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Sazetak

Temeljna misija ove znanstvene rasprave jest istraZiti i analizirati suvremene fenomene, odnosno
pojam, znacajke i elemente logistickih mreZa, kako bi se mogao dati znanstveno utemeljen odgovor
na pitanje: Sto su i kakvu vaznost u gospodarskim sustavima imaju logisticke mreze? Na osnovi
dobivenih temeljnih spoznaja o logistickim mreZama opcenito, a posebno o fenomenima pojedinih
modaliteta logisti¢kih mreZa, posebna se pozornost posvecuje analizi temeljnih znacajki multimodalnih
logistickih mreZa. Rezultati analize stvaraju znanstvenu paradigmu za primjereno upravljanje, odnosno
optimalizaciju logistickih mreZa, a time i multimodalnih logistickih mreZa.

Kljucne rijeci: mreza, logisticka mreZa, multimodalna logisticka mreZa, logistic¢ki operatori

1. Uvod

U brojnim znanstvenim i stru¢nim raspravama analizirani su fenomeni logistike,
logistickih sustava, logistickih aktivnosti, pojedinih vrsta logistika (...). Medutim, o
pojmu i vaznosti logistickih mreZa, o modalitetima logisti¢kih mreZa, o optimalizaciji
logistickih mreZa nedovoljno se istraZivalo, a jo§ manje znanstveno elaboriralo.
Sukladno toj problematici znanstveni problem istraZivanja u ovoj raspravi jest: Premda
se fenomeni logistike i logisti¢kih sustava opcenito izuc¢avaju vise desetljeca, premalo
je znanstvenih rasprava u kojima se znanstveno izucavaju fenomeni logistickih mreza,
a posebice multimodalnih logistickih mreZa.

Tako postavljen znanstveni problem istraZivanja odredio je predmet znanstvenoga
istraZivanja: IstraZiti aktualne teorijske i prakticne fenomene o mreZama opcenito,
o pojmu i modalitetima logistickih mreza, a posebno o multimodalnim logistickim
mreZama, te formulirati rezultate istraZivanja o promisljanjima optimalizacije logistickih
mreZa, a time i multimodalnih logisti¢kih mreZa.

Problem i predmet istraZivanja se odnose na realne objekte istraZivanja: logisticke
mreZe i multimodalne logisticke mreZe.

Sve navedeno determiniralo je temeljnu znanstvenu hipotezu: konzistentnim
spoznajama o logistickim mreZama opcenito, a posebice o multimodalnim logistickim
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mreZama moguce je postaviti temelje za efikasno upravljanje procesima proizvodnje
prometnih i logistickih proizvoda i usluga, odnosno postic¢i optimalizaciju upravljanja
logistickim mreZama.

Da bi se dokazala postavljena hipoteza, nakon Uvoda, u drugome dijelu ove
rasprave obrazlazu se Pojam i modaliteti logistickih mreZa. Na drugi dio logicki se
nadovezuje treéi dio s naslovom Multimodalne logisticke mreZe — ¢imbenik razvoja i
afirmacije logistickih sustava, gdje se analiziraju specifi¢nosti multimodalnih logistickih
mreZa. Na dobivene spoznaje u prethodnim dijelovima nadograduju se mogucnosti
Optimalizacije multimodalnih logistickih mreZa, o ¢emu se raspravlja u cetvrtome
dijelu ove rasprave. Zakljucak je posljednji dio rasprave, a u njemu se daje sinteza
rezultata istraZivanja kojima je dokazivana postavljena hipoteza.

2. Pojam i modaliteti logistickih mreza

Opéenito, izraz mreZa znaci napravu od razli¢itih materijala isprepletena na
jednaka oka, npr. ribarska mreZa, teniska mreza, odbojkaska mreza. Medutim, izraz
mreZa moZe imati i druga brojna znacenja, primjerice: u prometu su to cestovne mreZze,
kanalske mreza, mreZe brodskih linija, mrezZe Zeljeznic¢kih pruga, mreze koridora,
telekomunikacijske mreZe, raCunalne mreZe (...), u obrazovanju su to mreze osnovnih
Skola, mreZe srednjih Skola, mreZe veleuciliSta, mreZe fakulteta, mreZe sveudilista (...),
u zdravstvu su to mreZe bolnica, mreZe ambulanti, mreZe apoteka, mreZe ljecilista (...),
u elektroprivredi su to mreZe dalekovoda, mreZe trafostanica, mreZe hidroelektrana
(...), u komunalnim djelatnostima su to vodovodne mreZe, kanalizacijske mreZe (...),
u Spediterskim djelatnostima su to mreZe poslovnih jedinica nekoga megaSpeditera na
odredenome podrucju (...), a postoji i paukova mreZa (...).

MrezZa (engl. Network, njem. Netzwerk) predstavlja nacin i oblik postojanja,
formiranja, strukturiranja, organiziranja, povezivanja i djelovanja prirodnih i umjetnih
sustava, koji, poput paukove mreZe, egzistiraju i funkcioniraju kao sloZena tijela ili
skladni odnosi viSe povezanih dijelova. MreZa je dva skupa crta Sto se, u pravilu,
presijecaju pod pravim kutovima. Proracunska tablica je mreZa redaka i stupaca,
zaslon je mreZa vodoravnih i uspravnih tockica (piksela). Racunalna mreza sastoji se
od skupine racunala i pridruZenih im uredaja spojenih komunikacijskim vezama. [1,
401; 11, 175]

Svaka mreZa ima svoje bitne elemente [12, 183-190]: mreZna oka, mreZne uzlove,
stranice izmedu uzlova, odnosno stranice mreZnih oka.

