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SAZETAK

Pocetak koriStenja intermodalnog transporta vezan je uz nedostatke koriStenja cestovnog,
Zeljeznickog i zracnog prijevoza. Intermodalni transport je tehnologija kojom se u prijevozu
robe istovremeno Kkoriste dva suvremena 1 odgovarajua prijevozna sredstva razliitih
prometnih grana, pri ¢emu jedno prijevozno sredstvo zajedno sa svojim teretom postaje teret
drugog prijevoznog sredstva. U intermodalnom transportu koristi se pet veza za transport, a to
su izravna veza, koridor, fiksna, fleksibilna i hub and spoke veza. Ovaj rad usmjeren je na hub
and spoke koncept. Hub and spoke koncept je takva veza kod koje je jedan terminal izabran
kao sredi$nji te svi transporti prolaze kroz njega i onda kada su poSiljatelj i primatelj blizu jedan
drugome i kada su udaljeni od srediSnjeg terminala. U odnosu na ostale, hub and spoke koncept
ima veci koeficijent obrtaja, manji broj veza za povezivanje istog broja odredista, mogucnost
viSih putnih frekvencija izmedu ¢vorova, te mnoge druge prednosti i karakteristike koje ¢e biti

prikazane u radu.

KLJUCNE RIJECI: Hub and spoke, intermodalni prijevoz, kontejnerski terminali



SUMMARY

The introduction of intermodal transport is linked to the disadvantages of using road, rail and
air transport. Intermodal transport is a technology that uses two modern and appropriate means
of transport in different modes of transport at the same time, where one means of transport,
together with its cargo, becomes the burden of another means of transport. In intermodal
transport, five transport links are used direct link, corridor, fixed, flexible and hub and spoke
link. This document focuses on the hub and spoke concept. The Hub and spoke concept is
system where one terminal is selected as the center and all transports pass through it both when
the sender and recipient are close to each other and away from the central terminal. Compared
to the others, the hub and spoke concept has a higher inventory turnover, fewer links to connect
to the same number of destinations, the possibility of higher travel frequencies between nodes,

and many other benefits and features that will be shown in the document.

KEYWORDS: Hub and spoke, intermodal transport, container terminals
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1. UVOD

Danasnji ubrzani nacin Zivota doveo je do potrebe za §to brZim prijevozom kako putnika
tako i robe. Od prijevoza se zahtijeva da se odvije u S$to kra¢cem vremenskom roku uz §to manje
troSkova. Zbog navedenih razloga dolazi do pojave novih nacina veza u prijevozu. Konkretno,
kada je rije¢ o intermodalnom prijevozu pojavljuju se razni nacini povezivanja pocetnih i
zavrsnih toCaka prijevoza. Hub and spoke veza jedna je od tih naCina povezivanja, a ona je

ujedno i tema ovoga rada. Rad je strukturiran u Sest poglavlja:

Uvod

Elementi intermodalnog sustava

Modeli organizacije intermodalnog sustava

Hub and spoke koncept organizacije intermodalnog prijevoza
Analiza prednosti uporabe hub and spoke koncepta

Zakljucak

AN e

Nakon uvoda u drugom poglavlju opisana je te objasnjena podjela intermodalnog prijevoza kao
podloga hub and spoke konceptu, objasnjeni su pojmovi koji su vezani uz intermodalni
prijevoz. Nadalje, u radu je prikazana i opisana podjela na pet modela za organizaciju
intermodalnog prijevoza. Izdvojena je hub and spoke veza, detaljno je opisana i
okarakterizirana. Takoder su nabrojane i opisane vrste hub and spoke koncepta te u¢inkovitost
istog. Prikazana je Siroka primjena koncepta u industrijama dostave robe, operacijama
kontejnerskih terminala i upravljanja cestovno Zeljeznickim terminalima. U nastavku su
prikazani najveci europski 1 svjetski primjeri hub and spoke koncepta kao 1 domaci primjer uz
grafiCke prikaze i tablicne vrijednosti. U zadnjem dijelu rada prikazana je analiza prednosti
uporabe hub and spoke koncepta i usporedba s direktnom povezanosti uz prednosti i nedostatke

te osvrt na cjelokupan rad uz koriStenje strucne literature, autoriziranih ¢lanaka i studija.



2. ELEMENTI INTERMODALNOG SUSTAVA

Intermodalni prijevoz je sustav koji podrazumijeva transport robe od “vrata do vrata” uz
primjenu najmanje dva transportna oblika, bez promjene teretno-manipulativne jedinice, kao
Sto su kontejneri, izmjenjivi transportni sanduci, dijelovi ili kompletna vozila. Intermodalni
prijevoz podrazumijeva specijalizirane tovarno-manipulativne jedinice i njima prilagodena

transportna sredstva, terminale, prometnu infrastrukturu, organizaciju transporta. [1].

Europska konferencija ministara transporta (European Conference of Ministers of Transport -
ECTM) je objavila definiciju intermodalnog transporta koja glasi: Kretanje robe (u jednoj te
istoj ukrcajnoj jedinici ili vozilu), pri kojem se uzastopno koristi viSe razlicitih grana transporta
(cestovni, Zeljeznicki, vodni ili zracni), ali bez rukovanja samom robom (zbog koriStenja
intermodalnih transportnih jedinica) kod promjene prijevozne grane u transportnom lancu od

vrata do vrata [1].

Kako bi se mogao u potpunosti analizirati intermodalni sustav potrebno ga je podijeliti na dva
podsustava koji su prikazani slikom (1):

» Fizicki

e Usluzni podsustav

Fizicki podsustav se sastoji od infrastrukture i prijevozne opreme. Infrastruktura se sastoji od

¢vorova i linija koji Cine fizicku intermodalnu transportnu mrezu.

