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Sažetak 
Priključenje Republike Hrvatske Europskoj uniji, 

uvjetovano je, uz ostalo, i kompatibilnim prometnim 
sustavom koji će predstavljati sastavni dio europskog 
prometnog sustava. Temeljni cilj poboljšanja prometnog 
sustava je u povećanju efikasnosti međunarodnoga 
transporta roba i putnika. Kako bi se postigla što bolja 
kompatibilnost i povećala efikasnost prometnog sustava, 
u ovom članku predložen je model multimodalnoga 
transporta.  

Za elemente modela multimodalnoga transporta u 
Republici Hrvatskoj određeni su: 1) multimodalno pravo, 
2) multimodalna infrastruktura, 3) multimodalna 
suprastruktura, 4) multimodalne tehnologije,  
5) multimodalni robni tokovi, 6) multimodalna ekologija, 
7) multimodalne tarife, 8) multimodalni intelektualni 
kapital, 9) multimodalni mega i niša operatori i 10) 
multimodalni ostali elementi. 

U model su uvrštene vrijednosti kojima se u 2002. 
godini kvantificiraju elementi multimodalnog transporta, te 
pretpostavljene vrijednosti u 2008. godini kad bi 
Republika Hrvatska trebala postati pridružena članica 
Europske unije, te  vrijednosti u 2012. godini kad se 
planira njezin ulaz i punopravno članstvo u Europskoj 
uniji. 

Postavljanjem modela multimodalnog transporta dana 
je osnova za razvoj suvremenog multimodalnog 
transportnog sustava koji će nacionalne prometne tokove 
povezati s europskim prometnim sustavom. 

Ključne riječi: multimodalni transport, model 
multimodalnog transporta, elementi modela, matrica 
rasta, izravne i neizravne stope rasta 
*Mr. sc. Gordana Nikolić, dipl. ing., stručna suradnica na 
Ekonomskom fakultetu u Rijeci 

Summary 
Including Republic of Croatia into European Union is, 

among other things conditioned by having a compatible 
traffic system which would represent a core part of 
European traffic system. The basic object concerning 
traffic system improvement is in increased international 
transport of commodities and passengers efficiency. To 
achieve the best possible system compatibility and traffic 
system efficiency, this article suggests multimodal 
transport model. 

Multimodal transport model elements in Republic of 
Croatia are: 1) multimodal law, 2) multimodal 
infrastructure, 3) multimodal suprastructure,  
4) multimodal technologies, 5) multimodal commodity 
flows, 6) multimodal ecology, 7) multimodal tariffs, 8) 
multimodal intellectual capital, 9) multimodal mega and 
niche operators, 10) other multimodal elements. 

This multimodal transport model includes values 
representing quantitative multimodal transport elements 
for the year 2002. and assumed values for 2008. when 
Republic of Croatia ought to be a joined party of 
European Union, and values for the year 2012. when 
Republic of Croatia is planned to be the European Union 
full member. 

By setting up a multimodal transport model, a base for 
further multimodal transport system development is given 
which should bind national traffic flows to European traffic 
flows. 

Key words: multimodal transport, multimodal transport 
model, multimodal transport model elements, growth 
matrix, direct and indirect growth rate. 
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1. Uvod 
Introduction 

 
Prometni sustav je jedan od najvažnijih sustava 

gospodarskog sustava svake države, jer predstavlja 
krvotok svakoga gospodarskog organizma. Bez 
razvijenoga prometnog sustava ne mogu biti razvijene 
gospodarske i društvene djelatnosti. Analizirajući 
elemente multimodalnog modela: multimodalno pravo, 
multimodalnu infrastrukturu, multimodalnu suprastrukturu, 
multimodalne tehnologije, multimodalne robne tokove, 
multimodalnu ekologiju, multimodalne tarife .... kao 
osnovu za razvoj multimodalnog transportnoga sustava, 
na osnovi postavljenog modela pomoću matrice rasta 
razmatraju se različiti aspekti dinamičkih sustava koji 
izražavaju transportna odnosno multimodalna kretanja. 

 

Ispitivanje takvih sustava omogućava obuhvaćanje i 
praćenje multimodalnih transportnih kretanja u različitim 
uvjetima. Drugim riječima, preko matrice rasta, odnosno 
preko modela koji su osnovani na matrici rasta, mogu se 
postaviti sustavi i ocijeniti kretanje multimodalnoga 
transporta pri različitim pretpostavkama, neovisno jesu li 
međuodnosi elemenata preneseni iz prošlosti u 
budućnost ili su oni izmijenjeni  prema unaprijed 
utvrđenom planu razvoja.  

 

Iz takve problematike i problema istraživanja 
determinira se i predmet istraživanja: istražiti i utvrditi 
relevantne značajke elemenata modela multimodalnog 
transporta, i to: pravo, infrastruktura, suprastruktura, 
suvremene transportne tehnologije, robni tokovi, 
ekologija, tarife, intelektualni kapital, mega i niša 
operatori i ostali elementi, te odrediti njihov utjecaj na 
ukjlučivanje Hrvatske u europski prometni sustav. 

 

Problem i predmet istraživanja determinirali su radnu 
hipotezu: Utvrđivanjem svih relevantnih značajki 
multimodalnoga transporta, određivanjem i vrednovanjem 
elemenata multimodalnog transportnog sustava, te 
formuliranjem matematičkog modela multimodalnoga 
transporta, kvantificiranjem deset navedenih elemenata u 
predmetu istraživanja, moguće je dokazati da se razvoj 
multimodalnoga transporta i njegovih elemenata implicira 
i multiplicira na ukupni razvoj prometnoga i gospodarskog 
sustava, te da je u izravnoj funkciji bržeg uključivanja 
Hrvatske u europske integracije.  