MreZna oka' mogu biti mala, srednje velika, velika i veoma velika, a njihova
veli¢ina odreduje namjenu mreZa. Nit stranica mreZnoga oka moZe biti veoma tanka,

' MreZna oka mogu imati jednake stranice kao npr. kvadrat ali i razliite stranice, kao npr. pravokutnik,

romb.
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tanka, debela, veoma debela, a debljina niti odreduje namjenu mreZa. MreZni uzlovi,
odnosno mreZni ¢vorovi, takoder, mogu biti mali, srednje veliki, veliki i veoma veliki,
Sto ovisi od debljine stranica veli¢ine mreznih oka i namjene mreZa. MreZni uzlovi su, u
pravilu, veoma ¢vrsto zavezani, a uzlovi mogu biti: uZarski uzao, ribarski uzao, Satorski
uzao, obi¢ni uzao (¢vor), jednostruki uzao (¢vor), dvostruki uzao (¢vor), podvezice,
povezice, priteznice (...).

Imajuci na umu sve dosad navedeno o pojmu mreZa, moZe se postaviti pitanje:
Sto je to logisti¢ka mreza? Evo i odgovora. Na danasnjem stupnju razvoja znanosti i
tehnologije, opéenito, posebice logistike kao znanosti i logistike kao aktivnosti, moZe se
reci da je logisticka mreZa sustav medusobno i interesno povezanih logistickih centara,
prometnica, koridora, ruta, linija (...), logistickih lanaca, logistickodistribucijskih
lanaca, transportnih lanaca, transportnih mreZa (...) koji omogucuje brze, sigurne i
racionalne procese proizvodnje logistickih proizvoda.

Mreza je, zapravo, model za izgradnju temeljne strukture logisti¢koga sustava,
koja se sastoji od &vorova, odnosno mreznih uzloga i niti [3, 132; 2, 35]. Cvorovi
predstavljaju logisticke centre, robnodistribucijske centre, robnotrgovinske centre,
robnotransportne centre (...), a niti u logistickoj mreZi predstavljaju transportnu
mrezu. U logistickoj mreZi objekti ili predmeti prometovanja krecu se mreZom uz
zaustavljanje u ¢vorovima mreZe. Buduci da se ¢vorovi mogu razlicito povezati, tako
se i proizvodi iz tih ¢vorova mogu razliito nastaviti kretati mreZom. MreZom se ne
krecu samo proizvodi, ve¢ i ljudi, informacije, energija, odnosno sve §to moZe biti
predmetom prometovanja.

Suptilnom kvalitativnom i kvantitativnom analizom pojma logisticka mrezZa moze
se ustvrditi da svaka logisticka mreZa ima svoje bitne elemente: logisticka mreZa oka,
logisticke mrezne uzlove (tj. ¢vorove), logisticke stranice izmedu logistickih uzlova,
odnosno stranice logistic¢kih mreZnih oka (cf. crteZ 1).

Logisticki mrezni uzao
(¢vor)

Stranica logistickih mreznih oka

> Logisticko mrezno oko

Crte? 1: Elementi logistickih mreZa
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Svaki element logistickih mreZa ima svoje bitne karakteristike [6, 138]:

e Da logisticka mreZna oka predstavljaju manja ili veca zemljopisna podrucja
razli¢itih oblika omedena prometnicama, koridorima, kanalima, linijama (...).
Vise takvih podrucja (tj. oka) moZe predstavljati manje ili vece logisticke
gravitacijske zone oko vecih ili manjih logisti¢kodistribucijskih centara
ili logistickih centara u sklopu logistickih mreza, u kojima funkcioniraju
logisticki i transportni lanci (...).

e Da logisticki mreZni uzlovi, odnosno logisticki mrezni ¢vorovi predstavljaju
najcesce vece ili manje logisticke centre, a u sklopu takvih centara djeluju
skladista, terminali, slobodne zone, robnotrgovinski centri, robnodistribucijski
centri (...), koji su povezani logistickodistribucijskim lancima, odnosno
logistickim i transportnim lancima (...). Logisti¢ki mreZni ¢vorovi mogu
biti i logisti¢kodistribucijski centri, odnosno robnodistribucijski centri, koji
funkcioniraju u odredenim logistickim gravitacijskim zonama pomocu logist
ickodistribucijskih lanaca, odnosno logistickih i transportnih lanaca (...).

e Da stranice logistickih mreZnih oka predstavljaju cestovne prometnice,
Zeljeznicke kolosijeke (tj. pruge), zrakoplovne koridore, brodske linije, vodene
kanale, rijeke, jezera, naftovode, plinovode, produktovodove (...). Isto tako,
niti stranica logistickih mreZa mogu biti transportni lanci, logisticki lanci
i logistickodistribucijski lanci (...), Sto ovisi o modelu, veli¢ini, stupnju
sloZenosti i zamrSenosti pojedinih logistickih mreza (...).