UsluzZni podsustav pruza usluge unutar intermodalnog transportnog sustava. Sudionici u

podsustavu usluga ukljucuju niza kompanija i organizacija koje pruzaju usluge, a to su:

o Spediteri
* Posiljatelj
* Morski prijevoznici

e Cestovne kompanije



[ Intermodalni transportni sustav

/ \\
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Intermodalna | Transportna |
transportna mreza
(infrastruktura)
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terminali) kroz linije transportne jedinice

Slika 1 Intermodalni transportni sustav [1]

Navedeni sudionici omogucuju prijevoz izmedu cvorova fizicke intermodalne prijevozne

mreze, takoder nude i druge usluge kao Sto su distribucija, skladiStenje i administracija.

Kako bi se omogucilo odvijanje intermodalnog transporta potrebno je zadovoljiti niz
preduvijeta, takoder se pojavljuju problemi koje je potrebno rijesiti. Neki od tih problema su
manjak mreza razliCitih transportnih oblika i medusobnih konekcija, manjak tehnicke
interoperabilnosti izmedu i unutar modova transporta, regulativne mjere i standardi za

prijevozne oblike te razmjena podataka i procedura.

2.1.  POJMOVI U INTERMODALNOM SUSTAVU

Intermodalnost je karakteristika transportnog sustava koji dopusta da se upotrijebe barem
dvije razliCite prijevozne grane na jedan integrirani nacin u transportnom lancu od vrata do
vrata. To je i pokazatelj kvalitete stupnja integracije izmedu razlicitih transportnih grana. S
obzirom na to, viSe intermodalnosti znaci i viSe integracije i komplementarnosti izmedu
transportnih grana, S$to daje djelokrug za efikasniju uporabu transportnih sustava.
Intermodalnost omoguc¢ava ustedu u transportnom sustavu gdje su pojedine vrste transporta
iskoriStene na najproduktivniji nacin [2]. UsavrSena tehnologija premjeStanja tereta s jedne na
drugu vrstu transporta je olakSala intermodalni prekrcaj. Pored automatizacije i mehanizacije
prekrcaja unaprjedenje intermodalnosti je i prilagodavanje tereta prekrcajnoj mehanizaciji. Uz
intermodalnost pojavljuju se i drugi pojmovi poput interoperabilnosti i interkonektivnosti koji

sluZe za rjeSavanje spomenutih problema.



Interoperabilnost ili tehnicka uskladenost je medusobno uskladivanje pomocu koriStenja
standardiziranih 1 kompatibilnih tehnickih sredstava pojedinog moda pomocu kojih se moze

osigurati efikasna usluga ,,od vrata do vrata* [2].

Interkonektivnost podrazumijeva koordinaciju razlicitih transportnih modova za odrzavanje
integrirane usluge ,,od vrata do vrata“. Preduvjet za ostvarenje te koordinacije su prekrcajne
tehnologije, postrojenje i oprema, sofisticirani sustav nadzora i navodenja kao i dobro educirano
osoblje [2]. Glavni cilj intermodalnosti, interoperabilnosti i interkonektivnosti je integracija

razli¢itih transportnih oblika.

2.2.  ZNACAJKE INTERMODALNOG SUSTAVA
Intermodalni transport omogucuje u jednom procesu kombiniranje specificnih prednosti
svake prijevozne grane, kao Sto su: fleksibilnost cestovnog prijevoza, veliki kapacitet

Zeljeznice, niski troSkovi prijevoza unutarnjim plovnim putovima i morem, i druge.
Znacajke intermodalnog transporta [1]:

* roba odnosno prijevozni supstrat prevozi se u standardiziranoj prijevoznoj jedinici, kao
Sto su kontejner- izmjenjivi kamionski sanduk, cestovna prikolica, kompletna cestovna
teretna vozila

* sudjeluju najmanje dvije prometne grane

* pretovar prijevoznih jedinica bez pretovara sadrzaja uz pomo¢ suvremene pretovarne
mehanizacije

* neprekinuti niz prijevoznih operacija

* pretezni dio prijevoznoga puta odvija se Zeljeznicom, morem ili unutarnjim plovnim
putevima

* Sto kraci cestovni odvoz-dovoz od terminala do daljnjega korisnika

Prema listi termina koje su formirale Europska unija, Europska konferencija ministara
transporta (ECMT) i Ekonomska komisija za Europu pri Ujedinjenim Narodima (UN/ECE) —
osnovne intermodalne prijevozne jedinice (ITU) su: kontejneri, izmjenjivi transportni sanduci

1 poluprikolice.



2.3. INTEGRALNI TRANSPORT

Integralni transport je sastavni dio intermodalnog transporta, on omogucuje prijevoz
okrupnjenog tereta upotrebom intermodalnih prijevoznih jedinica (ITU) prikazanih slikom (2).
Pod intermodalne prijevozne jedinice ubrajaju se kontejneri, izmjenjivi sanduci ili poluprikolice
odnosno teretno cestovno motorno vozilo pogodno za intermodalni prijevoz. Gotovo uvijek u
nabrojanim intermodalnim prijevoznim jedinica koriste se palete [2]. Tehnologija primjena
paleta naziva se paletizacija te ona predstavlja jednu od prvih i osnovnih oblika prijevozne
tehnologije. Sustav paletizacije povezuje proizvodne, prijevozne, skladiSne i druge radne

organizacije manipuliranja proizvodom.
Svrha i prednosti palete su mnogobrojne, a neke od tih su:

* vremensko skracenje prijevoza

* vremensko skracenje prekrcaja

* okrupnjavanje tereta

e povecanje sigurnosti prijevoza robe

* smanjenje skladi$nih povrSina

Kada intermodalna prijevozna jedinica na transportnom putu koristi viSe od jedne grane

prijevoza tada to postaje intermodalni transport.

il

ANSORGE
LOGISTIK

Slika 2 Intermodalne prijevozne jedinice (ITU) [3]