 

Rezultati su istraživanja predočeni u pet međusobno 
povezanih dijelova. Poslije Uvoda, u drugom dijelu 
(Formuliranje modela multimodalnog transporta), 
koncizno je obrazložena matrica rasta, te potreba i 
razlozi za njezinim uvođenjem u okviru multimodalnoga 
transportnog sustava; u trećem dijelu (Određivanje i 
vrednovanje univerzalnog modela multimodalnog 
transporta) određeni su elementi modela multimodalnog 
transporta, te su postavljene hipotetičke vrijednosti na 
osnovi kojih su dobiveni rezultati; u četvrtom dijelu 
(Učinci modela multimodalnog transporta), elaborirane i 
analizirane su izravne i neizravne stope rasta, odnosno 
pojedinačni i sinergijski učinci modela; u posljednjem 
dijelu (Zaključku) dana je sinteza rezultata istraživanja. 

 

 

2. Formuliranje modela multimodalnoga 
transporta 
Multimodal transport model formulation 

 

Međuodnos elemenata multimodalnog transporta 
može se izraziti pomoću matrice rasta [2,346], odnosno 
njezinih izravnih i neizravnih stopa rasta.  

Potrebe za ispitivanjem multimodalnoga transporta 
koji su izraženi matricom rasta su relativno velike. One su 
važne posebno u onim slučajevima kad se izravnim 
stopama rasta ne mogu povezati sektorska kretanja u 
cjelovit dinamički sustav. Postoji veliki broj teorijskih i 
praktičnih modela u dinamičkoj analizi, input-output 
analizi, linearnom, nelinearnom i dinamičkom 
programiranju itd.[2,347]. Međutim, nijedan od 
spomenutih modela nije temeljen na neizravnim stopama 
rasta, iako se ovim putem mogu  promatrati složeni 
dinamički sustavi s različitim mogućnostima 
programiranja. 

Razlozi uvođenja matrice rasta u modelu 
multimodalnog transporta višestruki su zbog 
nemogućnosti da se preko izravnih stopa rasta iskažu 
međusobni odnosi rasta elemenata. Na osnovi izravnih 
stopa rasta i-tog i j-tog elementa, ri i rj, ne može se uvijek 
precizno dokazati koji se od elemenata brže razvija u 
apsolutnom i relativnom smislu, s obzirom na različite 
početne vrijednosti. Stoga je bilo potrebno da se osim 
izravnih, uvedu i neizravne stope rasta, preko kojih se 
mogu promatrati složeniji odnosi između elemenata, 
odnosno preko kojih se preciznije mogu utvrditi apsolutne 
i relativne brzine rasta kao i odnosi između samih 
elemenata, odnosno elemenata multimodalnog 
transporta.  

Pretpostavlja se da se multimodalni transportni sustav 
sastoji na n međusobno ovisnih elemenata.  Sa yit i yi,t-1  

označava se vrijednost multimodalnog elementa (npr.  
kao input, parametar, itd), i-tog multimodalnog elementa 
(i = 1,.....,n) u razdoblju t i t-1.  

 
Prirast vrijednosti inputa i-tog elementa multimodalnog 

transporta je [2,351]: 
 

1t.iitit yyy −−=∆       (1) 
 
 

Neizravna stopa rasta i-tog multimodalnog elementa 
odnosu na j-ti,  definira se kao odnos prirasta inputa i-tog 
elementa multimodalnog transporta, ∆ yit, i vrijednosti 
inputa j-tog elementa multimodalnog transporta u 
razdoblju t, odnosno 

 

0y.n...,,1j,iy/yr 1t.iititijt ≠=∆= −    (2) 

 
 

Neizravne stope rasta mogu se izraziti u obliku 
matrice rasta elemenata multimodalnog modela [2,352]: 
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gdje elementi na glavnoj  vertikali označavaju izravne 
(i = j), a ostali (i ≠ j) neizravne stope rasta. Elementi u  
i-tom redu označavaju rast inputa u i-tom elementu 
multimodalnog modela u odnosu na inpute u drugim 
elemetnima. Elementi u i-tom stupcu označavaju rast 
vrijednosti inputa u svim elementima modela u odnosu na 
input i-tog elementa u razdoblju t. 

Iz ovog se može zaključiti da je svaki element u 
matrici rasta predstavljen jednim redom i jednim stupcem, 
s elementima koji izražavaju neizravne ili relativne 
odnose rasta. Tako je, npr., u prvom redu izražen rast 
inputa prvog elementa multimodalnog modela u odnosu 
na ostale elemente, a u prvom stupcu, rast ostalih 
elemenata u odnosu na input prvog elementa. Drugi 
redovi i stupci odgovaraju drugim elementima 
multimodalnog modela. 

Neizravne stope rasta mogu se definirati i u odnosu na 
inpute j-tog elementa modela u razdoblju t-1, tj.: 

.n...,,1j,iy/y'r 1t,jitijt =∆= −     (4) 
 

Veza između neizravne stope rasta (2) i (4) može se 
uspostaviti preko sljedećih međuodnosa: 

.n...,j,i'r1/r'ri'r1/'rr jt,jijtijtjt,jijtijt −=+=   (5) 
 

Matrica rasta može se odrediti i preko vanjskog 
vektora elementa modela. Ovaj način određivanja 
koristan je za praktično izračunavanje matrice rasta. 
Vektor rasta elemenata multimodalnog modela: 

)y....,y(y t.mitit ∆∆=∆      (6) 
 

i vektor recipročnih vrijednosti elemenata multimodalnog 
modela: 

( ) 0yn...,,1j,iy/1...,,y/1)y/1( 1t.intt1t ≠== −   (7) 
 

Vanjski vektor rasta koeficijenata elemenata 
multimodalnog modela i vektora recipročnih vrijednosti 
definiraju matricu rasta multimodalnog transportnog 
modela. 
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Kad se promatraju samo izravne stope rasta tad se 
rast jednog elementa izražava nezavisno od rasta drugih. 
Međutim, kad se definiraju neizravne stope rasta, tj. rast 
i-tog elementa u odnosu na j-ti (i,j = l,...n), moguće je 
odrediti strukturu rasta elemenata i izraziti sve odnose 
preko matrice rasta u ukupnom sustavu. Istodobnim 
izražavanjem izravnih i neizravnih stopa moguće je 
istodobno pratiti kako promjene intenziteta rasta 
elemenata tako i njihove strukturne odnose. 