Sve logisticke mreZe moguce je, prema osnovnim karakteristikama, klasificirati
u Sest posebnih vrsta [6, 139]: 1) konvencionalne logisticke mreZe, 2) multimodalne
logisti¢ke mreZe,? 3) mikrologisti¢ke mreZe, 4) makrologisti¢ke mreZe, 5)
globalnologisticke mreZe i 6) megalogisticke mreZe. U nastavku se o svakoj od
navedenih mreza ukratko navode vaZnije karakteristike.

1) Konvencionalne logisticke mreZe. U konvencionalnoj logisti¢koj industriji
dizajniraju se konvencionalne logisticke mreZe. Za takve je mreZe znakovito da su
logisticki centri ili njihovi podsustavi (npr. robnodistribucijski centri) izravno povezani
s dobavljacima, odnosno skladistima, terminalima, robnotrgovinskim centrima,
robnodistribucijskim centrima (na drugim lokacijama), logistickim centrima (na drugim
lokacijama), te kupcima i potroSacima.

' Bududi da su predmet rasprave multimodalne logisti¢ke mreZe, one se posebno analiziraju u tre¢emu

dijelu ove rasprave.
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Logisticka mreZna oka u konvencionalnim logisti¢kim mreZama su povezana
prometnicama, linijama, kanalima, koridorima, transportnim lancima, logistickim
lancima, logistickodistribucijskim lancima (...). U funkcioniranju konvencionalnih
logistickih mreZa posebnu vaZnost imaju logisti¢ki operatori i prijevoznici (...).

2) Mikrologisticke mreZe. Mikrologisticke mreZe se kreiraju i dizajniraju na
relativno malom zemljopisnom podrucju, odnosno na podrucju mikrogospodarskoga
sustava, na podrucju mikrologistickoga sustava, primjerice: mikrologisticka mrezZa
u Primorsko-goranskoj Zupaniji. Za takve logisticke mreZe karakteristi¢no je da se
u njihovom fokusu nalazi jedan manji, srednji ili veci logisticki centar koji povezuje
horizontalno i/ili vertikalno vise proizvodaca i viSe dobavljaca s viSe malotrgovaca i
vise potrosaca.

U mikrologistickim mreZama mogu sudjelovati sve grane prometa, ali
naj¢esce sudjeluju: cestovni, Zeljeznicki, pomorski i zracni transporti. Distribucija se,
u pravilu, obavlja samo konvencionalnim transportnom, a veoma rijetko kombiniranim
i multimodalnim transportnom. U funkcioniranju takvih mreZa sudjeluju brojni
jednostavniji transportnih lanci, logisticki lanci, te logistickodistribucijski lanci (...).

3) Makrologisticke mreZe. Za razliku od mikrologisti¢kih mreza koje
funkcioniraju na relativno malom zemljopisnom podruc¢ju, makrologisticke mreZe
se kreiraju i dizajniraju na odredenome nacionalnome gospodarskome trZistu,
odnosno makrologistickome sustavu, primjerice: makrologisticka mreZa u Republici
Hrvatskoj. Za takve logisti¢ke mreZe znakovito je da u njima primarno mjesto ima vise
manjih, srednjih i vecih logistic¢kih centara koji horizontalni i vertikalno umreZavaju
vise proizvodaca, preradivaca, dobavljaca, skladiStara, robnotrgovinskih centara,
robnodistribucijskih centara, posrednika (...), kupaca, potrosaca (...).

U kreiranju i dizajniranju makrologistickih mreZa trebalo bi imati na umu brojne
¢imbenike, primjerice: prometnu infrastrukturu, prometnu suprastrukturu, stupanj
razvijenosti i strukturu gospodarstva, broj i strukturu proizvodaca i preradivaca,
broj i strukturu dobavljaca, broj i strukturu posrednika (npr. Speditera, agenata,
prijevoznika...), broj i strukturu malotrgovaca, broj i strukturu kupaca, broj i strukturu
potrosaca (...), visinu domacega bruto proizvoda u mikrologisti¢kim zonama, stupanj
“’razvijenosti”’ sive ekonomije (...). Niti makrologistickih mreZa predstavljaju razlicite
cestovne prometnice, Zeljeznicke pruge, brodske linije, zrakoplovni koridori, rijeke,
vodeni kanali, naftovodi, plinovodi, vodovodi, Zicare (...).

U makrologistickim mreZama s brojnim mreZnim razlicito dizajniranim oc¢ima
primarno mjesto zauzimaju manji, srednje veliki i veliki uzlovi (tj. ¢vorovi), a to su,
zapravo, logisticki centri, izmedu kojih su locirani manji uzlovi koji predstavljaju brojne
proizvodace, preradivace, dobavljace, skladisStare, terminale, prijevoznike, kupce,
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potrosace (...). Takvi centri su opskrbljeni od proizvodaca, preradivaca, dobavljaca, a
oni opskrbljuju brojne kupce, odnosno potrosace (...).

