00 € 0,00 € outsourcing

21.8.2023. Livno - Zadar 450,00 € 455,00 € -5,00 € outsourcing

Nakon provedene analize svih perioda u godini, primjetno je da je tvrtka na kraju godine, tablica
12., imala gubitak od 10,00 €. Ovaj gubitak je nastao u prijevozima koji su se obavili

outsourcingom.

Tablica 12. Prikaz budzZeta, troskova i zarade na kraju godine

Ukupan budzet prijevoza kroz cijelu godinu: 2= 32.860,00 €
Ukupna cijena prijevoza kroz cijelu godinu: 2= 32.870,00 €
Ukupna zarada na kraju godine: 2= -10,00 €
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9. Prijedlozi rjesenja

Odredivanje optimalnog broja vlastitih vozila (vlastita vozila/outsourcing)
Pretpostavlja se da je potraznja za prijevozom promjenjiva (mijenja se tijekom vremena) [7]:

e treba odrediti optimalnu veli¢inu (broj vozila) voznog parka, tako da potraznja bude
zadovoljena, a ukupni troSkovi prijevoza minimalni;

e ukupni troSkovi prijevoza sastoje se od fiksnih i varijabilnih troskova vlastitih vozila, te od
troSkova vanjskih prijevoznika (outsourcinga).

Prijevozna potraznja zadovoljava se na sljedeci nacin [7]:

e potraznja za prijevozom zadovoljava se vlastitim vozilima u periodima kada ukupna
potraznja ne prelazi ukupni broj vlastitih vozila;

e uperiodima kada ukupna potraznja prelazi ukupni broj vlastitih vozila, angaZiraju se vanjski
prijevoznici (outsourcing).

Za odredivanje optimalnog sastava voznog parka potrebno je odrediti broj vlastitih vozila i broj
angaziranih vozila vanjskih prijevoznika. Izracun se vrsi na periodu jedne kalendarske godine 52
tjedna.

Ukupni prijevozni troskovi kao funkcija broja vlastitih vozila mogu se kvantificirati matematic¢kim
izrazom, prema [7] pomocu formule (1):

n
C(v)=CF-v-n+CV-Zmin(vt,v)+CO- Z(vt—v) (1)
t=1

t:vt>v

C(v) = ukupni prijevozni troSak u promatranom razdoblju

n = broj perioda promatranog razdoblja (primjerice n = 52)
v = broj vlastitih vozila

vi = broj vozila koji je potreban u periodu t (potraznja)

CF = jediniéni fiksni troSak vlastitih vozila u periodu t

CV = jedini¢ni varijabilni trosak vlastitih vozila u periodu t

CO = jedinic¢ni troSak outsourcinga u periodu t, (CO > CF + CV)
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Prijevozni troskovi kao funkcija broja vlastitih vozila C(v)

prijevozni troskovi C(v)
C(V)minimalno

V<V V V>V

optimalno optimalno optimalno

broj vlastitih vozila v

Graf 4. Prijevozni troSkovi kao funkcija broja vlastitih vozila C(v), [7]

e Za veli¢inu voznog parka s optimalnim brojem vlastitih vozila (v = Voptimaino), ukupni
prijevozni troSkovi su najmanji C(V)minimalno = C(Voptimalno), tj. funkcija C(v) postize minimum
Za V = Voptimalno-

e Smanjenjem ili povecanjem broja vlastitih vozila u odnosu na Voptimaino, UKUpnNI prijevozni
troSkovi rastu.

n
Clv) = CF-v-n+CV-zmin(vt,v)+CO- Z (v —v)
t=1

t!Ut>U

Funkcija

postize minimum za onu vrijednost v za koju je C' (v)=0 (nuzan uvjet ekstrema konveksne funkcije).

Deriviranjem funkcije C(v) po v dobiva se:
dC(v)
dv

gdje je parametar m jednak broju perioda t u kojima je potreban broj vozila (prijevozna potraznja)
vedi od broja vozila voznog parka (v: > v) [7].