3. MODELI ORGANIZACIE INTERMODALNOG PRIJEVOZA

Prijevoz se moZe definirati kao potraZnja koja stvara vremensku i prostornu korisnost
premjeStajuci robu i povecavajuci joj vrijednost kada za njom postoji potreba [15]. Sukladno
tomu mogu se definirati pojmovi kao §to su &vorovi, veze i transportna mreza. Cvor je mjesto,

destinacija ili to¢ka prekrcaja gdje se obavljaju pocetno zavrsne radnje odnosno:

* ukrcaj/iskrcaj
e sortiranje

* slaganje izmedu prometnih grana

Veze predstavljaju prijevoz odnosno aktivnosti koje spajaju ¢vorove stvarajuci time transportnu
mrezu. Transportna mreZa se prikazuje spajajuci sva polaziSta i destinacije s dovoljnim brojem
prekrcajnih ¢vorova. Unutar prijevozne mreZe nalaze se prihvatni ¢vorovi ili transportirajuci
¢vorovi koji se nazivaju gateways jer transport ne po€inje ili zavrSava u gatewayu, oni sluze za
spajanje razliCitih tipova mrezZe. Prijevozni sustav se uvijek oblikuje prema geografskim
uvjetima te prema potraznji za prijevozom koja je odredena koli¢inom robe za prijevoz. Glavna
ideja intermodalnog prijevoza je sve ekonomske i operacijske prednosti razliCitih prijevoznih
modova spojiti u jedan prijevozni lanac da bi se poboljsala efikasnost prijevoznog lanca i
cjelokupnog prijevoznog sustava. Kada se projektira intermodalni terminal vaZan utjecaj ima
postojeca infrastruktura koja bi se trebala nalaziti na mjestu terminala ili u njegovoj neposrednoj
blizini. Intermodalni terminali se naj¢es¢e grade u blizini Zeljeznickih teretnih postaja, a razlog

tomu je visok udio troSkova u poCetnom investiranju Zeljeznicke infrastrukture [4].

Za organizaciju intermodalnog prijevoza koriste se razli¢iti modeli pomoc¢u kojih se ostvaruje
prijevoz od pocetne do zavrSne toCke. U nastavku ¢e biti opisani sljede¢i modeli organizacije

intermodalnog prijevoza:

e Izravna veza

e Koridor veza

¢ Fiksna veza

¢ Fleksibilna veza

* Hub and spoke veza

3.1. IZRAVNA VEZA

Kod izravne veze postoji izravna prijevozna relacija izmedu tocke A i to¢ke B. Vremenski

raspored ne ovisi o drugim prijevoznim zadacima i lako se moZe prilagoditi kupcu odnosno
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korisniku usluge sve dok postoji slobodan kapacitet u Zeljeznickoj mreZi [4]. Najbolji nacin
povezivanja viSe toCaka koje se nalaze na razli¢itim zemljopisnim polozajima (koje mogu biti:

tvornice, distribucijski centri, skladista) je sustavom izravne veze koji je prikazan slikom (3).

Slika 3 Izravna veza [4]

3.2.  KORIDOR VEZA

Koridor veza dizajnirana je s Cestim vezama duZ linije, kratkim linijama izmedu terminala
na koridoru te sa satelitskim terminalima. Na satelitskim terminalima koriste se vlakovi kratkog
dometa koji su u privatnom vlasniStvu. Prijevozni tokovi se grupiraju na terminalima koji su na
liniji koridora [4]. U primjeru prikazanom slikom (4) veza B je na liniji koridor dok A terminal
predstavlja satelitski terminal. To znac¢i da je najkraca transportna veza od A do najblizeg

terminala na koridoru prac¢ena transportom po koridoru.

o A

Slika 4 Koridor veza [4]



3.3.  FIKSNA VEZA

Pri koriStenju fiksnih ruta operator koristi one rute koje su ve¢ unaprijed dogovorene
konekcijama s drugim fiksnim terminalima. Mnogi terminali kod fiksne veze se koriste kao
mjesta prekrcaja i ukrcaja, a prijevoz se organizira kao petlja Sto na slici (5) predstavljaju dvije
kruZnice sa strelicama koje prikazuju smjer petlje. Sustav se moze generirati s dva podrucja na
kojima se podize ili isporucuje roba s jednom vezom na glavne terminale. Plan ukrcaja je bitan
jer ukrcaj na prijevozno sredstvo mora omoguciti rukovanje robom na svim terminalima. Kada
je vozilo napunjeno, rute mogu biti kratko spojene u bilo kojoj toc¢ki uz dodatno vozilo koje

sluzi kao potpora [4].

Slika 5 Fiksna veza [4]



3.4. FLEKSIBILNA VEZA

U fleksibilnoj vezi omogucen je maksimalan stupanj slobode. Rute se dinamicki dodjeljuju
prema stvarnoj potrebi. Izravne veze izmedu svih terminala moguce su ako postoji dovoljno
robe izmedu krajnjih tocaka. Operator moze izabrati mnogo razlicitih ruta izmedu tocaka A i
B, a te razliCite rute pokazane su slikom (6). Informacije o trenutnoj potraznji u prometu od
kljucne su vaznosti u ovom planiranju procesa uz moguénost promjene voznog reda u kratkom

roku [4].

o A
Q-9 7
\%
\
i‘ ;;}
© B
Slika 6 Fleksibilna veza [4]

3.5. HUB AND SPOKE VEZA
Kod hub and spoke koncepta jedan terminal je izabran kao srediSnji te svi transporti prolaze
kroz njega i onda kada su posiljatelj i primatelj blizu jedan drugome i kada su udaljeni od
srediSnjeg terminala. Hub sustavi podrazumijevaju srediSnji posrednicki terminal, koji je na
slici (7) oznacen crvenim krugom, a preko kojega se primaju i obraduju prijevozna sredstva iz

viSe pravaca [1]. U daljnjem radu detaljno je objasnjena Hub and spoke veza.



