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PROMETNA POTRA~NJA I ROBNI TOKOVI lJ FUNKCIJI 

INTEGRALNOG TRANSPORTA 

SA2ETAK 

Kao rezultat opsežnih istraživanja proi
zašli su različiti modeli analize i praćenja pro
metne potražnje i robnih tokova. Prometna po
tražnja pojavljuje se kao izviruća i ciljna, a 
prometni tokovi kao ulazni i izlazni prema 
određenom području ili objektu kao što je kcn
tejnerski terminal. Također su u radu razrađ.~ni 
simulacijski i matematički modeli praćenja i 
analize kanala distribucije i optimalizacije pro
metnih tokova. 

l. UVOD 

Kretanje robe u gospodarskom sustavu i 
u podsustavima ovisi o djelovanju tržišta i tr~:i..:. 
šnih mehanizama. Odnosi između potrebe za 
prijevozom i ponude prijevoznih usluga zavise 
od tokova robe, prijevoznih tokova i tehničko-te
hnološke razine prometne usluge. Usmjerivanje 
tokova robe i prijevoza određeno je prometnc'm 
infrastrukturom, razinom usluge početno-zavr
šnih točaka u prometnom sustavu (robno-tran
sportni centri, kontejnerski i multimodalni ter
minali i pretovarne stanice) i tehničko-tehnolo
škim stupnjem razvoja svih oblika prometa 
(klasični, integralni i multimodalni prome t). 
Potrebe za prijevozom odnosno prometna pJ
tražnja i ponuda prijevoznih usluga međusob1o 
su povezane u realizaciji transportnog proces<. i 
zavise od gravitacijskog područja, početno-za''r
šnih točaka u njima, prometne povezanosti s :t 
širim gravitacijskim područjem i dalekim po i
ručjima otpreme, kao i tokovima robe u smjer~
nim na početno-završne točke i transportne s J

stave tog područja. 

2. PROMETNA POTRAŽNJA 

Prometna potražnja je skup svih potre )a 
koje imaju svoju materijalnu osnovu nastalu k.1o 
izvor težnje za promjenom mjesta, s obzircm 
na mjesto i vrijeme nastanka uz uvjet da pro:n
jenu mjesta nije moguće realizirati bez korišb~
nja prometne infrastrukture i prometnih 
sredstava 1. 

S obzirom na to da prometna potražnja 
ovisi o brojnim parametrima, možemo je isk:l
zati kao funkciju. Polazni parametri za izrač I
navanje prometne potražnje "P q" jesu: 
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P - cijene usluge, 
m - mjesto potražnje, 
t - vrijeme potražnje, 
r - razina gospodarskog razvitka zemlje, 

iz čega proistječe da je funkcija "f" prometne 
potražnje: , 

Pq = f(p 1, p2 , p3 , r, m, t) 

Prometnu potražnju možemo promatrati 
kao cjelinu, koju je moguće raščlaniti i defini
rati kao jediničnu potrebu ili po skupinama sli
čnih potreba. Ako je promatramo sa stajališta 
mjesta nastanka ili prestanka, možemo govoriti 
o izvirućoj (generiranoj) odnosno ponirućoj 
(ciljnoj) prometnoj potražnji. Izviruća prometna 
potražnja podudara se s potrebama dovoza 
robe, a poniruća ili ciljna potražnja s potrebama 
odvoza robe. Kako bi se uočile sve potrebe za 
dovozom odnosno odvozom robe, prvenstveno 
polazimo od razine proizvodnje na određenom 
području ili područjima i vrstama robe, a s druge 
strane potrebno je za ta područja kvantificirati 
potražnju po vrstama robe (slike l i 2). 

Ako promatramo prometnu potražnju na 
određenom području, uočit ćemo da se ona mi
jenja od razdoblja do razdoblja promatranja. 
Slično je i ako promatramo te odnose od mjesta 
do mjesta što ovisi o gospodarskom i društve
nom stupnju razvoja i strukturi gospodarstva 
tog područja. Ukupnu prometnu potražnju mo
guće je promatrati po segmentima i po pojedi
načnim potrebama za prijevozom ili po skupi
nama istorodnih potreba, odnosno po vrstama 
robe i robnih skupina. 