 

3. Određivanje i vrednovanje elemenata 
univerzalnog modela multimodalnoga 
transporta 
Setting up and valuating elements of 
universal model of multimodal transport 

 

Pri izradi modela multimodalnog transporta potrebno 
je odrediti određene parametre (inpute) odnosno 
elemente čijim vrednovanjem se može doći do određenih 
rezultata modela. Za elemente modela multimodalnog 
transporta u Republici Hrvatskoj određeni su: 1) 
multimodalno pravo, 2) multimodalna infrastruktura, 3) 
multimodalna suprastruktura, 4) multimodalne 
tehnologije, 5) multimodalni robni tokovi, 6) multimodalna 
ekologija, 7) multimodalne tarife, 8) multimodalni 
intelektualni kapital, 9) multimodalni mega i niša operatori 
i 10) multimodalni ostali elementi. 

Na osnovi hipotetičkih vrijednosti koeficijenata 
elemenata multimodalnog modela moguće je odrediti 
udio multimodalnih elemenata u realizaciji multimodalnog 
transportnog sustava. 

Kod vrednovanja elemenata modela, uzeto je u obzir 
njihovo stanje i značenje u realizaciji multimodalnoga 
transporta u 2002. godini, te njihove očekivane vrijednosti 
u 2008. godini kad će Republika Hrvatska postati 
pridružena članica Europska unije i 2012. godine kad se 
pretpostavlja da će Republika Hrvatska ući u Europsku 
uniju i na taj način postati dio jedinstvenog europskog 
prometnog sustava. 
 

 

Tablica 1. Vrijednost elemenata multimodalnog transporta 
Table 1. Elements valuation of multimodal transport 

 

Input yit Prirast 
Multimodalni elementi 

2002. 2008. 2012. ∆y i,2012 
1. multimodalno pravo 30 60 90 60 
2. multimodalna infrastruktura 50 80 90 40 
3. multimodalna suprastruktura 20 50 80 60 
4. multimodalne tehnologije 20 50 80 60 
5. multimodalni robni tokovi 30 60 80 50 
6. multimodalna ekologija 50 70 90 40 
7. multimodalne tarife 30 50 70 40 
8. multimodalni intelektualni kapital 50 70 90 40 
9. multimodalni operatori 20 50 80 60 
10. ostali multimodalni elementi 40 50 60 20 

                                  Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 
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Grafikon 1. Prikaz elemenata multimodalnog modela 
Graph 1. The display of multimodal model elements 
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Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 
 

Odrediti matricu rasta multimodalnog transporta po 
elementima modela u odnosu na tekuće i buduće 
vrijednosti u razdoblju 2002.-2012. godine. Vektor rasta 
multimodalnog transporta je: 
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Vektor recipročnih vrijednosti multimodalnog transport 
je: 

 

1/y2012 = (1/90,1/90,1/80,1/80,1/80,1/90,1/70,1/90,1/80,1/60) 
 
 

Umnožak vanjskog vektora ∆y′2012 i 1/y2012 odreduje 
matricu rasta multimodalnog transporta u odnosu na 
tekuće vrijednosti: 
 

 
 

4. Učinci modela multimodalnoga 
transporta 
Multimodal transport model effects 

 

Učinci modela multimodalnog transporta zasnovanog 
na matrici rasta su višestruki. Matrica rasta tretira 
strukturne odnose elemenata na specifičan način: 
pomoću matrice rasta pruža se mogućnost da se svi 
odnosi unutar sustava multimodalnog transporta 
istodobno obuhvate. Elementi modela u okviru 
multimodalnog transportnoga sustava u pravilu su 
međuovisni i njihova kretanja treba promatrati simulativno 
preko izravnih i neizravnih stopa rasta. Specifičnost 
matrice rasta ogleda se dakle u tome što se pomoću nje 
izražavaju odnosi različitih elemenata preko 
odgovarajućih redaka i stupaca u kojima se prikazuju 
upravo sinergetski učinci modela. Svaki red odnosno 
stupac matrice rasta izražava odnos jednog elementa 
prema ostalim elementima, obuhvaćajući parametre 
(outpute) koji iskazuju izravne stope rasta, odnosno 
pojedinačne učinke modela. 

Tablica 2. Stope rasta modela multimodalnoga transporta 
Table 2. The growth rates of multimodal transport model 
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Postavljenim modelom multimodalnog transporta, 
vrednovanjem njegovih elemenata, te provedenim 
ispitivanjem, dobiveni rezultati mogu se podijeliti na 
pojedinačne i sinergijske učinke upravo zbog rezultata 
dobivenih putem izravnih i neizravnih stopa rasta. 
Ispitivanjem rasta multimodalnoga transporta preko samo 
izravnih stopa rasta ne pruža dovoljno osnovice za 
povezivanje odnosa među elementima multimodalnog 
sustava. 

 
4.1. Izravne stope rasta 

Direct growth rates 
 
Izravne stope rasta predstavljaju nezavisne parametre 

(inpute) i ne pružaju mogućnost za utvrđivanje neizravnih 
odnosa rasta i uspostavu međuzavisnosti kretanja. 
Postavljenim modelom uveden je novi teorijski pristup 
koji obuhvaća relativne promjene elemenata i povezuje 
elemente multimodalnog transporta u cjeloviti dinamički 
multimodalni transportni sustav. 

Provedenim istraživanjem i vrednovanjem elemenata 
multimodalnog transporta, dobivene su izravne stope 
rasta multimodalnog modela i sljedeći rezultati:  

● Izravna stopa rasta pokazuje da će multimodalno 
pravo u realizaciji multimodalnog transporta u razdoblju 
2002.-2012. zabilježiti rast od 66,7% što je i za očekivati 
s obzirom na navedenu unifikaciju hrvatskih pravnih 
izvora s pravnim izvorima Europske unije i potpisivanjem 
Konvencije UN-a iz 1980.godine. 

● Vrijednost multimodalne infrastrukture u realizaciji 
multimodalnog transporta porast će za 44,4% čemu će 
zasigurno pridonijeti konačno spajanje hrvatskog 
prometnog sustava s V. i X. Paneuropskim koridorom, 
uspostavom tzv. «Plave magistrale» duž Jadrana, te 
modernizacijom ostalih važnih prometnih pravace, 
osobito u cestovnom i željezničkom transportu. 