Slika 7 Hub and spoke veza [4]

U nastvku se nalazi tabli¢ni prikaz, Tablica 1. koji je baziran na zahtjeve vezane za funkcije
terminala koji se odnose na dizajn prometne mreZe. Sto je veéi rezultat (broj) to je veca
potraznja. Za svaku od Sest vrsta mreze postoji potraznja za: kapacitetom terminala, vrstom

prekrcaja, trosSkovima, pouzdaosti, pristupacnosti te vrsti tereta kojim se rukuje.

Tablica 1 Podaci o mreZama

DIZAIN VRSTA VISOK BRZ NISKI TEHNICKA ODVONvA PRISTUPACNOST  VRSTA
MREZE TERMINALA KAPACITET PREKRCAJ FIKSNI POUZDANOST CESTOVNAI TERETU U VLAKU UTOVARENOG
TERMINALA TROSKOVI ZELIEZNICKA TERETA
VOZILA

DIREKTNA Krajnji terminal el B 1 5] 2 2 3
VEZA
KORIDOR Krajnji terminal 2 3 3 3 3 2 2
VEZA Srednji terminal 1 a4 4 2 4 5 2
HUB AND Hub terminal 5 5 1 5 n.a 5 2
SPOKE Spoke terminal 2 2 3 2 2 2 2
POVEZANA | Hub terminal 3 4 2 5 n.a 2 4
CVORISTA Spoke terminal 2 2 3 2 2 2 2
STATICKE Prekrcajni 2 2 3 3 n.a 4 4
RUTE terminal

Gateway. 4 4 1 5 n.a 2
FLEKSIBILNA | Prekrcajni 3 3 3 3 n.a 5 3
VEZA terminal

Izvor: [5]
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4. HUB AND SPOKE KONCEPT ORGANIZACIE
INTERMODALNOG PRIJEVOZA

Glavna znacajka hub and spoke dizajna je da sve poSiljke prolaze kroz srediSnji terminal
koji mora prihvatiti opsezan protok robe. Zbog velikog protoka robe srediS$nji terminal mora
osigurati veliki kapacitet kako bi vrijeme manipulacije bilo $to krac¢e. Kao i u modelu Koridor,
poluprikolice se mogu koristiti samo ako je vrijeme pretovara kratko dok se Zeljeznicki pretovar
odvija u srediSnjem terminalu. Cestovna vozila dostavljaju i preuzimaju teret na satelitskim
terminalima koji se mogu tretirati kao i1 lokalni terminali u sklopu modela direktne veze.

Vremenski razmak je nevazan u odnosu na glavni terminal [4].

Sustav Hub and spoke izveden je iz sustava viSestrukog terminala te se moZe koristiti u
logistickim sustavima koji imaju nekoliko glavnih ruta, ali moraju imati dosljedan protok u oba

smjera Sto znac¢i da nema razlike izmedu tocke polaska i dolaska.

4.1. VRSTE HUB AND SPOKE KONCEPTA
U praksi postoje tri vrste hub nad spoke mreZza, a to su :
+ Cista

* Stopovers with feeders

* Stopovers with feeders and center directs
Cista hub and spoke mreZa

Pure ili Cista hub and spoke mreZa zahtjeva da svaka radnja s prijevoznim sredstvom mora
zapoceti ili zavrSiti u srediStu. U srediStima (hub) teret na dolaze¢im vozilima je potpuno
iskrcan, sortiran i ponovno napunjen za izlazna vozila za odredi$ne centre ili druga ¢vorista ako
je daljnje rukovanje ekonomicno. U ovisnosti o broju ¢vorisSta s kojima se centar moze povezati,

Cista hub and spoke veza se dijeli na jednostruku mreZu ili mrezu s viSe zadataka [6].
Stopovers with feeders mreZa

Kod ove vrste hub and spoke mreZe za primarne i sekundarne rute, vozila manjeg kapaciteta
koriste se za prijevoz robe od manjih dostavnih centara do tranzitnih centara na sekundarnim

rutama. Takav princip naziva se feeder operacije.
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Stopover i feeder operacije uzrokuju dva modela teretnih putova od kojih je prvi uzorak od
centra porijekla preko ¢voriSta do odrediSnog centra, dok je kod drugog uzorka dodatni teretni
put za centre na feeder rutama tj. od centra porijekla preko tranzitnih centara, ¢vorista ponovno

tranzitnih centara do odrediSnog centra [6].
Stopovers, feeders and center directs mreZa

Ova mreZa je slicna hub and spoke mreZi sa stopovers and feeders, ali s ve€om operativhom
fleksibilnos¢u. To bi znacilo da kada god se prijevozno sredstvo na sekundarnim rutama
zaustavi preko centra uzimaju¢i dodatnu robu, prijevoznik istodobno moze istovariti dostavljani
teret. Takav sustav naziva se srediSte (center directs) te se ne provodi ponovno sastavljanje
¢voriSta. Prednost istovara pristiglog tereta koji moZe zahtijevati slaganje tijekom prijevoza je

ta da se time oslobada prijevozni kapacitet prijevoznog sredstva [6].

4.2. UCINKOVITOST HUB AND SPOKE KONCEPTA

Tipi¢na konfiguracija sustava hub and spoke koja se uglavnom koristi kod ekspresnih kurira
je viSestruka terminalna mreZa koja se temelji na viSe CvoriSta koji se nalaze na istoj
hijerarhijskoj razini. To znaci da roba koja dolazi ili odlazi u bilo koje satelitske toCke zahtjeva
jedno ili viSe rukovanja prije nego Sto stigne do konac¢nog odrediSta. Ako se usporedi s
jednostrukom terminalnom mrezZom, viSestruka konfiguracija terminala rezultira smanjenom

prijedenom udaljenosti, ali je manje djelotvorno koristenje transportnih resursa [7].