Za analizu postojeće i projekcije buduće 
prometne potražnje koriste se različiti modeli 
distribucije potražnje, a veoma je pogodan mo
del gravitacije, odnosno praćenje potražnje u 
gravitacijskom području. Ti modeli pogodni su 
za analizu i praćenje prometne potražnje u 
gravitacijskom području kontejnerskih termina
la. To znači da na taj način analiziramo pro
stornu raspodjelu prometne potražnje. Tim mo
delom pratimo prometnu potražnju na gravita
qijskom području u parovima izvor-cilj tj. dva 
parametra gdje je izvor promatrano područje, a 
cilj to isto područje i okruženje. 
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Tablica l. Proatoraa raspodjela prometne po
tra~Dje ajeveraojadraa&ke luke- njihovo okruže
aje, • obzirom aa izvor i cilj - proaaoza do 2000. 
aođlae (aimulacij&ka tablica) 

Izvor 

S je verno jadranske 
luke 
Njihovo okruženje 

Ukupno 

e i 1 j 

Sjevernojadranske Njihovo Ukup!lo 
luke okruženje 

Navedeni model može se simbolički p::-i
kazati: 

t·· - g· a· G· A· f·· lJ - l J l J lJ 

gdje su: 

tij - prometni tok iz zone izvora "i" u zonu ci
lja (poniranja) "j" 

Gi - ukupna izviruća prometna potražnja zone 
"i" 

Aj - ukupn~ .• ~iljna (poniruća) prometna potražnja 
zone J 

f ij- ponderirani prometni otpor između zon! 
izvora "i" te zone cilja "j" 

&i· aj - ravnotežne konstante 
Osim prostorne raspodjele možemo iz

računati raspodje! u prometne potražnje p:> 
vrstama prijevoza i to modelom: 

t~ = g1 aj Gi Aj rij 

gdje su: 

t~ - prometni tok vrste prijevoza m IZ 
lJ zone izvora "i" u zonu cilja "j" 

rij - prometni otpor za vrstu prijevoza "m" 
između zone "i" te zone cilja "j". 

Prometnu potražnju nije moguće potpu ·1o 
disperzirati po pojedinim vrstama transporta, 
osobito ako se prijevoz obavlja sredstvima in
tegralnog ili m ultimodalnog transporta. Ov 'lj 
način distribuiranja prometne potražnje P'' 
vrstama, s obzirom na nemogućnost točne po<i
jele, služi za utvrđivanje globalnih odnosa i~.
među pojedinih vrsta prijevoza2. Na taj nac in 
utvrđena prometna potražnja koja zapravo pn
dstavlja prometni tok raspoređuje se u paro\ i-
ma izvor-cilj odgovarajućim prometnicama .1a 
kojima će se realizirati transport. Realizacija 
prijevoza povjerit će se onoj vrsti prometa i 1a 
onim prometnicama koji pružaju najmanji otpc-r, 
odnosno koji imaju najmanje zastoja i postižu ~e 
optimalni efekti u prijevozu. 

tokove i kroz kanale distribucije može usmjeriti 
prema određenim kontejnerskim kanalima. 

3. ROBNI TOKOVI U FUNKCin 
INTEGRALNOG TRANSPORTA 

Razmatranjima prometne potražnje 
ustvrdili smo da se izviruća i ciljna prometna 
potražnja ostvaruju kao odgovarajući prometni 
tok. Prometne tokove možemo razmatrati s uže
~a (regija, pokrajina, republika) i šireg aspekta 
ljedna ili više zemalja). Ako prometnu potražnju 
promatramo s užeg aspekta, onda govorimo o 
unutarnjim i vanjskim tokovima prometa, a sa 
šireg aspekta razmatramo i tokove tranzita. 
Unutarnji tokovi su oni kojima je mjesto na
stanka odnosno izvora i mjesto završetka-cilj 
na istom promatranom području (npr. srednjo
hrvatska makroregija). U vanjskim tokovima 
mjesto izvora ili mjesto cilja, ili oba, izva 1 su 
promatranog područja, a tokove kojima je i ~vor 
i ci:lj izvan tog područja nazivamo tranzi ·om. 
Prometni tokovi odnosno tokovi robe ostv< ruju 
se kroz kanale distribucije -koje možemo ·az
matra ti kao kanale robe proizvodne potr< šnje 
(sirovine, reprodukcijski materijal, stroje vi i 
dr.) i kanale robe osobne potrošnje (preht am
beni proizvodi, odjeća, namještaj, kućanski .\pa
rati i dr.). Ove druge kanale dalje možemo 
pratiti kao kanale distribucije robe svakodn ·:vne 
potrošnje i kanale distribucije trajnih potrc šnih 
dobara. 