● Izravna stopa rasta multimodalne suprastrukture u 
realizaciji multimodalnog transporta, trebala bi iznositi 
75% od 2002. do 2012. godine. Takva stopa rasta  
 

multimodalne suprastrukture neizbježiva je s obzirom na 
današnju katastrofalnu situaciju u kojoj se nalazi gotovo 
sva multimodalna suprastruktura kojom raspolaže 
Republika Hrvatska. 

● Kako u današnje vrijeme, suvremene transportne 
tehnologije u funkciji multimodalnog transporta gotovo da 
se i ne koriste (izuzev kontejnerizaciju i RO-RO) od 2002. 
do 2012. godine njihova izravna stopa rasta iznosila bi 
75% u realizaciji multimodalnog transporta u Republici 
Hrvatskoj. 

● Da bi se ponovo privukao teret u hrvatske luke, te 
poboljšala uvozno/izvozna bilanca Republike Hrvatske, 
robni tokovi trebali bi se povećati za 62,5%. 

● Republika Hrvatska je država s još uvijek relativno 
zaštićenom prirodnom florom i faunom, te bi i dalje se 
trebalo nastojati zadržati postojeće stanje uz praćenje 
europskih ekoloških trendova i standarda. S obzirom na 
dobru startnu ekološku poziciju, multimodalna ekologija u 
razdoblju 2002.-2012. godine trebala bi povećati svoj 
udio u realizaciji multimodalnog transporta za  44,4%. 

● Povezivanjem različitih grana prometa u 
multimodalni transport, tarife pojedinih prometnih grana 
gube na značenju, no značenje multimodalnih tarifa u 
realizaciji multimodalnog transporta trebalo bi se povećati 
za 57,1%. 

● Intelektualni kapital kao nositelj multimodalne 
transportne usluge već danas ima veliko značenje, te mu 
se prema istraživanju predviđa stopa rasta od 44,4% od 
2002. do 2012.godine. 

● Povezivanje različitih grana prometa, te stvaranje 
jedinstvene multimodalne transportne mreže, moći će 
pratiti samo veliki dobro organizirani operatori 
multimodalnog transporta. Njihov udio u realizaciji 
multimodalnog pothvata, trebao bi se od 2002. do 
2012.godine povećati za 75%. 

● Ostali elementi multimodalnog transporta, kao što su 
BDP Republike Hrvatske, BDP susjednih država, 
institucuionalni i pravni izvori itd., prema provedenim 
istraživanjima imali bi stopu rasta u razdoblju 2002.-2012. 
godine od  33,3%. 

 
Grafikon 2. Prikaz izravnih stopa rasta multimoalnog modela u 2012 godini (%) 

Graph 2. The display of direct growth rates of multimodal model in 2012 (%) 
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             Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 
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4.2. Neizravne stope rasta 

Indirect growth rates 
 
Uvođenjem neizravnih stopa rasta multimodalnog 

transporta, odnosno matrice rasta, upotpunjen je jedan 
segmet istraživanja u teoriji kako transportnog, tako i 
gospodarskog rasta kako bi Hrvatska postala 
konkurentna u europskom prometnom sustavu i približila 
se europskim integracijama, a čime je dokazana temeljna 
znanstvena hipoteza. 

Postavljenim modelom mogu se predvidjeti i neizravne 
stope rasta između elemenata multimodalnog transporta: 

 

 Uspoređujući tako multimodalno pravo u odnosu 
na ostale elementa koji utječu na realizaciju 
multimodalnog transporta, vidljiv je rast od 66,7% u 
razdoblju od 2002. do 2012. godine u odnosu na 
multimodalnu infrastrukturu. Multimodalno pravo u 
odnosu na multimodalnu suprastrukturu, multimodalne 
tehnologije i robne tokove zabilježilo bi neizravnu stopu 
rasta od 75%. U usporebi s ekologijom i intelektualnim 
kapitalom, porast multimodalnog prava bio bi 66,7%, dok 
bi u odnosu na tarife neizravna stopa rasta iznosila čak 
85,7%. Stopa rasta multimodalnog prava u odnosu na 
multimodalne operatore u navedenom razdoblju iznosila 
bi 75%, dok bi u usporedbi s ostalim multimodalni 
elementima bila 100% (grafikon 3). 

 
Grafikon 3. Neizravne stope rasta multimodalnog prava u 

odnosu na ostale elemente multimodalnog modela 
Graph 3. Indirect growth rates of multimodal law in relation 

to other elements of multimoal model 
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       Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 

 Međutim, uspoređujući neizravnu stopu rasta 
ostalih elemenata u odnosu na multimodalno pravo, 
vidljivo je da će multimodalna infrastrukura porasti za 
44,4%, te da će multimodalna suprastruktura i tehnologije 
imati stopu rasta od 66,7% u odnosu na multimodalno 
pravo. Komparirajući robne tokove s multimodalnim 
pravom, oni će rasti stopom od 55,6% u realizaciji 
multimodalnog transporta. Multimodalna ekologija, tarife i 
intelektualni kapital u odnosu na pravo imat će stopu 
rasta od 44,4%, dok će multimodalne operatori imati 
nešto veću stopu rasta od  66,7%. Ostali elementi 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalno pravo 
imat će porast za 22,2% u razdoblju 2002.-2012. godine 
(grafikon 4). 

 
Grafikon 4. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 

multimodalnog modela u odnosu na multimodalno pravo 
Graph 4. Indirect growth rates of other elements of 

multimodal model in relation to multimodal law 
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     Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 

 Uspoređujući multimodalnu infrastrukturu u 
odnosu na ostale elementa koji utječu na realizaciju 
multimodalnog transporta, vidljiv je rast od 44,4% u 
razdoblju od 2002. do 2012. godine u odnosu na 
multimodalno pravo. Multimodalna infrastruktura u 
odnosu na multimodalnu suprastrukturu, multimodalne 
tehnologije i robne tokove zabilježila bi neizravnu stopu 
rasta od 50%. U usporebi s ekologijom i intelektualnim 
kapitalom, stopa rasta multimodalne infrastrukture 
iznosila bi 44,4% u navedenom razdoblju, dok bi u 
odnosu na tarife neizravna stopa rasta iznosila 57,1%. 
Rast multimodalne infrastrukture u odnosu na 
multimodalne operatore iznosio bi 50%, dok bi u 
usporedbi s ostalim multimodalnim elementima bio 
66,7% (grafikon 5). 
 