Hub and spoke koncept se primjenjuje i kod takozvanih globalnih kompanija, koje upravljaju s
nekoliko proizvodnih pogona u razli¢itim regijama i zemljama gdje je svaka odgovorna za
odredeni asortiman proizvoda. U takvom sluc¢aju postoji dvosmjerni protok izmedu bilo kojeg
domaceg ¢vorista i medunarodnog srediSta. U jednom smjeru dolazi roba koja napusta lokalne
tvornice za inozemne kupce, dok u drugom smjeru dolazi iz inozemstva i usmjerena je na

lokalno trZziste.
U usporedbi s izravnom vezom Hub and spoke ima sljedece prednosti [7]:

* Ekonomija razmjera veza koja nudi visoku frekvenciju — obavljanjem jedne usluge na
dan izmedu bilo koja dva para u direktnoj povezanosti moguceje hub and spoke mrezom
obaviti Cetiri usluge u danu

* Ekonomija razmjera C¢voriSta — omogucuje potencijalni razvoj ucinkovitog

distribucijskog sustava jer hub and spoke sustavi rukuju velikim poSiljkama
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* Ekonomija opsega pri koriStenju prekrcajnih sadrzaja — poprima nekoliko dimenzija
poput nizih troSkova za korisnike, kao i kvalitetniju infrastrukturu

e Zapovezivanje istog broja odrediSta potrebno je manje veza

* Vedi koeficijent obrtaja jer je transportni tok koncentriran u manje veza

* Pokrivenost uslugama odrzavanja na mnogim izvorima i odrediStima te uz rute s

rijetkim prometom
Hub and spoke veza takoder posjeduje i nedostatke [7]:

* Povecanje vremena isporuke

* Povecanje srednje udaljenosti izmedu svakog para ¢vorova (izrazeno ako su ¢vorovi
blizu)

* Povecani operativni troSkovi zbog aktivnosti rukovanja i protokom robe

* Vedirizik od ostecenja i gubitka robe

4.3. PRIMIJENA HUB AND SPOKE KONCEPTA U OSTALIM TERETNO
TRANSPORTNIM INDUSTRIJAMA
Uvodenjem terminala za prekrcaj postupno se razvijao novi transportni model, a to je hub

and spoke model koji je primjenjiv na razne oblike prijevoza, kao §to su [8]:

* Pomorski prijevoz u kojem brodovi prevoze kontejnere iz razliitih luka na srediSnji
kontejnerski terminal koji se ukrcava na vec¢e brodove

* Zrakoplovni prijevoz tereta

Zeljezni¢ki prijevoz robe

* Javni prijevoz koji koristi razna prometna ¢vorista kako bi putnicima omogucio prijevoz
do Zeljenog odrediSta, ta ¢voriSta predstavljaju mjesta na kojima se nalaze autobusi,

tramvaji i podzemna Zeljeznica.

Za navedene hub and spoke modele u razli¢itim granama prijevoza, u nastavku su prikazane

industrije koje koriste dvije vrste prijevoza Cine¢i time intermodalni prijevoz.

4.3.1. INDUSTRIJA DOSTAVE ROBE CESTOVNIM I ZRACNIM PRIJEVOZOM
U industriji dostave robe cestovnim i zra¢nim prijevozom, poSiljke stizu do terminala za

prijenos putem kamiona za preuzimanje i dostavu, a parcele su razvrstane po liniji za sortiranje
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transportera. Kamioni moraju sti¢i prema rasporedu u odredenom vremenskom razdoblju kako
bi se transportna linija odrzala produktivnom, smanjujuci red ¢ekanja poSiljki za obradu te kako
bi se zadovoljilo vrijeme odlazaka zrakoplova. Koordinacija izmedu dolazaka kamiona i
odlazaka zrakoplova naziva se sort (sortiranje). Sortiranje zavrSava kada su svi paketi obradeni
za pojedini zrakoplov ili za skupinu zrakoplova. U nastavku slikom (8) je prikazana

organizacija hub and spoke mreZe.

(Illt‘ll('
= = =

I Truck D Air contamner

(de)consolidation center
Set of cross convevors . :
’ Aurcraft

Slika 8 Organizacija hub and spoke koncepta u industriji dostave robe cestovnim i zracnim
prijevozom [8]

4.3.2. OPERACIE KONTEJNERSKOG TERMINALA

Kontejnerski terminal sluzi kao poveznica izmedu mora s jedne strane te ceste i Zeljeznice
s druge strane. To je tek jedna vrsta kontejnerskog terminala jer za neke kontejnerske terminale,
na primjer, postoji 1 poveznica s unutarnjim plovnim putovima. Slikom (9) je prikazana
operacije prijenosa za spomenute nacine. Model odlaska 1 dolaska kontejnera generira protok
kontejnera od 1 do morskog terminala. Plovilo isporucuje kontejnere iz razli€itih izvora koji se
moraju transportirati cestom i Zeljeznicom do raznih destinacija. Izravna veza u odredenom

vremenskom rasponu gotovo je nemoguca i vrlo rijetka jer ju je vrlo tesko organizirati.
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Slika 9 Operacije prijenosa na kontejnerskom terminalu

Izvor: [8]

4.3.3. UPRAVLJANJE CESTOVNO ZELJEZNICKIM TERMINALOM

Cestovno ZeljezniCki terminal ima funkciju distribucije i prikupljanja za intermodalne

prijevozne jedinice u odredenom podrucju usluge. Prijevozne jedinice priklju¢ene su na vlak

koji putuje do cestovno Zeljeznickog terminala u drugom usluZznom podrucju. Na cestovno

Zeljeznickom terminalu manipulacija standardiziranim teretnim jedinicama viSi se pomocu

portalnih dizalica ili (reach stackers) dizalica za manipulacije izmedu kamiona i vlaka.

