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Sazetak: Troskovi transporta inkorporirani su u svakom proizvodu i usluzi, pa racionalizacija
transportnog sistema indirektno utice na konkurentnost proizvoda i kvalitet drustvenog Zivota.
Racionalizacija transportnog sistema pocinje optimizacijom svakog pojedina¢nog
transportnog lanca. Primjena multimodalnog sistema transporta je osnov za racionalizaciju
transportnih lanaca, putem iskoriStavanja konkurentskih prednosti svakog pojedinacnog vida
transporta. Konkurentska analiza prikazana u ovom radu pokazala je da u Evropskoj Uniji
dominatnu ulogu imaju drumski i pomorski transport. |1 pored brojnih nedostataka koji su
vezani za drumski saobracaj kao Sto su velika potrosnja energije i zagadenje Zivotne sredine,
on je uspio da zadrzi vodecu ulogu i to prije svega zahvaljujuci velikoj elasti¢nosti.
Sposobnost da moZe da preveze bilo koju koli¢inu robe na bilo koju udaljenost i dopremi robu
,,0d vrata do vrata“ doprinijelo je da stekne klju¢nu prednost u odnosu na ostale vidove
transporta. Evropska Unija uvozi velike koli¢ine nafte i sirovina koji zahtijevaju prevozna
sredstva velikih kapaciteta a najpodobnija za to su transportna sredstva vodnog transporta.
Pored transportnih kapaciteta namijenjenih za masovna prevozenja i niski troskovi zna¢ajno
uticu na upotrebu transportnih sredstava vodnog transporta.

Kljuéne rijeci: Transportni lanac, vidovi transporta, konkurentske prednosti, eksploatacione
karakteristike, transportni rad

OPTIMIZATION OF TRANSPORT CHAINS

Abstract: Transportation costs are incorporated into every product and service, and the
rationalization of the transport system indirectly affects the competitiveness of products and
the quality of social life. The rationalization of the transport system begins by optimizing each
individual transport chain. The application of multimodal transportation system is the basis
for the rationalization of transport chains, through exploiting the competitive advantages of
each mode of transport. Competitive analysis presented in this paper showed that the
predominant role of the European Union have road and sea traffic. Despite numerous
shortcomings that are related to road traffic as well as high energy consumption and pollution
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of the environment, he is able to retain a leadership role primarily due to the great elasticity.
The ability to be able to transport any quantity of goods to any distance and delivery of goods
"door to door" contribute to gain a crucial advantage over other modes of traffic. The
European Union imports large quantities of oil and raw materials that require high-capacity
means of transport and the most suitable for the transport of funds to water traffic. In addition
to the transport capacity intended for transporting mass and low costs significantly affect the
use of means of transport water traffic.

Key Words: Transport chain, modes of traffic, competitive advantage, exploitation
characteristics, transport operation

1. UVOD

Transport se moze posmatrati kao otvoren ekonomski sistem koji zahtijeva angazovanje dosta
resursa i razlicite operacije, raznolike materijale i energetske resurse, a hjegova modernizacija
I daljni razvoj zahtijevaju velika ulaganja. Zbog toga je veoma bitno redukovati transportne
troskove uvodeci tehnicke, organizacione i strukturne promjene i poboljSanja. Jedan od kruci-
jalnih nacina za redukovanje transportnih troskova jeste organizovanje protoka robe, putnika i
dobara kroz transportnu mrezu na najefikasniji nacin. Ovo, prevashodno podrazumijeva
rjeSavanje problema koji je poznat u teoriji kao problem optimalne distribucije i protoka
transportnih sredstava na mrezi i kriterijum optimalnosti jeste minimiziranje transportnih
troskova. Racionalnu Semu transporta roba i dobara je moguce posti¢i. Medutim, kako bi se
rijesSio ovaj problem, nije dovoljno izvrsiti poCetne procjene i primitivne kalkulacije. Kom-
pleksnost ovog problema demonstrirana velikim zapreminama i nelinearnim relacijama, zahti-
jeva studiozan pristup, upotrebu moderne opreme i primjenu novih modularnih programa.
Trenutno postoji Sirok spektar pristupa optimizaciji transportnih lanaca, gdje se transportni
proces opisuje dvojako; linearnim ili nelinearnim modelima. Obzirom na vaznost ovog prob-
lema, novi rezultati postignuti na ovom podrucju su takode relevantni, pogotovo ukoliko
mogu biti iskoriSteni u prakti¢ne svrhe, pri rjeSavanu problema veceg spektra.