Dublje razmatranje optimalizacije pro
metnih tokova važno je zbog koncentracije iz
viruće i ciljne prometne potražnje, koj a se ·croz 
određene tokove i kroz kanale distribucije n ože 
usmjeriti prema robnotransportnim centri! 1a i 
multimodalnim terminalima u njima. 

Osnovni parametri od kojih polazi a! ali
za prometnih tokova jesu: količine robe, put 
koji prolaze i vrijeme u kojem se odvija >ro
metni tok. Količina može biti iskazana u n asi 
(m) u kg, obujmu (V) u m3 ili brojem kor 1ada 
odnosno kontejnera (Z). Ako bismo udaljenost 
koju teret prolazi od pošiljatelja do prima elja 
označili sa "S" (m) da bismo mogli izrač l' nati 
propusnu sposobnost transportnog sustava, mo
ramo prije svega izračunati brzinu kretanja te
reta. Brzina kretanja tereta "v" izražava ·e u 
(m/s), ubrzanje kretanja "Q" u (m/s2). Brzi 1a u 
ovom slučaju predstavlja skup izmjene pu :a u 
vremenu, a ubrzanje izmjene u vremenu b1 z ine 
tokova robes. 

Navedeni parametri izračunavaju se po 
obrascu: 

v = ds/dt = s; a = dv/dt = v = d2s/dt2 = l 

Prometna potražnja, bilo izviruća tli 
poniruća-ciljna, ostvaruje se u prometnim to ko ti- ' 
ma. Detaljnije razmatranje optimalizacije prom:!t
nih tokova važno je zbog koncentracije izvirUĆ( i 
ciljne prometne potražnje koja se kroz određe : 1e 

Srednju brzinu kojom se roba kre C'e u 
prometnom toku možemo izračunati prema iz
razu: 

6s 
v dt=--

6t 
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Kada govorimo o brzini u transportu, ne 
mislimo na fizičko kretanje robe, već na sve 
radnje vezane uz dopremu i pokretanje tereta. 

4. PROPUSNA SPOSOBNOST I INTENZITET 
PROMETNOG TOKA 

Ostali važni parametri za koncentraciju 
i tokove robe odnose se na intenzitet St. pro
pusnu sposobnost Q i promjenljivost intenziteta 
prometnog toka. Intenzitet prometnog toka iz
ražava količinu tereta koja se prevozi u jedinici 
vremena. Veličina intenziteta prometnof toka 
izražava se diskretnom funkcijom u kg/h), 
(m3/h) i (kom./h). 4 

dM dm dv 
St .. - .. M Sm = - = m sv = - = V Sz = dt • dt • dt 

=~=Z 
dt 

Srednji intenzitet toka robe Scp određuje 
se između dviju točaka u vremenu: 

Sdt = 6.M 
6t 

pa možemo zaključiti da promjene propusne 
sposobnosti transportnog sustava imogućno3ti 
prometnog toka ovise o duljini puta transporta. 

1 
Q( 

s----4-
Grafikon 1. Promjena propu•n• •po•obnoatl 
tran•portllo• •u•tava 

Q - propu.na •po•obno•t tran•portllo• •u•tava 
e - propu•na mo.u6Do•t prometno• toka 
S - dal.Jllla puta 

Ako promatramo vrijeme i put u kojemu 
se odvija prometni tok, možemo to iskazati u 
dijagramu vrijeme - put i vrijeme - brzina z.a 
proces usporavanja transportnih jedinica u 
transportnom toku pri jednakom smanjenju 
brzine i nepodudaranja u vremenu etapa uspori
vanja. 

Pro pu sna sposobnost, što s e izražava u 
količini robe koja prelazi kr,oz neki transportni 

'U 

sustav u određenom vremenu može se izražavati 
u masi, volumenu i komadima (kontejnerime) ili 
TEU pa izraz za izračunavanje glasi: 

Veličina promjene intenziteta prometnog 
toka analogna je promjeni brzine prometn tj. 
usporavanja, a ona karakterizira dinamiku op
terećenosti transportnog sustava. 