Aktivno u makrologisti¢kim mreZama djeluju brojni proizvodaci, preradivaci,
dobavljaci, izvoznici, Spediteri, logisticki operatori, prijevoznici, inspektorati
(veterinarski, fitosanitarni, sanitarni...), carinske sluzbe, brojne morske luke, rijecna
pristanista, cestovno-Zeljeznicki terminali, Zeljeznicki kolodvori, aerodromi (...), koji
na razlicite nacine sudjeluju u kreiranju i dizajniranju takvih mreza. U takvim mreZama
moZe biti vise milijuna otpremnih i odredisnih mjesta, koja povezuju razliciti prijevoznici:
cestovni, Zeljeznicki, pomorski, zracni, rijecni (...). U distribuciji materijalnih dobara
redovito se primjenjuju suvremene transportne tehnologije [5, 487-571]: paletizacija,
kontejnerizacija, RO-RO, LO-LO, RO-LO, FO-FO, Huckepack i Bimodalna tehnologija
transporta (...). Isto tako, u takvim mreZama se redovito primjenjuju konvencionalni,
kombinirani i multimodalni transportni pothvati. Izmedu logistickih centara i drugih
aktivnih logistickih subjekata uspostavljaju se stalni ili povremeni transportni, logisticki
i logistickodistribucijski lanci koje kreiraju i dizajniraju klasicni i logisticki mega i
nisa operatori. Takvih operatora moZe biti u makrologisti¢kim mreZama i viSe tisuca,
ovisno o veli¢ini i sloZenosti (...) takvih mreZa.

4) Globalnologisticke mreZe. Globalnologisti¢ke mreZe se kreiraju i dizajniraju
na svjetskome, globalnome gospodarskome i logistickome trZistu, na planetu Zemlja.
Takve logisticke mreZe tvori viSe makrologistickih mreZa, primjerice: globalnologisticka
mreza u Europi. Za takve logisticke mreZe karakteristi¢no je da u njima primarno
mjesto ima viSe mega, makro i mikro logisti¢kih centara koji horizontalno i vertikalno
umreZavaju brojne proizvodace, preradivace, dobavljace, skladista, terminale, manje
distribucijske centre, posrednike (...), kupce, potrosace (...).

Logisticki menadZeri i drugi logisticki stru¢njaci koji aktivno sudjeluju u kreiranju
i dizajniranju globalnologistickih mreZa trebaju imati na umu brojne ¢imbenike
bez kojih takve mreZe ne bi mogle optimalno funkcionirati, primjerice: veli¢inu i
strukturu logisti¢kih gravitacijskih zona, stupanj razvijenosti i funkcionalnosti prometne
infrastrukture i suprastrukture, strukturu i stupanj razvijenosti gospodarstva, broj i
strukturu proizvodaca i preradivaca, dobavljaca, posrednika (npr. Speditera, agenata,
prijevoznika...), malotrgovaca, kupaca, potrosaca (...), visinu domacega bruto
proizvoda u mikro i makrologistickim zonama, stupanj ‘’razvijenosti’’ sive ekonomije
(...), stupanj razvijenosti i funkcionalnosti suvremenih transportnih tehnologija (...).

Buduci da globalnologisti¢ke mreZe ¢ine mikro i makro nacionalne i viSenacionalne
takve logisticke mreZe, njihova je struktura veoma sloZena i veoma zamrsena,
veoma zahtjevna (...), i to s brojnih motrista, primjerice: tehnickoga, tehnoloskoga,
organizacijskoga, ekonomskoga, pravnoga, ljudskoga, menadZmentskoga, ekoloskoga

().

164 Pomorski zbornik 42 (2004)1, 159-174



Ratko Zelenika, Helga Pavli¢ Multimodalne logisticke mreZe

Osim proizvodaca, dobavljaca, logistickih centara, kupaca, potrosaca (...) u
globalnologistickim mreZama aktivno sudjeluju i drugi logisticki subjekti, primjerice:
Spediteri, prijevoznici, logisti¢ki operatori, veterinarski inspektorati, fitosanitarni
inspektorati, carinske sluZzbe, morske luke, rijecna pristanista, cestovni terminali,
Zeljeznicki terminali i kolodvori, cestovno-Zeljeznicki terminali (...), koji na razlicite
nacine i u razli¢itim misijama sudjeluju u kreiranju i dizajniranju takvih mreza. U
takvim mreZama svakodnevno se aktivira na milijune otpremnih i odrediSnih mjesta
koja povezuju razliciti prijevoznici: cestovni, Zeljeznicki, pomorski, rije¢ni, zracni

(.).

Izmedu brojnih logistickih centara i drugih logistickih subjekata uspostavljaju se
stalni ili povremeni transportni, logisticki i logistickodistribucijski lanci, koje kreiraju
i dizajniraju brojni klasi¢ni i logisticki mega i nisa operatori [7, 403-414; 9, 215-230].
Takvih operatora u globalnologistickim mreZama moZe biti i viSe milijuna, Sto ovisi
o veliini i sloZenosti (...) takvih mrezZa.

Globalnologisticke mreZe omogucuju opskrbljivanje brojnih mega, makro i
mikrologistickih centara, njihovih podsustava, te svih logistickih subjekata na
odredenome globalnom, visenacionalnom podrucju. Takve mreZe opskrbljuju stotine
milijuna potroSaca sa stotinama milijuna razlicitih artikala. Izmedu toliko mnogo
sudionika u takvim mreZama nije jednostavno planirati i operacionalizirati sve logisticke
aktivnosti i pritom zadovoljiti razlicite Zelje i potrebe probirljivih konzumenata s
njihovim financijskim mogu¢nostima, te optimalizirati zalihe. I ne samo to. Potrebno
je primjereno uredivati pravnoekonomske odnose izmedu svih pravnih subjekata te
izbjegavati sve moguce zamke u logistickoj industriji (...).