Grafikon 5. Neizravne stope rasta multimodalne 
infrastrukture u odnosu na ostale elemente multimodalnog 

modela 
Graph 5. Indirect growth rates of multimodal infrastructure 

in relation to other elements of multimodal model 
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Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 
 Iz neizravnih stopa rasta ostalih elemenata u 

odnosu na multimodalnu infrastrukturu, vidljivo je da će 
multimodalno pravo porasti za 66,7%, kao i multimodalna 
suprastruktura i tehnologije u odnosu na multimodalnu 
infrastrukturu. Komparirajući robne tokove s 
multimodalnom infrastrukturom, oni će rasti stopom od 
55,6% u realizaciji multimodalnog transporta. 
Multimodalna ekologija, tarife i intelektualni kapital u 
odnosu na multimodalnu infrastrukturu imat će neizravnu 
stopu rasta od 44,4%, dok će multimodalni operatori imati 
nešto veću stopu rasta od 66,7%. Ostali elementi 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalnu 
infrastrukturu imat porast će za 22,2% u razdoblju 2002.-
2012. godine (grafikon 6). 
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Grafikon 6. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalnu 

infrastrukturu 
Graph 6. Indirect growth rates of other elements of 

multimodal model in relation to multimodal infrastructure 
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   Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 

 Multimodalna suprastruktura u odnosu na ostale 
elementa koji utječu na realizaciju multimodalnog 
transporta, pokazuje rast od 66,7% u odnosu na 
multimodalno pravo. Multimodalno suprastruktura u 
odnosu na multimodalnu infrastrukturu zabilježit će 
također rast od 66,7%, dok će multimodalne tehnologije i 
robni tokovi imati neizravnu stopu rasta od čak 75%. U 
usporebi s ekologijom i intelektualnim kapitalom, stopa 
rasta multimodalne suprastrukture iznosit će 66,7% u 
razdoblju 2002.-2012. godine, dok će u odnosu na tarife 
neizravna stopa rasta biti čak 85,7%. Stopa rasta 
multimodalne suprastrukture u odnosu na multimodalne 
operatore u navedenom razdoblju iznosila bi 75%, dok bi 
u usporedbi s ostalim multimodalnim elementima bila 
100% (grafikon 7). 

 

Grafikon 7. Neizravne stope rasta multimodalne 
suprastrukture u odnosu na ostale elemente multimodalnog 

modela 
Graph 7. Indirect growth rates of multimodal superstructure 

in relation to other elements of multimodal model 
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Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author  
 

 Međutim, uspoređujući neizravnu stopu rasta 
ostalih elemenata u odnosu na multimodalnu 
suprastrukturu, vidljivo je da će multimodalno pravo 
porasti za 75%, a multimodalna infrastruktura  za 50%. 
Multimodalne tehnologije u odnosu na multimodalnu 
suprastrukturu zabilježit će neizravnu stopu rasta od čak 
75%. Komparirajući robne tokove s multimodalnom 
suprastrukturom, oni će porasti za 62,5% u realizaciji 
multimodalnog transporta. Multimodalna ekologija, tarife i 
intelektualni kapital u odnosu na multimodalnu 
suprastrukturu imat će neizravnu stopu rasta od 50%, 
dok će multimodalni operatori imati nešto veću stopu 
rasta od 75%. Ostali elementi multimodalnog modela u 
odnosu na multimodalnu suprastrukturu imat porast će za 
25% u razdoblju od 2002. do 2012. godine. 

Grafikon 8. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalnu 

suprastrukturu 
Graph 8. Indirect growth rates of other elements of 

multimodal model in relation to multimodal suprastructure 
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  Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 
 

 Multimodalne tehnologije u odnosu na ostale 
elementa koji utječu na realizaciju multimodalnog 
transporta, prema rezultatima imat će rast od 66,7% u 
odnosu na multimodalno pravo i multimodalnu 
infrastrukturu, dok će u odnosu na multimodalnu 
suprastrukturu i robne tokove zabilježiti neizravnu stopu 
rasta od čak 75%. U usporebi s ekologijom i 
intelektualnim kapitalom, stopa rasta multimodalne 
tehnologije iznosit će 66,7% u razdoblju 2002.-2012. 
godine, dok će u odnosu na tarife neizravna stopa rasta 
biti čak 85,7%. Rast multimodalnih tehnologija u odnosu 
na multimodalne operatore bit će 75%, dok bi u 
usporedbi s ostalim multimodalnim elementima bio 100% 
(grafikon 9). 

 

Grafikon 9. Neizravne stope rasta multimodalnih 
tenhnologija u odnosu na ostale elemente multimodalnog 

modela 
Graph 9. Indirect growth rates of multimodal technologies  

in relation to other elements of multimodal model 
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  Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 

 Uspoređujući neizravnu stopu rasta ostalih 
elemenata u odnosu na multimodalne tehnologije, vidljivo 
je da će multimodalno pravo porasti za 75%, a 
multimodalna infrastruktura za 50%. Multimodalna 
suprastrukturua zabilježit će neizravnu stopu rasta od čak 
75% u odnosu na multimodalne tehnologije. 
Komparirajući robne tokove s multimodalnom 
tehnologijom, oni će rasti stopom od 62,5% u realizaciji 
multimodalnog transporta. Multimodalna ekologija, tarife i 
intelektualni kapital u odnosu na multimodalne 
tehnologije porast će za 50%, dok će multimodalni 
operatori porasti 7%. Ostali elementi multimodalnog 
modela u odnosu na multimodalnu suprastrukturu imat će 
porast za 25% u razdoblju od 2002. do 2012. godine 
(grafikon 10). 
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Grafikon 10. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalne 

tehnologije 
Graph 10. Indirect growth rates of other elements 

multimodal model in relation to multimodal technologies 
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  Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 
 

 Uspoređujući multimodalne robne tokove u 
odnosu na ostale elementa koji utječu na realizaciju 
multimodalnog transporta, dobiveni  su sljedeći rezultati: 
multimodalni robni tokovi porast će za 55,6% u odnosu 
na multimodalno pravo i multimodalnu infrastrukturu, 
zabilježit će i 62,5% za multimodalnu suprastrukturu i 
tehnologije. U usporebi s ekologijom i intelektualnim 
kapitalom, multimodalni robni tokovi porast će za 55,6%, 
dok će u odnosu na tarife porasti čak 71,4%. 
Multimodalni robni tokovi u odnosu na multimodalne 
operatore porast će za 62,5%, dok će u usporedbi s 
ostalim multimodalnim elementima porasti za 83,3% 
(grafikon 11). 