X l tl 

Grafikon 2. Prooe• u.poravaaja trall8por~ Dlh 
Jedlllloa u tran•portnom toku 

l. prvi ograničujući dio vrijednosti faze usp )ra-
vanja 

2. faza reagiranja 
3. faza usporavanja 
4. točka početka oblikovanja sklopa 
5. prvi ograničujući dio početka oblikov loja 

sklopa 
6. prvi prijelaz kroz točke srednjih vrijednosti 

početka oblikovanja sklopa 

Za određivanje dinamike opterećenosti 
"N" možemo upotrijebiti izraz: 

ds . d2M 
N=-- s=--= M 

dt dt2 

ds m 
Nm=--= m dt • 

dsv 
Hvdt=v, 

dsz 
Hz=--~' Z 

dt 

Kod svih parametara prometnog tok< iz
računavamo pojedine parametre za masu, volu
men i komadno. 
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5. METODE OPTIMALIZACUE PROMETNIH 
TOKOVA 

Metode optimalizacije p.rometnih tokova 
mogu se primjenjivati na cijelu transportnu 
mrežu, na pojedine dijelove mreže, na unutarnji 
transport u poduzeću i na kontejnerski termin~l. 

Primjena metode optimalizacije promet
nih tokova na objekt, u ovom slučaju na kontej
nerski terminal, omogućuje dimenzioniranje 
sadržaja i elemenata i terminala, koji zavise od 
tokova robe i kanala distribucije usmjerenih 
prema terminalu odnosno iz terminala. Iz pro
izvodnje prema potrošnji roba se kreće kanali
ma distribucije, koje čine unutarnje organiza
cijske jedinice kanala i vanjski posrednici. Raz
vojem proizvodnje, a time i potrošnje, raste 
uloga posrednika. Iz toga se razvila uloga trgo
vine na veliko, trgovine na malo koja predstav
lja posredovanje u prometu robe, dok njezinu 
fizičku distribuciju obavljaju druge logističke 
organizacije, skladišta, transportne organizaci
je, robnotransportni centri, kontejnerski termi
nali. 

Proiz'IOdllja 

l Trgovilo na Ytliko 

Trgoviro na molo 

Pouo~ (kupoc) 

Konal di~tribuci}l 

Skladišta u ptoizyodr>j 

l Rol:noirOilSportrJ cffllr/111 kontt}llN~I 
termfnol 

Distribucij~a mreia ( trgavin• na molo) 

Pottošrva (kupac) 

.FiziČka distrlbvcijo 

Sllka 3. X:anall dl•trlbuoJJe l llzlllka dl•blbuolja 

Razlika između kanala distribucije i fi
zičke distribucije sastoji se u tome da kanal di
stribucije čini trgovina na veliko i malo, a fizi
čku distribuciju čine fizički tokovi robe od 
skladišta proizvođača, prijevoza transportnim 
sredstvima u robno transportne ce n tre ili kon
tejnerske terminale, pa preko trgovine do 
krajn}eg potrošača. U današnjoj se trgovini iz
ravna razmjena veoma malo koristi; između 
krajnjih točaka reprodukcije nalazi se niz po9-

Sd- izrRvni sustav 

Sp- poarednil!ki sustav 

Sp 

-- broJ kupaca---

Sllka 4. JCrotaD,lo trolkova prometa u lzravn~m 
l po•re4Dlllkom •u•tavu dl•trlbuoije 
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rednika s obzirom na prostornu i vremensku di
menziju povezivanja sfere proizvodnje i sfere 
potrošnje. Suština se sastoji u smanjenju broja 
prometnih transakcija koje poskupljuju distribu
ciju. Stoga je značajna koncentracija na manji 
broj posrednika s kojima komuniciraju praiz
vođači koji robu upućuju u jedan centar i kupci 
koji robu kupuju na jednom mjestu. Što je tržište 
manje, troškovi posredovanja su veći i, obrnuto, 
s porastom broja kupaca padaju. 

Iz toga proizlazi da se više kanala di
stribucije koncentrira u tokove robe, koji se u 
daljnjoj koncentraciji pretvaraju u jedan v~liki 
tok usmjeren prema konkretnom prometnom 
objektu, robnotransportnom centru ili kolltej
nerskom terminalu. U takvim objektima slije
vaju se kanali i tokovi usmjereni na proizvodnu 
potrošnju (sirovine, reprodukcijski materija li i 
sredstva za proizvodnju) i konačnu potrc·šnju 
(svakodnevna potrošnja i potrošnja trajnih do
bara). 