Visokosofisticirane procese logisticke industrije mogu planirati, ostvarivati,
kontrolirati i optimalizirati samo obrazovani, osposobljeni, vjesti, iskusni, motivirani
(...) logisticki menadZeri i logisticki stru¢njaci s primjerenim interdisciplinarnim i
multidisciplinarnim znanjima iz brojnih znanstvenih polja, primjerice: ekonomije,
prava, prometa, logistike, informatike, tehnologije, organizacije, lingvistike (...).

Sve vrste i svi modaliteti logistickih mreZa, pa tako ni globalnologisticke mreZe,
ne mogu optimalno funkcionirati bez materijalnih (robnih) tokova, informacijskih,
financijskih i vlasnickih tokova (...).

5) Megalogisticke mreZe. Megalogisticke mreZe se mogu kreirati, dizajnirati,
promatrati i istraZivati na tri razine:

* Megalogisticke mreZe u uZem smislu se kreiraju i dizajniraju na velikome

logistickome trZiStu na kojemu se masovno proizvode logisticki proizvodi,
primjerice: na podrucju velike i logisticki razvijene drZzave (npr. Sjedinjenih
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Americkih DrZava),i na podrucju velike ekonomske integracije (npr. Europske
unije) ili na podrucju odredenoga kontinenta (npr. Europe).

* Megalogisticke mreZe u Sirem smislu se kreiraju i dizajniraju na velikome
logistickome trZistu, gdje se proizvode logisticki proizvodi, a koje je vece od
podrucja nekoga kontinenta, neke velike ekonomske integracije i neke velike
gospodarski razvijene drZave, a to je, zapravo, logisticko trZiSte na planetu
Zemlja.

e Megalogisticke mreZe u najsirem smislu na danasnjem stupnju razvoja tehnike,
tehnologije, znanosti (...), proizvodnih snaga i drustvenih odnosa, moguce
je samo teorijski i futuristi¢ki promisljati jer se one odnose na proizvodnju
logisti¢kih proizvoda izmedu tijela Suncevoga sustava, primjerice izmedu
Zemlje i Mjeseca (...).

Na osnovi spoznaja o temeljnim fenomenima vaznijih logistickih mreZa:
konvencionalnih logistickih, multimodalnih logisti¢kih, mikrologistickih,
makrologistickih i globalnologistickih mreZa, realno je promisljati znakovitosti
megalogistickih mreZa na planetu Zemlja, odnosno megalogistickih mreZa koje
povezuju sve aktivne sudionike logistickih industrija svih kontinenata na Zemlji:
Sjeverne iJuzne Amerike, Europe, Azije, Afrike, Australije i Antarktika.

Sto tvori megalogistitke mreZe? Takve mreZe tvore sve moguée mikro, makro
i globalisticke mreZe koje se stalno dizajniraju i redizajniraju u milijardama procesa
proizvodnje logisti¢kih proizvoda. Cinjenica je da su takve mreZe izuzetno velikih
dimenzija te da se one mogu samo teorijski promatrati i izuCavati. Njima se prakticno ne
moZe upravljati u tehnoloskom, organizacijskom, ekonomskom, pravnom, ekoloskom
(...) smislu. Za cjelovitim upravljanjem megalogistickim mreZama prakticno i nema
opravdanih potreba, jer mega i nisa logisticki operatori, odnosno logisticki distributeri
upravljaju pojedinim segmentima takvih mreZa, najcesc¢e oni upravljaju pojedinim
logistickim lancima ili pojedinim fazama procesa proizvodnje logistickih proizvoda

(.).

3. Multimodalne logisticke mreZe — ¢imbenik razvoja i afirmacije logistickih
sustava

U medunarodnoj logisti¢koj industriji, odnosno u procesima viSenacionalne
proizvodnje logistickih proizvoda, u kojima se vise puta pojavljuje vise logistickih
centara s pripadajué¢im dobavljacima, posrednicima, kupcima, potroSac¢ima dizajniraju
se multimodalne logisticke mreZe (shema 1).

Za multimodalne logisticke mreZe znakovito je da je izravno i medusobno
povezano vise logistickih centara vertikalno i vise logistickih centara horizontalno s
pripadajuc¢im logisti¢kim subjektima, ta da u njima sudjeluje viSe razlicitih prijevoznih
sredstava iz vise razlicitih grana transporta [6, 143].
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Niti multimodalnih logistickih mreZa predstavljaju cestovne prometnice,
Zeljeznicke pruge, zrakoplovni koridori, brodske linije, rijeke, vodeni kanali, naftovodi,
plinovodi, vodovodi, Zicare (...).