2. TRANSPORTNI LANAC

2.1.Pojam transportnog lanca

Pojam transportnog lanca nije stran u savremenoj nauc¢noj praksi. Mnogi autori su definisali
pojam transporta i transportnog lanca. U literaturi moZzemo naci razliite definicije, a jedna
kaze da se transport odnosi na razli¢ite metode za premjestanje proizvoda.

Kamion, voz, brod i avion su samo neki od popularnih izbora. Menadzment transportnih
aktivnosti obi¢no ukljucuje pravljenje izbora u zavisnosti od metoda prevoza, rutiranja i
koriS¢enja kapaciteta vozila. Za mnoga preduze¢a — kompanije, transport je najznacajnija
logisti¢ka aktivnost jednostavno zato $to apsorbuje, U prosjeku, aproksimativno od 1/3 do 2/3
logisti¢kih troSkova. On je esencijalan zato $to nijedna moderna kompanija ne mozZe
funkcionisati bez obezbjedenja pokretanja svojih sirovina i gotovih proizvoda u nekom
pravcu.Transport je klju¢na aktivnost u logistici jer sluzi za premjesanje proizvoda kroz
razli¢ite proizvodne faze do kupca-krajnjeg korisnika. Transport je pojedinacno najveci
element u logistiCkim troskovima. Takode u stranoj literaturi se kaze da Sirok opseg
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transportnih alternativa omogucava da se podrze snabdjevacki lanci logistike. Na primjer,
logisti¢ki menadzeri moraju da integriSu sopstvene sa iznajmljenim transportom da bi smanjili
ukupne logisticke troskove. Mnogi iznajmljeni prevoznici nude Siroku razliCitost dodatnih
servisa i usluga, kao $to su sortiranje proizvoda, sekvencioniranje i podeSavanje prevozne
isporuke. Tehnologija omogucava vidljivost u realnom vremenu lokacije transporta kroz
snabdjevacki lanac i dodatne informacije prema isporuci. Preciznija isporuka proizvoda
smanjujeinventarisanje, skladiStenje 1 manipulaciju teretom. Kao rezultat, vrijednost
transporta postaje veéa nego prosto prevozenje proizvoda od jedne lokacije do
druge.Transportni proces predstavlja proces premjestanja odnosno prevozenja putnika i robe i
ukljucuje sve pripremne i zavrSne operacije: pripremu robe, prijem, utovar, prevoz, istovar i
predaju robe, odnosno ukrcavanje, prevoz i iskrcavanje putnika. Transportni proces obuhvata
i upucivanje vozila na mjesto utovara robe odnosno ukrcavanja putnika.Transportni lanac
moze se definisati kao sinhronizovana, vremenski uskladena realizacija operacija transporta,
pretovara i skladiStenja kojima se obezbjeduje protok robe od isporu¢ioca do primaoca.
Sredstva za realizaciju transportnog lanca su masine, uredaji, postrojenja, prevozna sredstva i
dr. Predmet transporta je roba svih vrsta ili putnici. Transportni lanac moze se definisati kao
integrisani i hronoloski uredeni skup svih transportnih, pretovaranih i skladisnih procesa kroz
koje prolaze tehnologije integralnog trasporta kao tovarne jedinice od obrazovanja kod
posiljaoca do rasformiranja kod kona¢nog primaoca. Tehnoloska povezanost ¢lanova lanca
sredena je u jedinstven proces promjena u vremenu i prostoru, ¢ime se postizu visoki
efekti.Nosioci realizacije transportnog lanca su makrologisticki i mikrologisti¢ki sistemi i
najéeSée se mogu kombinovati u sljede¢em obliku: posiljalac — otpremni $pediter — prevozilac
— prijemni $pediter — primalac. Posmatrano sa aspekta teorije sistema transportni lanac je
otvoren, slozen, dinamican 1 stohastiCan sistem. Njegovi elementi su parcijalni procesi
transporta, pretovara i skladistenja kod svih u¢esnika u transportnom lancu.