=CF-n+CV-m+CO-(—m)=CF-n+CV-m—C0O-m
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Pojasnjenje parametra m:

n
d
d_z min(v, v) =m
v
=1
jer je
Vv, U, >V

d
Vi, Uy < U} gy min(ve, v) = {

1,v > v}
dv

mince, =

d
dv Z (ve —v) =—-m
tv >v
jer je
d

%(vt—v)=0—1=—1

Optimalni broj vlastitih vozila jednak je vrijednosti varijable v u kojoj funkcija C(v) postize
minimum, tj. u kojoj je C’(v) = 0, iz ¢ega slijedi:
CF-n+CV-m-CO-m=0
i daljnjim sredivanjem, prema [7] proizlazi formula (2):
n-CF
m=to—cv 2

U m perioda prijevozna potraznja veca je od broja vlastitih vozila (vt > v), te se nedostatak vlastitih
vozila nadoknaduje outsourcingom (angaziranjem vanjskih prijevoznika).

Optimalni broj vlastitih vozila voptimaino jednak najmanjem broju vozila kojim se prijevozna
potraznja moze zadovoljiti u n — m perioda.

Sortiranjem perioda t od kojih se sastoji promatrano razdoblje prema prijevoznoj potraznji, od
najmanje do najvece, dobiva se Voptimaino kOji je jednak potraznji u (n — m)-tom periodu tako
sortiranog niza [7].
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9.1. Zadatak

Potrebno je odrediti optimalan broj vlastitih vozila za zadovoljenje prijevoznih potreba.
KorisStenjem podataka u tablici ispod.

Promatrani period iznosi: n=52 tjedna
Prijevozni troskovi vlastitih vozila iznose:

e jedinicni fiksni troSak CF = 450,00 €
e jedinicni varijabilni trosak CV= 200,00 €

TrosSkovi outsourcinga iznose:

e jedini¢ni troSak outsourcinga CO = 1.570,00 €

Izracun se vrsi prema matematickom modelu iz prethodnog poglavlja. Promatrani period je 52
tjedna odnosno jedna kalendarska godina. Fiksni troSak je dobiven iz podataka koje je ustupilo
racunovodstvo tvrtke. Vrijednosti varijabilnog troska i troska outsourcinga su dobivena iz tablica u
poglavlju broj 7, koriStenjem podataka iz stupca cijena prijevoza. Za varijabilni trosak koristeni su
podaci samostalnih prijevoza, dok su se za troSak outsourcinga koristili iznosi prijevoza koji su se
obavili outsourcingom. U oba slucaja koristena je funkcija AVERAGE, kako bi se dobio prosjek.
Dobiveni izracun varijabilnog troska je umanjen za iznos fiksnog troska (trosak vozaca + dodaci) za
promatrane prijevoze. lzraun troska outsourcinga je dobiven tako Sto se izracunao prosjek svih
prijevoza obavljenih outsourcingom. Za potrebe izraCuna pretpostavljeno je da tvrtka ima
homogeni vozni park.
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9.2. lzracun zadatka

U tablici 13. prikazani su ulazni podaci koji se koriste u daljnjem izraCunu. Podaci su dobiveni
analizom tablica iz poglavlja ,, 7. Pregled stanja izvoza u 2023. godini“.

Tablica 13. Prikaz ulaznih podataka

Ulazni podaci

. potraznja . potraznja

tedan (Y (broj vozila vy) tedan (1) (broj vozila v,)
1 0 27 3
2 1 28 4
3 3 29 5
4 0 30 2
5 2 31 4
6 4 32 0
7 1 33 1
8 3 34 4
9 1 35 3
10 1 36 3
11 5 37 6
12 4 38 2
13 5 39 3
14 1 40 2
15 3 41 5
16 5 42 0
17 3 43 5
18 2 44 2
19 5 45 3
20 2 46 1
21 6 47 2
22 5 48 1
23 4 49 2
24 2 50 4
25 3 51 3
26 2 52 0
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Tablica 14. prikazuje sortirane potraznje od najmanje do najvece potraznje.