Cestovno prijevozno sredstvo dolazi do terminala kako bi: isporucilo jednu ili dvije prijevozne

jedinice, podiglo jednu ili dvije prijevozne jedinice [8]. Sto se ti¢e vlakova, oni dolaze do

terminala kako bi isporucili ili pokupili teretnu jedinicu. Dolasci vlaka i cestovnog prijevoznog

sredstva nisu uskladeni, u praksi kamioni koji isporucuju prijevozne jedinice stizu prije odlaska

vlaka, dok kamioni koji preuzimaju teret obicno stizu nakon dolaska vlaka, time smanjuju svoj

boravak na terminalu.
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Slika 10 Operacije na cestovno Zeljezni¢kom terminalu [8]

44. PROBLEMI KOJI SE JAVLJAJU PRILIKOM RAZVOJA 1
DIZAJNIRANJA HUB AND SPOKE KONCEPTA

Za rjeSavanje problema prilikom dizajniranja hub and spoke mreZe koristi se standardna

mrezna konfiguracija koja se sastoji od velikog broja ¢vorova spojenih samo na jedan ¢vor od

malog broja potpuno medusobno povezanih ¢vorista (hubs). Standardna mrezna konfiguracija

predstavlja tri pojednostavljujuca ogranicenja [9]:

* Sva ¢vorista (hubs) su potpuno medusobno povezana
* Svi ¢vorovi su spojeni samo na jedno ¢voriste (hub)

¢ Nema izravnih non — hub to non — hub intermodalnih veza

Cvorista (hubs) predstavljaju izazov prilikom planiranja hub and spoke modela. To su pitanja

koja se ticu:

* Lokacije
e Usmjeravanja
* Cijene prijevoza

* Aglomeracija

U daljnjem radu opisana su karakteristicna pitanja poput: lokacije ¢vorova, ruta i cijena i

podrucja usluga.
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Lokacija ¢vorova

Glavni primjer u odabiru lokacije moze se prikazati s vatrogasnom postrojbom koja odlucuje
gdje postaviti vatrogasne stanice te ima unaprijed odreden plan intervencije. Kod takvih modela
ima smisla tretirati cijeli problem kao jedinstveni zadatak optimizacije. U slucaju zranog
teretnog hub and spoke modela paznja se pridodaje sustavu isporuke jer operator odlucuje gdje
smjestiti centre za sortiranje i ima kontrolu nad usmjeravanjem posiljki izmedu centara [9].
Budu¢i da se zrac¢ni prijevoz brine o turama putovanja pojedinacnih paketa oni u velikoj mjeri
iskoriStavaju hub and spoke metodu. Mnoge tvrtke za isporuku ekspresnih posiljki imaju slicne

lokacijske postavke.
Rute i cijene

U hub and spoke sustavima odredivanje optimalne rute od polazista do odredisSta slozeno je

pitanje, pri ¢emu se javljaju odredeni zahtjevi [9]:

* MreZa moZe biti organizirana tako da Stedi na broju spoke to hub prikljuc¢aka

*  Mogu postojati ograniCenja kapaciteta na najkra¢em putu Sto dovodi do ponovnog
preusmjeravanja

* MreZa moZe djelovati pod odredenim ekonomskim razmjerima gustoce ili opsega te

time utjecati na usmjeravanje tokova dalje od alternativne rute.

Prilikom razmatranja cijena u hub and spoke sustavu klju¢no pitanje je usporedni troSak
usmjeravanja toka. U mreznim cvoriStima Zeli se potaknuti kontrolirano zagusenje, jer je za

veci faktor opterecenja niZi jedini¢ni troSak ukupne interakcije.
Podrucje usluga

U sustavu distribucijskih centara od skladiSta se ofekuje da imaju nepreklapajuca usluzna
podrucja. Ta se Cinjenica moze iskoristiti za rjeSavanje problema lokacijskih modela. Kod
mreznih ¢voriSta (hubs) postoji potraznja za lokacijom postrojenja koje pruza najbolje naCine

dovrSavanja transakcija izmedu polaziSta i Zeljenog odredista [9].

4.5. MEDUNARODNI I DOMACI PRIMJER HUB AND SPOKE KONCEPTA

Postoje razni primjeri zemalja koje imaju uspostavljenu medunarodnu hub and spoke mrezu
kao Sto su : Sjeverna Europa, Daleki Istok, Indijski potkontinent, Jugoistocna Azija, Bliski Istok

1 mnogi drugi. U nastavku su prikazani europski i svjetski primjeri hub and spoke koncepta te
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primjena hub and spoke koncepta u Republici Hrvatskoj. Najbolji europski primjer klasi¢ne
hub and spoke mreZe je Luka Hamburg, u kojoj je 2018. godine rukovano sa 8,7 milijuna TEU-
a, odnosno 135,1 milijuna Tona. Statisticki podaci luke u nastavku su prikazani Tablicom 2 i

Tablicom 3.

Tablica 2 Statistika Luke Hamburg za 2018. godinu

dolasci plovila 9681
koliCina tereta
godisnje 145.7 milijuna tona
godisnji volumen
spremnika 9.73 milijuna TEU-a
putnicki promet 589000
prihod € 44,4 milijuna
Izvor: [10]

Tablica 3 Broj kontejnera Luke Hamburg u TEU-ima za 2018. godinu

puni kontejneri 7.6 TEU-a

prazni kontejneri 1.1 TEU-a

uvoz 4.6 TEU-a

izvoz 4.3 TEU-a

ukupno 8.7 TEU-a
Izvor: [10]
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U nastavku je slikom (11) prikazan udio koriStenja pojedine grane prijevoza u Luci Hamburg

iz koje je vidljivo da su cestovni i Zeljeznicki prijevoz najkoriSteniji oblici prijevoza.