NajvaZznija multimodalna logisticka mreZna oka uzlovi (tj. ¢vorovi) su logisticki
centri, a oni mogu biti: mikrologisti¢ki centri,?> makrologisti¢ki centri u uZem smislu,*
makrologisti¢ki centri u §irem smislu’ i megalogisti¢ki centri® (...). Takvi centri mogu
opskrbljivati logisticke subjekte na manjim ili ve¢im logistickim gravitacijskim
podrucjima. Manji uzlovi (tj. ¢vorovi) u logistickim mreZama predstavljaju dobavljace,
skladista, robnotrgovinske centre (RTC), robnodistribucijske centre (RDC), kupce,
potrosace, prijevoznike (...).

U multimodalnim logistickim mreZama aktivno djeluju brojni proizvodaci, brojni
preradivaci, brojni dobavljaci, brojni izvoznici, brojni Spediteri, brojni prijevoznici,
brojni inspektorati (veterinarski, fitosanitarni, sanitarni), carinske sluzbe, brojne
morske luke, brojna rijecna pristanista, brojni cestovno-Zeljeznicki terminali, brojni
Zeljeznicki kolodvori, brojni aerodromi (...), koji na razlicite nacine sudjeluju u kreiranju
i oblikovanju takvih mreza. U takvim mreZama moZe biti i viSe milijuna ili milijardi
otpremnih i odredisnih mjesta, koja razliciti prijevoznici (naj¢esce cestovni, Zeljeznicki,
pomorski, rije¢ni, zracni), razli¢itim tehnologijama transporta (kontejnerizacija, RO-
RO, LO-LO, RO-LO, Huckepack i Bimodalna tehnologija) u globalnim, makro i mikro
gospodarskim i logistickim sustavima uspjesno povezuju u djelotvorne transportne,
logisticke i logistickodistribucijske lance. Takve lance kreiraju i dizajniraju klasi¢ni
i logisticki mega i nisa operatori, kojih u multimodalnim logistickim mreZama moZe
sudjelovati na tisuce (...).

Mikrologisti¢ki centri mogu opskrbljivati do 50.000 logisti¢kih subjekata na gravitacijskom
logistickom podrucju do 50 km?2

Makrologisticki centri u uZem smislu mogu opskrbljivati od 51.000 do 100.000 logistickih subjekata
na gravitacijskom logistickom podruc¢ju od 51 do 100 km2

Makrologisticki centri u Sirem smislu mogu opskrbljivati od 101.000 do 250.000 logistickih
subjekata na gravitacijskom logistickom podrucju od 101 do 200 km?2.

Megalogisticki centri mogu opskrbljivati vise od 250.000 logistickih subjekata u gusto naseljenim
urbanim, odnosno gradskim podruc¢jima. U velikim gradovima, primjerice s viSe od milijun
stanovnika, moZe se locirati vise razlicitih, po strukturi i veli¢ini, logisti¢kih centara, kao na primjer:
viSe megalogistickih, globalnologistickih, megalogistickih i globalnologisti¢kih, globalnologistickih
i makrologistickih te vise mikrologisti¢kih centara, ili bilo koja druga kombinacija razlicitih
logisti¢kih centara.
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I teorijski i prakticki multimodalne logisticke mreZe mogu istodobno biti i
makrologisticke, globalnologisticke i megalogisticke mreZe, ali se kao njihov podsustav
mogu pojaviti i mikrologisticke mreZe.

Multimodalne logisticke mreZe, bez obzira na njihovu duZinu, Sirinu, broj mreznih
oka, broj mreZnih uzlova (tj. ¢vorova), gustocu logistickih niti, sloZenost i zamrSenost
odnosa izmedu logistickih subjekata, broj aktivnih i pasivnih logistickih subjekata (...),
ne mogu optimalno funkcionirati bez materijalnih (robnih), informacijskih, financijskih
i vlasnickih tokova (...). Takve logisticke mreZe redovito funkcioniraju u mega,
globalnim, makro i mikrogospodarskim i logistickim sustavima. One su, u pravilu,
veoma sloZene, pa i zamrsene, a redovito su sastavljene od vise mikrologistickih,
makrologistickih, globalnologistickih, a teorijski i od megalogistickih mrezZa.

Pravnoekonomski odnosi izmedu brojnih aktivnih i pasivnih logistickih subjekata
u multimodalnim logistickim mreZama veoma su zamrseni, jer se na takve odnose
primjenjuju pravna pravila i pravni instituti brojnih grana prava, primjerice: prava svih
grana prometa, Spediterovo, multimodalno, skladisno, lucko, logisticko pravo (...).

4. Optimalizacija multimodalnih logistickih mreZa

Upravljanje logistickim mreZama, neovisno o tomu je li rije¢ o konvencionalnim
ili multimodalnim logistickim mreZama, odnosno mikro, makro, globalnim ili
megalogistickim mreZama, vrlo je zahtjevno i sloZeno, te zahtijeva izrazito sposobne
1 kreativne logisti¢ke operatore. Tri su temeljna razloga tomu [4, 151]:

1) Logisticke mreZe su Cesto velike i kompleksne. Mnoge kompanije obavljaju
stotina (ili tisuca) kretanja tokova materijala i gotovih proizvoda izmedu
tvornica i skladiSta. Upravljanje razli¢itim proizvodnim grupama u logistickoj
mreZi Cesto kreira razlicite oblike zahtjeva za specijalnim skladiStenjem,
rukovanjem materijalima i prijevozom.