Tablica 14. Sortirani podaci

Ulazni podaci

potraznja potraznja
tjedan (t) . tjedan (t) )
(v;sortirano) (v,sortirano)
1 0 15 3
4 0 17 3
32 0 25 3
42 0 27 3
52 0 35 3
2 1 36 3
7 1 39 3
9 1 45 3
10 1 51 3
14 1 6 4
33 1 12 4
46 1 23 4
48 1 28 4
5 2 31 4
18 2 34 4
20 2 50 4
24 2 11 5
26 2 13 5
30 2 16 5
38 2 19 5
40 2 22 5
44 2 29 5
47 2 41 5
49 2 43 5
3 3 21 6
8 3 37 6



Parametri potrebni za izracun:
Promatrani period iznosi: n = 52 tjedna;
Prijevozni troskovi vlastitih vozila iznose:
CF = 450,00 €/vozilo/tjedan

CV = 200,00 €/vozilo;

Troskovi outsourcinga iznose:

CO =1.570,00 €/vozilo.

U daljnjem izracunu koristenjem formule dobiva se:

_ n-CF
m=co—cv
52450  23.400
- _ _

= 1570 =200 1379 _ V7

n—-—m=52-17 =35

Sastav voznog parka odnosno optimalni broj vlastitih vozila treba biti takav da se u 35 tjedna
potraznja moze u cijelosti zadovoljiti vlastitim vozilima, a u preostalih 17 tjedana uz vlastita vozila

angaziraju se i vanjski prijevoznici. Daljnji prikaz u tablici 15.
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Tablica 15. Optimalan broj vlastitih vozila

potraznja

(v;sortirano)

v optimalno =

Ulazni podaci

tjedan (t) potra.znja tjedan (t)

(v;sortirano)
1 0 15
0 17
32 0 25
42 0 27
52 0 35
2 1 36
7 1 39
9 1 45
10 1 51
14 1 6
33 1 12
46 1 23
48 1 28
o 2 31
18 2 34
20 2 50
24 2 11
26 2 13
30 2 16
38 2 19
40 2 22
44 2 29
47 2 a1
49 2 43
3 3 21
8 3 37

Voptimaino = 3 vozila

[ RE RN RS RES RN RN RES RN HNe, B AN N N N N NN N AR AR ARF AR AR AR AR AR A
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Slijedom podataka iz tablice 15. napravljen je graf 5. koji prikazuje potraznju prema broju vozila v:.
Broj vozila = 3 predstavlja optimalan broj vozila. Sve iznad toga broja zahtjeva koriStenje vanjskih
pruzatelja usluge. Dok sve ispod 3, ne iskljuc¢ujuéi 3, omogucuje koristenje vlastitih vozila.

potraznja (broj vozilavt)

0 10 20 30 40
Tjedan

Graf 5. Potraznja (broj vozila vi)

Kako bi se dobili konacni troskovi kreirana je tablica 16. te su u njoj izracunata dva nova stupca
min (vi,v) i (ve-v).
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Tablica 16. Izracun min (vt,v) i (vt-v)

min (v, V) (V¢-V)

Znja(broj
vozila v,

potra

tjedan (t)

-3

-2

10
11
12
13
14
15
16

-2

17
18
19
20

21

22
23
24

25

26
27
28
29
30

31

32

33

35

36
37

38
39
40

41

42

g3

51

52
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Uvrstavanjem podataka iz tablice u formulu dobiva se sljedede:

n
Clv) = CF-v-n+CV-zmin(vt,v)+C0- 2 (v, — V)
t=1

t:'Ut>'l7

Prikaz ukupnih troSkova u ovisnosti o broju vozila:

Tablica 17. Prikaz ukupnih troskova (prema broju vozila)

C(v)
183520
153490
138530
138640
148340
169000

OO WIN|FL|<

Iz prethodne tablice vidljivo je da navedeni broj ,,3“ vlastita vozila omogucuje zadovoljenje
potraznje uz minimalne prijevozne troskove koji iznose C(3) = 138.530,00 €/godini, graf 6.