 
Grafikon 11. Neizravne stope rasta multimodalnih robnih 

tokova u odnosu na ostale elemente multimodalnog modela 
Graph 11. Indirect growth rates of multimodal commodity 
flows in relation to other elements of multimodal model 
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 Uspoređujući neizravnu stopu rasta 
ostalih elemenata u odnosu na multimodalne robne 
tokove, vidljivo je da će multimodalno pravo porasti za 
75%, multimodalna infrastruktura za 50% i multimodalna 
suprastrukturu za 75% u odnosu na multimodalne robne 
tokove. Komparirajući multimodalne tehnologije s robnim 
tokovima, oni će rasti stopom od 75% u realizaciji 
multimodalnog transporta. Multimodalna ekologija, tarife i 
intelektualni kapital u odnosu na multimodalne robne 
tokove imat će neizravnu stopu rasta od 50%, dok će 
multimodalni operatori imati nešto veću stopu rasta od 
75%. Ostali elementi multimodalnog modela u odnosu na 
multimodalne robne tokove imat će porast za 25% u 
razdoblju od 2002. do 2012. godine (grafikon 12). 

Grafikon 12. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalne robne 

tokove 
Graph 12. Indirect growth rates of other elements of 

multimodal model in relation to multimodal commodity 
flows 
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    Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 
 Multimodalna ekologija, u odnosu na ostale 

elementa koji utječu na realizaciju multimodalnog 
transporta, porast će za 44,4% u odnosu na 
multimodalno pravo i multimodalnu infrastrukturu i za 
50% u odnosu na multimodalnu suprastrukturu, 
multimodalne tehnologije i robne tokove. U usporedbi s 
multimodalnim tarifama, multimodalna ekologija porast će 
za 57,1%, dok će u odnosu na multimodalni intelektualni 
kapital porasti 44,4%. Multimodalna ekologija, u odnosu 
na multimodalne operatore, porast će za 50%, dok će u 
usporedbi s ostalim multimodalnim elementima porasti za 
66,7% (grafikon 13). 
 
Grafikon 13. Neizravne stope rasta multimodalne ekologije  

u odnosu na ostale elemente multimodalnog modela 
Graph 13. Indirect growth rates of multimodal ecology  

in relation to other elements of multimodal model 
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Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 
 Uspoređujući neizravnu stopu rasta ostalih 

elemenata u odnosu na multimodalnu ekologiju, vidljivo 
je da će multimodalno pravo, multimodalna 
suprastruktura, multimodalne tehnologije porasti za 
66,7%, a multimodalna infrastruktura za 44,4% u odnosu 
na multimodalnu ekologiju. Multimodalni robni tokovi 
porast će za 55,6% u odnosu na multimodalnu ekologiju. 
Multimodalna tarife i intelektualni kapital u odnosu na 
multimodalnu ekologiju imat će rast od 44,4%, dok će 
multimodalni operatori imati nešto veći porast od 66,7%. 
Ostali elementi multimodalnog modela, u odnosu na 
multimodalnu ekologiju, zabilježit će rast od 22,2% u 
razdoblju od 2002. do 2012. godine (grafikon 14). 

 



G. Nikolić: Matematički model multimodalnoga transporta...                                                                           (50-60) 

"Naše more" 50(1-2)/2003. 58 

Grafikon 14. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalnu ekologiju 

Graph 14. Indirect growth rates of other elements of 
multimodal model in relation to multimodal ecology 
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    Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 
 Multimodalne tarife, u odnosu na ostale 

elementa koji utječu na realizaciju multimodalnog 
transporta, porast će za 44,4% u odnosu na 
multimodalno pravo i multimodalnu infrastrukturu i za 
50% u odnosu na multimodalnu suprastrukturu, 
multimodalne tehnologije i robne tokove. Multimodalne 
tarife porast će za 44,4% u usporebi s multimodalnom 
ekologijom i multimodalnim intelektualnim kapitalom, a u 
odnosu na multimodalne operatore za 50%, dok će u 
usporedbi s ostalim multimodalnim elementima porasti za 
66,7% u sljedećih deset godina (grafikon 15). 

 
 

Grafikon 15. Neizravne stope rasta multimodalnih tarifa u 
odnosu na ostale elemente multimodalnog modela 

Graph 15. Indirect growth rates of multimodal tariffs in 
relation to other elements of multimodal model 
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Izvor: izradila autori+ca/Source: Worked out by the author 

 Prema neizravnim stopama rasta ostalih 
elemenata u odnosu na multimodalne tarife, dobiveni 
rezultati pokazuju da će multimodalno pravo u odnosu na 
multimodalne tarife u razdoblju od 2002. do 2012. godine 
porasti za čak 85,7%, a multimodalna infrastruktura za 
57,1%. Multimodalna suprastruktura i multimodalne 
tehnologije porast će za 85,7%, u odnosu na 
multimodalne tarife. Multimodalni robni tokovi u odnosu 
na multimodalne tarife porast će za 71,4%  u sljedećih 
deset godina. Multimodalna ekologija i intelektualni 
kapital porast će za 57,1%, dok će multimodalni operatori 
imati nešto veći porast od čak 85,7%. Ostali elementi 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalne tarife 
zabilježit će rast od 28,6% u razdoblju od 2002. do 2012. 
godine (grafikon 16). 
 