Osnovni cilj transportnog lanca jeste izvrSenje odredenih transportnih zadataka, koje
karakteriSu sljedeca svojstva:

— postojanje odredene koli¢ine robe za transport, pretovar i skladistenje (kvantitet robe),

— postojanje odredenih rokova za pojavu robe ili odredene potrebe u robi (vremenska
promjena robe),

— premjestanje robe od mjesta pojave robe (izvor) do mjesta njene potrebe, odnosno
ponora (promjena mjesta robe)

Protok tereta uslovljava materijalne odnose unutar sistema. Globalno posmatrano, postoji
mogucnost za obrazovanje razliitih struktura transportnih lanaca. Funkcija transportnog
lanca je izvrSenje odredene klase transportnih zadataka. Transportni lanci su podsistemi
sistema transporta robe. Tako se mogu javiti kao direktan transport bez promjene i sa
promjenama transportnog sredstva. Kod intermodalnog transporta moze se mijenjati
transportni sud, ali ¢esto i ne mora, kao kod kontejnera ili pretovara dijelova ili cijelih vozila
kod multimodalnog transporta. Transportni lanac, kao niz uzastopnih tehnickih, tehnoloskih i
organizaciono medusobno povezanih i sinhronizovanih postupaka u okviru kojih se vrsi
premjestanje materijalnih sredstava od izvora do cilja objedinjava sve podsisteme integralnog
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transporta. Transportni lanci obuhvataju organizacije za isporuku, prijem i skladiStenje tereta,
kao i jednu ili viSe transportnih organizacija koje obavljaju transport, pretovar i
skladiStenje.Obrazovanjem transportnih lanaca dobija se optimalna organizacija protoka
materijala i smanjuje se broj radnih operacija, ¢ime se ostvaruju ekonomske koristi. Prema
tome, uspostavljanje i realizacija transportnih lanaca smatraju se glavnim preduslovima za
racionalizaciju transporta, uz uvodenje savremenih tehnologija transporta. Transportni lanac
obuhvata sve operacije koje su potrebne za vremensku i prostornu promjenu robe u okviru
protoka materijala od njegovog izvora do mjesta potrosnje. On nije vezan za
graniceproizvodne radne organizacije, niti za odredene industrijske grane ili za druge
strukture nacionalne privrede.

2.2.0rganizacija i optimizacija transportnih lanaca

Transportni lanac karakteriSu dva glavna obiljeZja, tehni¢ko-tehnolosko i organizaciono
povezivanje. Ova dva obiljeZja istovremeno karakteriSu i razgrani¢enje izmedu transportnog
sistema i podsistema transportnog lanca. Tehnic¢ko-tehnolo$ko povezivanje postupaka u lancu
uslovljava kompatibilnost sistema angaZovanih tehnic¢kih sredstava. Organizaciono
povezivanje postupaka ostvaruje se koordinacijom informacionog sistema upravljanja, kao i
koordinacijom pravnih i komercijalnih podru¢ja rada. Transportni lanac je povezan sa
susjednim sistemima, odnosno sa proizvodnjom i potro$njom dobara.

2.2.1. Optimizacija transpornih lanaca

Kriterijum za ekonomicnost transportnih lanaca predstavlja minimum ukupnog utroSka
vremena i troSkova za njegovu realizaciju. Ukupan optimum cesto se ne ostvaruje sabiranjem
parcijalnih optimuma. Kod pojedinih ¢lanova (karika) transportnog lanca troSkovi 1 korist
mogu se pojaviti u razli¢itim odnosima. Savremeni logisticki principi optimizacije
transportnog lanca sadrze sveobuhvatnu i jednovremenu optimizaciju svih karika transportnog
lanca od posiljaoca do primaoca. Pri tome se postavljaju vrlo strogi zahtjevi za tehnolosko-
organizacionu povezanost svih uéesnika u realizaciji transportnog lanca, sa ciljem da se
ostvari optimum koji ¢e rezultirati ukupnim pozitivnim efektima.

Optimizacijom transportnih lanaca moguce je ostvariti niz prednosti, kao $to su:

vremensko ubrzanje protoka materijala rezultira smanjenjem mase vezanog kapitala i

ubrzanjem cjelokupnog procesa reprodukcije,

- racionalizacija transporta, koja se ostvaruje podjelom rada i upro$¢avanjem
postupaka i operacija,

- smanjenje ukupnih troskova distribucije,

- bolje iskoriS¢enje kapaciteta transportnih sredstava i osoblja u transportu,

- ustede u troskovima za pakovanje, smanjenje transportnih oste¢enja, gubitaka i krade

robe, itd. realizuju se primjenom standardizovanih tovarnih jedinica,

sekundarni efekti kod proizvodaca transportno-manipulativne opreme.