C(v)

190000 183520
180000
170000
160000
150000
140000
130000
120000
110000
100000

169000

38530 138640

Graf 6. Graficki prikaz troSkova



9.3.  Konacni prijedlog rjesenja

Slijedom prethodnih izrauna utvrdeno je da trenutni broj vozila koje tvrtka posjeduje ne
zadovoljava potraznju. Izraéun upucuje na to da je potrebno kupiti jedno novo vozilo. Prijedlog
kupnje jednog novog vozila, u ovom sluéaju kamiona, koristenjem operativnog leasinga.
Operativni leasing je u svijetu najzastupljeniji model financiranja kupovine vozila, pogotovo za
pravne osobe. Osnovni smisao operativnog leasinga nije stjecanje vlasnistva, ve¢ koriStenje vozila
u njegovom najboljem vijeku trajanja. Po isteku ugovora, korisnik ne postaje vlasnik vozila, vec¢ ga
moZe zamijeniti za novo vozilo (uz potpisivanje novog ugovora) ili ga otkupiti po trZisnoj vrijednosti
od posrednika. Vozilo na operativni leasing mogu kupiti i fizicke i pravne osobe. Operativni leasing
se najceSée ugovara na razdoblje od 36 do 60 mjeseci, a u iznimnim situacijama mogucda su
odstupanja [14]. Impuls Leasing nudi trajanje leasing ugovora u periodu do 72 mjeseca [15].
Koristenjem ovakvog financiranja tvrtka dobiva novo vozilo, koje u bilo kojem trenutku moze
zamijeniti za neko drugo vozilo u ovisnosti o svojim potrebama. Nakon isteka ugovora [14]:

1. vozilo ¢e otkupiti neka trec¢a pravna ili fizicka osoba;
2. korisnik leasinga vraca koriSteno vozilo i uzima novo, opet na leasing;
3. korisnik leasinga vraca koristeno vozilo i ne nastavlja daljnje financiranje

Tvrtka trenutno nema formiran zaseban odjel za upravljanje voznim parkom, njegovim
formiranjem uvelike bi se olak$alo upravljanje njime. Sve funkcije vezane za vozni park poput
odrzZavanja vozila, nabavke novih vozila, nadziranje vozila obavljali bi stru¢njaci u tom podrugju.
Ulaganje u ovaj odjel zasigurno bi donijelo mnoge prednosti za tvrtku.
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10. Zakljucak

Nakon Sto su se prikupili i analizirali podaci, obavili potrebni izrauni te predstavio prijedlog
rjeSenja bitno je naglasiti da je ovo samo jedan od nacina optimizacije. Kao Sto je spomenuto u
uvodu logistika je takva znanost koja je podloZzna konstantnim promjenama te nesto Sto je u ovom
trenutku izvedivo i prihvatljivo u nekom skorijem vremenu moze biti u potpunosti odbacéeno.

Cilj koji je postavljen na pocetku rada, a to je pronalazak prijedloga rjeSenja za optimizaciju
voznog parka na primjeru tvrtke je postignut. Kupnja jednog novog vozila, koje je prema izracunu
potrebno, koristenjem operativnog leasinga predstavlja konkurentan i moderan nacin financiranja.
Ovakav nacin financiranja kupovine vozila je trenutno na trziStu najzastupljeniji Sto znaci da su
tvrtke prepoznale njegove prednosti.

U radu je spomenuto i koriStenje naprednih softvera za nadziranje voznog parka. Ukoliko
tvrtka odluci implementirati nove softvere od njih ¢e imati velike koristi. Tvrtke sa srednjim, velikim
i jako velikim voznim parkom ne bi mogle funkcionirati bez kvalitetnih softvera za nadzor. Osim
smanjenja troskova, ovi softveri uvelike pomazu i olakSavaju djelovanje vozacu. Svaka tvrtka bi
trebala u najviSoj mjeri brinuti o svojim vozacima jer iz toga slijedi da ¢e onda i teret koji se prevozi
biti siguran, isporucen na pravo mjesto u pravo vrijeme.

Sve ima svoje prednosti i nedostatke i samo se prihvaéanjem rizika mogu postici znacajni
rezultati.
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