Grafikon 16. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalne tarife 

Graph 16. Indirect growth rates of other elements of 
multimodal model in relation to multimodal tariffs 
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     Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 
 Uspoređujući multimodalni intelektualni 

kapital u odnosu na ostale elemente koji utječu na 
realizaciju multimodalnog transporta, u razdoblju 2002.-
2012. godine vidljiv je rast od 44,4% u odnosu na 
multimodalno pravo i multimodalnu infrastrukturu. U 
odnosu na multimodalnu suprastrukturu, multimodalne 
tehnologije i robne tokove, multimodalni intelektualni 
kapital porast će 50%. Multimodalni intelektualni kapital 
porast će za  44,4% u usporebi s multimodalnom 
ekologijom, za 57,1% s multimodalnom tarifom, a u 
odnosu na multimodalne operatore za 50%.  
Multimodalni intelektualni kapital imat će porast od 66,7% 
u usporedbi s ostalim multimodalnim elementima 
(grafikon 17). 

 

Grafikon 17. Neizravne stope rasta multimodalnog 
intelektualnog kapitala u odnosu na ostale elemente 

multimodalnog modela 
Graph 17. Indirect growth rates of multimodal intellectual 
capital in relation to other elements of multimodal model 
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 Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 Međutim, uspoređujući neizravne stope rasta 
ostalih elemenata u odnosu na multimodalni intelektualni 
kapital, vidljivo je da će multimodalno pravo porasti za 
66,7%, kao i multimodalna suprastruktura i tehnologije. 
Multimodalna infrastruktura u odnosu na multimodalni 
intelektualni kapital u razdoblju 2002.-2012. godine rast 
će za 44,4%. Komparirajući robne tokove s 
multimodalnim intelektualnim kapitalom, oni će rasti 
stopom od 55,6% u realizaciji multimodalnog transporta. 
Multimodalna ekologija, tarife i intelektualni kapital u 
odnosu na multimodalni intelektualni kapital imat će 
neizravnu stopu rasta od 44,4%, dok će multimodalni 
operatori imati nešto veću stopu rasta od 66,7%. Ostali 
elementi multimodalnog modela u odnosu na 
multimodalni intelektualni kapital imat će porast za 22,2% 
od 2002. do 2012. godine (grafikon 18). 
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Grafikon 18. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalni 

intelektualni kapital 
Graph 18. Indirect growth rates of other elements of 

multimodal model in relation to multimodal intellectual 
capital 
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      Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 
 

 Multimodalni operatori u odnosu na ostale 
elementa koji utječu na realizaciju multimodalnog 
transporta u razdoblju od 2002. do 2012. godine imat će 
rast od 66,7% u odnosu na multimodalno pravo i 
multimodalnu infrastrukturu i 75% u odnosu na 
multimodalnu suprastrukturu, multimodalne tehnologije i 
robne tokove. U usporedbi s multimodalnom ekologijom i 
intelektualnim kapitalom, stopa rasta multimodalnog 
operatora iznosit će 66,7%, dok će u odnosu na tarife 
neizravna stopa rasta biti čak 85,7%. Multimodalni 
operator zabilježit će stopu rasta od 100% u usporedbi s 
ostalim multimodalnim elementima (grafikon 19). 

 
 

Grafikon 19. Neizravne stope rasta multimodalnih operatora 
u odnosu na ostale elemente multimodalnog modela 

Graph 19. Indirect growth rates of multimodal operators in 
relation to other elements of multimodal model 
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Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 

 

 Uspoređujući neizravnu stopu rasta ostalih 
elemenata u odnosu na multimodalne operatore, vidljivo 
je da će multimodalno pravo, multimodalna 
suprastruktura i multimodalne tehnologije porasti za 75%, 
multimodalna infrastruktura  za 50% i multimodalni robni 
tokovi za 62,5%. Multimodalna ekologija, tarife i 
intelektualni kapital u odnosu na multimodalne operatore 
imat će neizravnu stopu rasta od 50%, dok će ostali 
elementi multimodalnog modela u odnosu na 
multimodalne operatore imati porast za 25% u razdoblju 
od 2002. do 2012. godine (grafikon 20). 

 

Grafikon 20. Neizravne stope rasta ostalih elemenata 
multimodalnog modela u odnosu na multimodalne 

operatore 
Graph 20. Indirect growth rates of other elements of 
multimodal mode in relation to multimodal operators 
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    Izvor: izradila autorica 

 
 I na kraju uspoređujući ostale multimodalne 

elemente (one koji neizravno utječu na multimodalni 
tansport) u odnosu na prethodne elemente koji utječu na 
realizaciju multimodalnog transporta, oni će porasti: za 
22,2% u odnosu na multimodalno pravo i multimodalnu 
infrastrukturu i za 25% u odnosu na multimodalnu 
suprastrukturu, multimodalne tehnologije i robne tokove. 
U usporedbi s multimodalnom ekologijom i intelektualnim 
kapitalom, ostali multimodalni elementi porast će za 
22,2%, dok će u odnosu na multimodalne tarife zabilježiti 
rast od 28,6%. Multimodalni operatori u odnosu s ostalim 
multimodalnim elementima porast će za 25%. Usporede 
li se ove stope rasta s prethodnim, vidljivo je da su one 
znatno manje, upravo zbog neizravnog utjecaja ostalih 
elemenata multimodalnog modela na realizaciju 
multimodalnog transporta (grafikon 21). 