= Cestovniprijevoz = pomorski prijevoz = Zeljeznicki prijevoz

Slika 11 Udio pojedine grane prijevoza u Luci Hamburg [10]

Luka Singapur je najveca svjetska luka 1 najbolji prikaz hub and spoke koncepta u

intermodalnom prijevozu.
Elementi koji rezultiraju uspjeSnost su :

e Povezanost
* Kapacitet

* Konkurentnost

Povezanost je mjera ucestalosti i dometa priklju¢nih i dubinskih veza. Povezivanje je klju¢no
za brodare, a Singapur nudi visoku razinu povezanosti kao primarni ¢vor u pretovari u regiji.
Singapur je izgradio pouzdanu i gusto povezanu mreZu izmedu Azije i Europe te feeder mreze

za manje luke u regiji.

19



StrateSko planiranje luke mora osigurati pruZanje odgovarajuc¢eg kapaciteta, koji sluzi za
ispunjavanje zahtjeva kljuc¢nih brodskih linija 1 njihovih saveznih partnera. Moguc¢nost Sirenja
prostora luke klju¢na je za oCuvanje povezanosti i snage mreZe. Brodske linije preferiraju
partnerstvo s lukama koje mogu zadovoljiti njihove dugoro¢ne planove rasta. Odgovarajuci
kapacitet luke 1 operativna sposobnost da se odrZi korak sa zahtjevima brodskih linija osigurava

sigurnost 1 istice luku Singapur [11].

Kako bi se odrZzala konkurentnost potrebno je stvarati i unaprjedivati usluge za kljucne
sudionike. Luka Singapur nudi kraca tranzitna vremena i omogucuje plovilima da nadoknade
kaSnjenja, pruzanjem ucinkovite usluge na optimalan nacin. Luka Singapur neprestano ulaZze u

tehnologiju i inovacije poboljSavajuci time produktivnost i konkurentnost.

Luka Singapur ima dva glavna trgovacka operatera luckog terminala, a to su PSA Corporation
Limited (koji najve¢im dijelom upravlja kontejnerima) i Jurong Port (koji je glavni singapurski
operater za rasuti i konvencionalni terminal). Najnoviji Pasir Panjang Terminal na svom
prostoru moZe pohraniti do 13.000 TEU-a te posjeduje obalne dizalice Sto je prikazano slikom

(12).

Slika 12 Pasir Panjang Terminal [11]

Usporedba Luke Hamburg i Singapur u protekle dvije godine prikazana je u slikom (13) u

nastavku gdje se moZe uociti velika prednost Luke Singapur kao jedne od najprometnijih luka.
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Slika 13 Rukovanje kontejnerima u lukama Singapur i Hamburg za 2017. 1 2018. godinu[10]

Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju povecana je potreba za intermodalnim
prijevozom. Danas je u Republici Hrvatskoj udio Zeljeznice u ukupnom teretnom prijevozu
18%, dok je 10% iskoriStenost prijevoza unutarnjim plovnim putovima. Regulativom Europske
unije u nadolaze¢im godinama potrebno je preusmjeriti 30% cestovnog teretnog prijevoza na
druge oblike prijevoza, kao Sto su Zeljeznica i vodni prijevoz, takoder postoji potreba za
izgradnjom ZeljezniCke mreze za vlakove velikih brzina [16]. Spomenutim promjenama koje
¢e uslijediti u buduénosti otvara se moguénost za razvoj hub and spoke koncepta u domacem
intermodalnom prijevozu. Sto se ti¢e sada$njeg hub and spoke koncepta najbolji primjer je
zracna luka u Zagrebu. Zbog geoprometne lokacije grada Zagreba, postoji pogodnost koriStenja
hub and spoke koncepta. Zracna luka Zagreb se i u svojoj povijesti koristila za povezivanje
bivse drzave Jugoslavije sa zapadnom Europom kako u putni¢kom tako i u teretnom prijevozu.
Danas, kada je domaci prijevoznik Croatia Airlines, promet u zra¢noj luci se odvija konceptom
direktne povezanosti za slucaj niskotarifnih prijevoznika dok redovni prijevoznici koriste hub
and spoke koncept Sto znaci da taj prijevoznik ima stalnu vezu sa zracnom lukom Zagreb. Hub

and spoke koncept omogucuje vecu vjerojatnost ostvarenja pozitivnog poslovanja [12].
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5. ANALIZA PREDNOSTI UPORABE HUB AND SPOKE
KONCEPTA

Hub and spoke model omogucuje centraliziranu kontrolu za razvoj vjestina, iskoriStavanje
resursa, operativnu ucinkovitost i jedinstvene operativne procese. Takoder ovaj model
osigurava vecu kvalitetu usluge uz niZe troSkove pruzanja usluga klijentima putem pruZanja
visoko klasificiranih resursa na lokalnoj razini. Prednost hub and spoke koncepta je poboljSano
vrijeme pristupa trZiStu te niZi troSkovi za uvodenje tehnologija, takoder osigurava mala
ulaganja u tehnologiju za svaki novi centar koji je postavljen za istu vrstu operacija. Takoder,
jos jedna od prednosti hub and spoke koncepta je popunjenost vozila. Naime, direktne linije
uglavnom budu ne popunjene Sto nije slu¢aj kod hub and spoke koncepta jer se vozila
popunjavaju iz viSe izvora pa se prema odrediStu Salju puna. Detaljnija usporedba hub and

spoke i1 usporedne povezanosti nalazi se u nastavku ovoga poglavlja.