Veliki znacaj za racionalizaciju transportnih procesa ima istrazivanje i utvrdivanje racionalnih
sredstava i puteva za projektovanje optimalnih transportnih lanaca. Ono se realizuje na taj
nacin Sto se postupci i sredstva koja su potrebna za funkcionisanje transportnog lanca
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posmatraju kao elementi i Sto se dejstva izmedu ovih elemenata posmatraju kao tehnolosko-
ekonomski odnosi jednog sistema. Zato uskladivanje elemenata sistema predstavlja osnovnu
funkciju utvrdivanja optimalnih rjeSenja za realizaciju transportnog lanca. Kriterijum
optimalnosti i ekonomicnosti transportnih lanaca jesu minimalni troSkovi, a u nekim
situacijama i minimalno vrijeme.Tehnicke i eksploatacione karakteristike sredstava rada, koja
ucestvuju u realizaciji transportnog lanca, moraju biti medusobno uskladene i usaglasene
(nosivost, brzina rada, odredene dimenzije, transportni kapaciteti, itd.). Radi svodenja na
minimum radne snage za manuelno manipulisanje potreban je visok stepen mehanizacije i
standardizacije, a djelimi¢no ili u potpunosti i automatizacija procesa.Skladista za terete u
kojima se vrSe promjene na njima (pakovanje, sastavljanje ili rastavljanje tovarnih jedinica i
dr.) mogu predstavljati pocetak ili zavrSetak transportnog lanca. U slucaju kada se u skladistu
ne vrSe nikakve promjene na teretima, to je Samo jedno mjesto realizacije transportnog lanca
(jedna karika lanca).

3. KONKURENTSKA ANALIZA VIDOVA TRANSPORTA U EU

Optimizacija transportnog lanca postize se primjenom tehnologija integralnog transporta i
iskorostavanje konkurentskih prednosti svih vidova transporta. Zato je transportna politika
Evropske Unije bazirana na nekoliko zakljucaka:

- svaki vid transporta treba biti optimiziran,

- svaki vid transporta treba da postane viSe prijateljski naklonjen prirodi, zatim siguran
i energetski efikasan, i

- svaki vid transporta treba da se koristi efikasno sam ili u kombinaciji sa nekim kako
bi se postiglo optimalno koriS¢enje resursa.

3.1.Prevoz robe

Odredene grane transporta su svojim tehnicko-tehnoloSkim karakteristikama predodredene za
prevoz odredenih kategorija proizvoda. Najbolji primjer su cjevovodi, koji se Kkoriste
isklju€ivo za prevoz nafte i gasa, a u novije vrijeme 1 uglja u te¢nom stanju. Takode, prevoz
nafte 1 suvih rasutih tereta se najeS¢e vrsi u velikim koli¢inama 1 na velike udaljenosti Sto
rezultira u tome da se 90% prevoza ove vrste robe obavlja vodenim putem. Cak 2/3 brodova u
svijetu namijenjeno je prevozu nafte i rasutih tereta. Zeljeznica dobija primat u prevozu
masovne robe na mjestima gdje ne postoje uslovi za izgradnju cjevovoda ili nema prilaza za
saobrac¢aj na vodi. Drumski transport je danas sposoban da preveze bilo koju vrstu robe na sve
udaljenosti prevoza Sto je njegova klju¢na konkurentska prednost u odnosu na svog glavnog
konkurenta Zeljeznicu.

Slika 1. Indeks razvoja prometa robe ( u milijardama tona/km) u EU u periodu 1995-2005. god.
(1995=100)%"°

251zvor: www.EUROPA.EU.int — Eurostat/Transpor
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Tokom perioda od 1995. do 2005. godine drumski transport doZivio je stabilan i najbrzi rast u
prevozu robe 1 povecanje za ¢ak 38% u odosu na bazni period. Pomorski saobracaj je tokom
ovog perioda biljezio stabilne stope rasta Sto dovodi ovaj vid transporta na drugo mjesto po
prevezenoj koli¢ini robe u EU. Transport robe avionom zabiljezio je prili¢no stabilan rast sa
manjom krizom 2002. godine, ali kasnijim oporavkom i naglim rastom, $to ga postavlja na
treCe mjesto po prevozu roba u 2005. godini u EU. Najvece varijacije tokom ovog perioda
imali su Zeljeznic¢ki 1 rijecni transport. Druga najniza vrijednost rijecnog transporta je
zabiljezena 2003. godine nakon cega slijedi njen oporavak i u 2005. godini povecanje u
odnosu na baznu vrijednost za 10%. Zeljeznicki transport ne biljezi visoke stope rasta sve do
2003. godine, 1 2005. godine ostvaruje povecanje u odnosu na baznu godinu za 10%. Kod
transporta putem cjevovoda nisu zabiljeZzene neke znalajne varijacije i prevoz roba ovim
vidom transporta nalazi se na cetvrtom mjestu u Evropskoj Uniji sa povecanjem u odnosu na
1995. godinu za 18%.