2) Logisticke mreZe moraju na u¢inkovit nacin zadovoljiti trZiSne potrebe.
U potrosackom svijetu, uéinkovito upravljanje tokovima proizvoda kroz
logisti¢ku mreZu ima krucijalno znacenje za zadovoljavanje zahtjeva kupaca/
potroSaca.

3) Logisticke mreZe moraju biti troSkovno efikasne. Opcenito, operativni troskovi
(proizvodni, prijevozni, manipulacijski i skladiSni troskovi) ¢ine znacajan
postotak prihoda kompanije. Stoga, upravljanje mreZom mora biti ne samo
ucinkovito u zadovoljavanju potreba kupaca, ve¢ mora biti i §to je viSe moguce
ucinkovito sa stajaliSta troSkova.

Kada se raspravlja o optimalizaciji logistickih mreZa, a time i o optimalizaciji
multimodalnih logistickih mreZa treba imati na umu neprijepornu ¢injenicu da sve
vrste logistickih mreZa (a to su: konvencionalne logisticke, multimodalne logisticke,
mikrologisti¢ke, makrologisticke, globalnologisticke i megalogisticke mreZe), zapravo,
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tvore transportni i logisticki, logisti¢kodistribucijski lanci te transportne mreZe. To,
ustvari, znaci da se optimalizacijom transportnih, logistickih i logisti¢kodistribucijskih
lanaca te transportnih mreZa u biti optimaliziraju logisticke mreZe.

Na ovome mjestu potrebno je pozornost usmjeriti na vaznija pitanja koja treba

imati na umu u promisljanju moguénosti optimalizacije logistickih mreZa, kao §to su
[6, 157-159]:

170

e Izbor optimalnih putova, odnosno cestovnih prometnica, Zeljeznickih pruga,
morskih linija, zra¢nih koridora, rijeka, cjevovoda (...), te svih vrsta
infrastrukturnih objekata, uredaja, postrojenja (...) koji omogucuju brzu,
sigurnu i racionalnu proizvodnju logistickih proizvoda, reguliraju procese
proizvodnje i ¢ini ih sigurnim (...).

* [zbor najpovoljnijih sredstava mehanizacije i najpovoljnijih prijevoznih sredstava
koji omogucuju sigurno, brzo i racionalno manipuliranje i prijevoz svih vrsta
predmeta distribuiranja, svim vrstama prijevoza i svim vrstama prometnica,
na svim mogucéim udaljenostima (...).

e Izbor najpovoljnije kombinacije suvremenih transportnih tehnologija (npr.
paletizacije, kontejnerizacije, RO-RO, Huckepack, Bimodalne... tehnologije
transporta) koja bi omogucavala sigurno, brzo i racionalno svladavanje
prostornih i vremenskih dimenzija izmedu svih otpremnih i svih odredisnih
mjesta, pa i u najsloZenijim i najduzim transportnim, logistickim i logisticko
distribucijskim lancima (...).

* [zbor najpovoljnijega vremena manipuliranja, transporta i distribucije materijalnih
dobara u svim vrstama transportnih, logistickih i logisti¢kodistribucijskih
lanaca te svim vrstama i modalitetima transportnih i logistickih mreZa (...).

* [zbor najpovoljnije kombinacije metoda optimalizacije zaliha materijalnih dobara
(...), te najpovoljnijega obrtaja materijalnih dobara, kapitala, raspoloZivih
potencijala i resursa (...).

* Izbor napovoljnijih transportnih, logistickih i logistickodistribucijskih lanaca sa
svim svojim elementima: karikama, nitima, uzlovima (tj. ¢vorovima), o¢ima,
te svim znacajkama gravitacijskih logistickih zona (...).

e Izbor najpovoljnije kombinacije organizacijskih modela, organizacijskih
struktura, organizacije upravljanja, organizacije rukovodenja i organizacije
rada (...) u svim organizacijskim oblicima svih logistickih subjekata i svih razina
logisti¢kih sustava: mikro, makro, globalnih i megalogistickih sustava (...).

e Izbor najpovoljnijih informatickih tehnologija i informacijskih sustava, koji
bi ucinkovito podrzavali sve aktivnosti u procesima proizvodnje logistickih
proizvoda (...).

e Izbor najpovoljnijih modela upravljanja materijalnim (robnim) tokovima,
upravljanja informacijskim, financijskim i vlasnickim tokovima (...), koji bi
omogucdili uspjesno, uc¢inkovito i profitabilno poslovanje, te stalan rast i razvoj
aktivnih sudionika u logisti¢koj industriji (...).
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e [zbor najpovoljnije kombinacije ljudskoga potencijala: logistic¢kih kreativnih i
operativnih menadzera i logistickih stru¢njaka razlicitih profila koji upravljaju
svim potencijalima i resursima, procesima, aktivnostima (...) svih aktivnih
logistickih subjekata, u svim procesima proizvodnje logisti¢kih proizvoda, u
svim transportnim, logistickim i logisti¢kodistribucijskim lancima, transportnim
i logistickim mreZama (...) svih vrsta i modaliteta (...).