Sljedece dvije Cinjenice su glavne prednosti hub and spoke sustava i razlozi njegove Siroke

primjene [13]:

* Poboljsanje i Sirenje poslovanja prijevoznika — brzi rast u veli¢ini, konkurencijskoj
strategiji i prometnoj potraznji

* Veca povezanost unutar mreze, te vec¢a pokrivenost trzista

5.1. USPOREDBA HUB AND SPOKE KONCEPTA 1 DIREKTNE
POVEZANOSTI

U nastavku je obradena usporedba izmedu dva modela na primjeru kontejnerskih terminala.

Na hub and spoke primjeru, koji je prikazan slikom (14) uocljivo je devet veza. Jedna veza sluZzi

za upravljanje s mega kontejnerskim brodovima, a ostale veze sluZze za upravljanje kratkim

morskim uslugama. Broj ukljucenih brodova se mijenja sa svakom regijom. Glavni ¢imbenici

koji definiraju mreZu su: tokovi tereta i broj linearnih operatora koji rade u luci [14].

Tradicionalna direktna povezanost (od to¢ke do tocke) sloZenija je od hub and spoke mreze. U
danom primjeru, slikom (15) prikazana je mreZa sa 16 neovisnih veza. Cimbenici koji odreduju

sloZenost mreze su [14]:

*  Broj ukljucenih brodova

* Velic¢ina brodova koji se mogu ukljuciti u mrezu
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* Trajanje operacija ukrcaja i iskrcaja
e  Opremljenost luka
* SloZenost logistike

¢ Konkurentnost luke

Slika 14 Hub and spoke koncept [14]

Hub and spoke mreZa u usporedbi s direktnom povezanosti zahtijeva manje ruta. Za mreZu od

n ¢vorova, samo su n-1 rute potrebne za povezivanje svih ¢vorova u hub and spoke mreZi dok

nn-1)

je kod direktne povezanosti za mrezu od n ¢vorova potrebno ruta. Prijedena udaljenost

po ruti bit ¢e veca kod hub and spoke mreZe te se time smanjuje u¢inkovitost.

Slika 15 Direktna povezanost [14]
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5.2.  UNAPRJEDENJE HUB AND SPOKE KONCEPTA

Kako bi se unaprijedio hub and spoke koncept potrebno je rijesiti odredene probleme koji

se pojavljuju, neki od tih problema su [13]:

e ZakrcenostikaSnjenja na hubovima — potrebno je ograniciti vrijeme ¢ekanja i omoguciti
razliCite vrste konekcija. Primjer u zranom prijevozu: viSe ulaznih i izlaznih letova u
odredenom vremenskom periodu

* Neravnomjerno opterecenje — problem predstavlja maksimalan promet i upotreba
sadrzaja u razli¢itim vremenskim terminima te minimalan promet i neupotrebljivost
sadrzaja u drugim vremenskim terminima. Takav sustav ¢e Cesto rezultirati ili
kaSnjenjima ili neadekvatnom razinom usluge.

» Kapacitet terminala, zra¢nih luka — prijevoznici koji koriste hub and spoke sustav, imaju
odredeni broj zra¢nih luka koje su medusobno povezane mreZzom letova, no takve zra¢ne
luke imaju ograniceni kapacitet koji je popunjen umreZenim letovima unutar hub and
spoke sustava. Samim time drugi prijevoznici ne mogu koristiti iste zracne luke zbog

popunjenosti kapaciteta.
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6. ZAKLJUCAK

Hub and spoke koncept uz koridor, fiksnu, fleksibilnu i direktnu vezu ¢ini model
organizacije intermodalnog prijevoza. Hub and spoke koncept ima Siroku primjenu kako u
intermodalnom prijevozu i prijevoznim znanostima tako i u gotovo svim djelatnostima. U ovom
radu paZnja se usmjerila na njegovu primjenu u intermodalnom sustavu. Za razliku od
spomenutih modela hub and spoke ima brzi rast u veli€ini, konkurencijskoj strategiji i
prometnoj potraznji te vecu povezanost unutar mreze i vecu pokrivenost trZiSta. Prikazom
jednih od najprometnijih ¢vorista uocena je prednost i u¢inkovitost hub and spoke koncepta u
odnosu na direktnu povezanost, zahtjev potrebnih ruta je puno manji nego kod spomenutog
direktnog koncepta, dok je prijedena udaljenost ve¢a. U radu su za primjer takvih ¢voriSta uzete
luka Singapur kao jedna od najvecih svjetskih luka te luka Hamburg kao primjer jedne europske
luke. Kako bi se odrzala u¢inkovitost hub and spoke koncepta u tim dvjema lukama, ali i svim
ostalim prometnim cvoriStima, potrebno ga je stalno usavrSavati te rjeSavati pitanja poput

zagusenosti, neravnomjernog opterecenja te kapaciteta.

Tokom istraZivanja vezanih za ovaj rad spoznaje se viSe razlicitih koncepata intermodalnog
prijevoza. Svaki od njih zadovoljava potrebe zahtijevanih usluga, neki vise — neki manje, ovisno
o vrsti usluge koja se obavlja. Prilikom istrazivanja provedenih u ovom radu doslo se do
zakljucka da je hub and spoke jedan od prilagodljivijih koncepata koji ima puno prostora za
unaprjedenje. Njemu je za povezivanje odredenog broja odrediSta potrebno manje veza u
odnosu na ostale koncepte, ima mogucnost visih putnih frekvencija izmedu ¢vorova, te za
razliku od drugih koncepata pruza pokrivenost mnogih izvora i odrediSta kao i ruta s rijetkim
prometom. Kao 1 svi ostali koncepti ima prostora za usavrSavanje 1 napredak. Skrac¢ivanjem
vremena isporuke, smanjivanjem srednje udaljenosti izmedu svakog para ¢vorova, redukcijom
troSkova te smanjivanjem opasnosti gubitka i oSte¢enja robe hub and spoke koncept mogao bi
u buduénosti, postati jedan od unaprjedenijih i koriStenijih koncepata za prijevoz dobara i

usluga.
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