 
Grafikon 21. Neizravne stope rasta ostalih multimodalnih 

elemenata u odnosu na prethodne elemente multimodalnog 
modela 

Graph 21. Indirect growth rates of other multimodal 
elements in relation to previous elements of multimodal 

model 
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  Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 Uspoređujući neizravnu stopu rasta prethodnih 
elemenata u odnosu na ostale multimodalne elemente, 
vidljivo je da će multimodalno pravo, multimodalna 
suprastruktura, multimodalne tehnologije porasti za čak 
100%, a multimodalna infrastruktura za 66,7% u odnosu 
na ostale multimodalne elemente. Multimodalni robni 
tokovi će porasti za 83,3%, a multimodalna ekologija, 
multimodalne tarife i intelektualni kapital u odnosu na 
ostale multimodalne elemente imat će rast od 66,7%, dok 
će multimodalni operatori imati znatno veći porast od 
100% u razdoblju od 2002. do 2012. godine (grafikon 
22). 
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Grafikon 22. Neizravne stope rasta prethodnih elemenata 
multimodalnog  modela u odnosu na ostale multimodalne 

elemetne 
Graph 22. Indirect growth rates of previous elements of 

multimodal model in relation to other multimodal elements 
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   Izvor: izradila autorica/Source: Worked out by the author 

 

*    *    * 
Matrica rasta može se odrediti za različita razdoblja 

(godine) t= 1,2,...t. Tako je moguće izračunati matricu 
rasta multimodalnog transporta u 2008. godini u odnosu 
na 2002. godinu, te matricu rasta u 2012. godini u 
odnosu na 2008. godinu. Uspoređivanjem odgovarajućih 
stopa rasta za različita razdoblja mogu se dobiti korisne 
informacije u komparativnoj analizi multimodalnog 
transportnog sustava Republike Hrvatske. 

 

5. Zaključak/Conclusion 
 

Polaznu osnovicu za primjenu matematičkoga modela 
multimodalnoga transporta u hrvatskom prometnom 
sustavu čine elementi vrednovanjem kojih se došlo do 
određenih rezultata modela. Elementi su modela 
multimodalnoga transporta zapravo elementi koji utječu 
na funkcioniranje, modernizaciju, rast i razvoj prometnog 
sustava, a to su: pravo, infrastruktura, suprastruktura, 
suvremene transportne tehnologije, robni tokovi, 
ekologija, tarife, intelektualni kapital, mega i niša 
operatori i ostali elementi. 

Relativno niske vrijednosti inputa elemenata 
multimodalnoga transporta koje su u 2002. godini 
vrednovane s parametrima 20-50, uglavnom su 
posljedica loše povezanosti među prometnim granama, 
kao i niskog stupnja razvoja samih prometnih grana. S 
obzirom da je Republika Hrvatska postavila za cilj 
približavanje Europskoj uniji do 2008. godine, potrebno je 
izgraditi funkcionalniji, organiziraniji i kvalitetniji prometni 
sustav koji će se temeljiti na adekvatnom multimodalnom 
transportu, povezujući na taj način različite grane 
prometa. Za realizaciju tih planova potrebno je 
multimodalni transport promicati promjenama u 
transportnim tehnologijama, prijevoznim sredstvima i 
izgraditi mrežu kontejnerskih i multimodalnih terminala, 
riječnih pristaništa i pomorskih luka bez kojih ulaganja u 
suvremene tehnologije i transportna sredstva neće dati 
očekivane rezultate. Orijentacija kopnenoga transporta: 
cestovnoga prometa i željeznice mora biti na 
tehničkotehnološki razvoj infrastrukture, uvođenje 
suvremenih tehnologija transporta (kontejnerizacija, 
Huckepack, Bimodalne tehnologije), modernizaciji 
voznoga parka itd. Željeznica treba i može povećati svoj 
udio u fizičkoj distribuciji robe s obzirom na njezine 
prednosti glede veličine kapaciteta, veće produktivnosti, 
većih brzina i nižih troškova. Trebala bi se dati potpora 

razvoju suvremenih transportnih tehnologija kroz  
programske i materijalne stimulativne mjere, prije svega u 
željeznici i pomorskom prometu, beneficiranje riječnoga 
prometa, te kroz osiguranje financijskih sredstava za 
izgradnju potrebne infrastrukture i nabavku specijalnih 
vozila, odnosno davanjem raznih pogodnosti svim 
sudionicima razvoja multimodalnoga transporta. 

Realizacijom svih navedenih smjernica za očekivati je 
da će se inputi elemenata multimodalnoga transporta u 
Republici Hrvatskoj u 2012. godine moći vrednovati 
parametrima 60-90, te da će tehničkotehnološko 
jedinstven i strukturno uravnotežen multimodalni 
transportni sustav kroz interakciju svih grana prometa 
pretpostavljati razvoj novih tehnika i tehnologija u 
prometu, primjenu i prilagodbu postojećih tehnologija, ali i 
školovan i afirmiran kadar. Upravo zbog toga planiranju i 
razvoju intelektualnog kapitala kod multimodalnoga 
transporta treba posvetiti jednaku važnost (pa možda i 
veću) kao i unapređenju multimodalnih tehnologija ili 
razvoju suvremenih transportnih tehnologija. 

Provedenim istraživanjem, analizom pojedinih 
elemenata, te njihovim vrednovanjem, dobivene su: 

 Izravne stope rasta od 33,3 do 75% koje 
prikazuju rast jednoga elementa nezavisno od rasta 
drugih elemenata multimodalnog transporta, 

 Neizravne stope rasta od 22,2 do 100% koje 
određuju strukturu rasta elemenata i izražavaju sve 
odnose preko matrice rasta u ukupnom multimodalnom 
transportnom sustavu. 

Izravnim i neizravnim stopama rasta istodobno su 
dobiveni pojedinačni i sinergijski učinci modela 
multimodalnoga transporta, odnosno promjene 
intenziteta rasta elemenata multimodalnog transportnog 
sustava  

Dobivene stope rasta imale su za cilj uključivanje 
Hrvatske u glavne europske prometne pravce. 
Sagledavajući sve komparativne prednosti geoprometnog 
položaja Hrvatske prema Europi, te povezivanjem 
podunavskoga i jadranskoga prometnog pravca, 
izgradnjom infrastrukturnih objekata kao i promjenama u 
strukturi prometnih grana i gospodarstva u cjelini kroz 
uvođenje i razvoj novih transportnih tehnologija, moguće 
je postići dobivene rezultate koji se očekuju u 2012. 
godini kada bi Republika Hrvatska trebala postati 
punopravna članica Europske unije čime je dokazana 
postavljena temeljna znanstvena hipoteza o djelotvornom 
uključivanju Hrvatske u europski prometni sustav. 
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