Informacijske tehnologije pomazu ljudskim potencijalima u formiranju i
racionalizaciji logisti¢ckih mreZa suvremenim tehni¢kotehnoloSkim dostignué¢ima u
podrucju informatizacije i komunikacije. Logistickim mega i niSa operatorima, odnosno
logistickim distributerima koji kreiraju i dizajniraju sve vrste logistickih mreZa i njihovih
sastavnih dijelova, stoje na raspolaganju brojne kvantitativne metode i modeli [10, 44-
56; 8, 116-124] kojima mogu racionalizirati brojne procese i aktivnosti u logistickim
mreZama, kao Sto su metode operacijskih istraZivanja, odnosno metode linearnoga,
nelinearnoga i dinami¢koga programiranja, teorijama igara, mreZnim planiranjem,
redovima cekanja, upravljanja zalihama, metodama troSkovne ucinkovitosti (...), ali
i ekonometrijskim metodama i modalitetima, kao §to su: metode i modeli regresijske
analize, metode simulacija, optimalnoga rezerviranja (...).

5. Zakljucak

Svaki logisticki subjekt sastavni je element neke ili necije logisticke mreZe.
Danas svako poduzece ima svoju mreZu poslovnih subjekta (proizvodaca, dobavljaca,
kupaca, potroSaca, banaka, osiguravajucih drustava, tijela drZzave uprave...). Svi su
oni medusobno povezani raznim vezama i tokovima (materijalnim, financijskim,
informacijskim...). Svi zajedno oni tvore mreZzu meduosobno povezanih karika.

Svladavanje prostornih i vremenskih udaljenosti izmedu logistickih subjekata
disperziranih diljem svijeta, omogucavanje isporuke pravoga proizvoda na pravo
mjesto, u pravo vrijeme uz Sto manje troskove (...) nametnulo je kreiranje sloZenih
multimodalnih logisti¢kih mreZa. Takve logisticke mreZe ukljucuju brojne karike
koje su medusobno povezane ¢vrstim partnerskim vezama, povjerenjem i dijeljenjem
zajednickih ciljeva. Svaki logisticki subjekt dizajnira neki oblik mikrologisticke
mreZe u kojoj, iz svojega logistickoga centra, opskrbljuje druge logisticke subjekte.
Povezivanjem s drugim logisti¢kim centrima, drugim karikama logistickih mreZa,
postaje sastavni dio neke vece, kompleksnije i sloZenije logisticke mreZe. Time klasi¢na
mikrologisticka mreZa prerasta i postaje sastavni dio multimodalne, odnosno makro,
globalne ili megalogisticke mreZe. Zajednicko djelovanje u takvim modalitetima mreZa
omogucduje ostvarivanje temeljnih logistickih ciljeva: isporuka pravoga proizvoda i/ili
usluge na pravo mjesto, u pravo vrijeme uz odgovarajuce troskove, ali uz uvjet da
maksimalno zadovolje Zelje, potrebu i potraznju kupaca, korisnika i potroSaca.

Optimalizacija upravljanja logistickim mreZama, posebice multimodalnim
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logistickim mreZama namece potrebu pazljivog izbora optimalnih putova distribucije,
najpovoljnijih sredstava mehanizacije i najpovoljnijih prijevoznih sredstava koji
omogucuju sigurno, brzo i racionalno manipuliranje i prijevoz svih vrsta predmeta
distribuiranja, svim vrstama prijevoza, svim vrstama prometnica, na svim mogucim
udaljenostima, izbor najpovoljnije kombinacije suvremenih transportnih tehnologija,
napovoljnijih transportnih, logistickih i logistickodistribucijskih lanaca (...). U takvim
uvjetima logistickim operatorima pomazu razni oblici informacijskih tehnologija
i informacijskih sustava, koji uc¢inkovito podrZavaju razne aktivnosti u procesima
proizvodnje logistic¢kih proizvoda (...).
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Multimodal Logistic Networks

Summary

This scientific study has been basically aimed at examining and analyzing the contemporary phenomena,
that is the meaning, features, and elements of logistic networks, with a view to finding a scientifically
well grounded answer to the following question: What are logistic networks and what is their role in
economic systems? On the ground of basic knowledge on logistic networks thus achieved, special
attention has been paid to the analysis of multimodal logistic network basic features. The results
obtained represent the scientific paradigm for an appropriate management and optimization of logistic
networks, and consequently of multimodal logistic networks as well.

Key words: network, logistic network, multimodal logistic network, logistic operators

Reti logistiche multimodali

Sommario

L’intento fondamentale del presente studio ¢ la ricerca e ’analisi dell’attuale fenomeno delle reti
logistiche e sceverarne il concetto, il carattere e gli elementi costitutivi. Lo scopo ¢ rispondere in modo
scientifico alla domanda di base: Che cosa s’intende per “reti logistiche”? Qual’¢ il loro ruolo nei
sistemi economici? In base alle cognizioni sulle reti logistiche acquisite in generale e sui fenomeni delle
singole modalita delle reti logistiche in particolare, speciale attenzione viene rivolta all’analisi delle
caratteristiche essenziali delle reti logistiche multimodali. I risultati dell’analisi creano un archetipo
scientifico per una efficace gestione ovvero di ottimizzazione delle reti logistiche e di conseguenza
delle reti logistiche multimodali.

Parole chiave: rete, rete logistica, rete logistica multimodale, operatori logistici
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