Tabela 1. Promet robe po vidovima transporta u odabranim godinama (u % od milijardu tona/km)?'®
Vidovi transporta 1995 2005

Drumski transport 42.1% 44.2%

Pomorski transport 38.1% 39.1%

Zeljeznicki transport 12.1% 10%

Rije¢ni 1  transport  putem 7.7% 6.7%

cjevovoda

3.2.Prevoz putnika

Obim prevoza putnika uslovljen je prije svega porastom dohotka i Zivotnog standarda
stanovniStva. ZnaCajan uticaj imaju i promjene u teritorijalnom razmjeStaju stanovnistva,
promjene u procesima urbanizacije i koncentracije stanovnistva u gradskim naseljima.

2181zvor: www.EUROPA.EU.int. — Eurostat/Transport
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Slika 2. Indeks procijenjenog razvoja transporta putnika u periodu 1995-2003. god.
(milijardu putnika/ km) u EU (1995=100)*"
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Najbrzi rast u prevozu putnika u periodu od 1995. do 2003. godine zabiljezen je kod
avionskog saobracaja. Najveci uticaj na ovaj trend imao je rast zivotnog dohotka kao i pojava
"low cost" kompanija koje su omogucile putnicima znatno niZe cijene letova. Tri najvece
"low cost" kompanije u Evropi u kategoriji putnici/lkm u 2005. godini bili su EasyJet sa 26,2
milijarde putnika’km, zatim Ryanair sa 25,2 milijarde putnika/km i Air-Berlin sa 19,4
milijarde putnika/km. Prevoz putni¢kim automobilima, motorima, tramvajima i metroom je
pokazao relativno stabilan rast tokom datog perioda. U prevozu putnika zeljeznicom je
zabiljezen rast sve do 2000. godine kada poslije blagog pada nastupe period relativne
stabilnosti. Pomorski saobracaj je doZivio znacajan pad po broju prevezenih putnika do 1999.
godine od kada je ostao relativno stabilan.

Tabela 2. Procijenjeni udio vidova transporta u prevozu putnika u odabranim godinama (u % od
milijarde putnika/km)*'®

Vidovi transporta 1995 2004
Putni¢ki automobili 73,6 73,5
Autobus i metro 10,5 9,5
Avion 6,3 8
Zelj eznica 6,3 5,8
Brodovi i motori 3,4 3,2

Putnicki automobili su ostali dominantni vid prevoza putnika sa uceS¢em koje se neznatno
promijenilo poslije skoro 10 godina. Drugo mjesto su zadrzali autobus i metro s tim §to se
njihovo ucesce umanjilo za 1%. Avion je na treCem mjestu, ali se njegovo ucesce u ukupnom
obimu prevoza putnika uvecalo za 1.7%. Uces¢e zeljeznice se smanjilo za 0.5%, dok je
pomorski saobracaj zadrZao skoro isto ucesce koje je imao i 1995. godine.

271zvor: www.EUROPA.EU.int — Eurostat/Transport
2181zvor: www.EUROPA.EU.int — Eurostat/Transport
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ZAKLJUCAK

Kako bi poboljsali svoje poslovanje, prevoznici i Spediteri moraju poznavati sve svoje
troskove, mjesta njihovog nastanka, te faktore koji uticu na njihovu visinu, a sve kako bi ih
mogao drzati pod nadzorom i odluciti se da li im odgovara ponudena vozarina i naknada za
izvrSenu uslugu ili ne. Analiza troskova nije nimalo jednostavna, ali je nuzna obzirom na
njihov utjecaj na cijene izvrSene usluge, a samim tim 1 na prostor koji ostavljaju za profit
prevozni¢ke kompanije. Kako bi se korisnicima usluga mogla ponuditi prihvatljivi nivo
vozarine, odnosno cijene, troskove je nuzno optimizirati, a obzirom da je u tu ,,jednacinu‘
neophodno ukljuciti i dobit preduzeca, to je najbolje izvrsiti prevoznickim i Spediterskim
tarifama, kako bi se korisnicima mogle ponuditi raznovrsne i prihvatljive tarife. U prevozu
robe potrebno je konstantno uceSée Speditera radi optimizacije transportnih lanaca
kombinacijom viSe vidova saobracaja i primjene tehnologija integralnog transporta. U
prevozu putnika potrebna je veca saradnja svih vidova saobracaja, radi povecanja
atraktivnosti javnog prevoza putnika i boljeg koriStenja kapaciteta transportnih sredstava.
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