T~!' 
~ 

SUka 5. t11aza.l l lzla.ul kallall l tokovi ·l."oba 
u robnotra!Uiporlal oentar W kontejDOr•kl ter
mlllal l Iz aJU. 

Za djelovanje određenoga kontejnenkog 
terminala ili robnotransportnog centra znai:ajni 
su ulazni i izlazni tokovi robe, određeni gravi
tacijskim područjem, razvojnim stupnjem proiz
vodnje i potrošnje. Niz kanala distribucije (k0 ) i 
različitih pravaca gravitacijskog područja usm
jereni prema koncentraciji u tokove robe (1:tn), 
u daljnjim se fazama koncentriraju u tokove ro
be (T nJ i u krajnjoj fazi pretvaraju u ulazni tok 
(Ktu) prema kontejnerskom terminalu ili robno
transportnom centru. Nakon obrade i manipula
cije s teretom formiraju se izlazni tokovi robe 
prema proizvodnoj ili konačnoj potrošnji. 

6. ZA.ICUU~ 

Rezultati istraživanja, vezani uz pro
metnu potražnju i robne tokove, proizašli su iz 
postavljenih matematičkih modela. Tim mode

lima omogućuje se analiza postojeće i bu1iuće 
prometne potražnje uz uporabu različitih E1o
dela distribucije potražnje, kao što je model 
gravitacije. Taj model daje veoma dobre rezul
tate praćenja i projiciranja potražnje za kontej
nerske terminale. Osim prostorne raspo(~jele 
moguća je primjena modela za izračunavanje 
prometne potražnje po vrstama prijevoza. Dalj
nja istraživanja prometne potražnje pokazuj •J da 
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se ona iskazuje kao izviruća i ciljna kroz od8o
varajuće prometne tokove, a prometni tok ·>vi 
ostvaruju se kroz kanale distribucije. Analizt~ i 
praćenje prometne potražnje i prometnih toke va 
mogu se razmatrati s užeg i šireg aspekta, dok 
kanale distribucije pratimo kao kanale rc be 
p;:vizvodne potražnje i kanale robe osobne po
tražnje. U modelima su praćeni različiti aspekti 
i parametri koji utječu na prometnu potražnju, 
prometne tokove i kanale distribucije. 

Različitim metodama optimalizac [je 
prometnih tokova moguće je pratiti te tokov< · u 
cijeloj transportnoj mreži npr. jedne republike, 
države ili više država, kao i na pojedinim di; e
lo vima mreže u unutarnjem transportu i kot
tejnerskim terminalima. 

Utjecaj na prometne tokove jedne ga 
kontejnerskog terminala imaju ulazni i izla : ~ni 
kanali, odnosno u jednom prometnom toku mde 
biti više ulaznih i izlaznih kanala, kao što pre
ma kontejnerskom terminalu ili iz njega može 
postojati više tokova. 

Primjenu ovih modela moguće je simul i
rati i aplicirati s pomoću računala, gdje se đ;,
biju veoma brzo praktični i primjenljivi rezulta
ti. 

SUMMARY 
TRANSPORT DEMAND AND FREIGHT 
FLOWS IN THE FUNCTION OF 
INTEGRATED TRANSPORT 

As a result of an extensive researuh, 
different models of review and follow-up/mo
nitoring of transport demand and freight flo qs 
have been obtained. Transport demand is eitf er 
related either to the origin or destination wh :le 
freight flows may be incomin~ and outgoi'1g 
{inward and outward-bound) in(to} a given lo
cation or facility, as for instance a contair.er 
terminal. Furthermore, simulation and mahe
matical models of monitoring and review of di
stribution channels and transport flows optini
zation have been dealt with in this paper. 
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POZIVNE BIUEŠKE 

1) Ć. IV AKOVIĆ: Izgradnja robnotransportnih centara kao 
činitelj zaštite u prometu. Simpozij "Sigurnosni i eko
loški aspekti prometnog sistema Jugoslavije", Savjet 
akademija SFRJ i Zajednice univerziteta, Zagreb, 
9-11, studeni 1988, p. 249. 

2) Koncepcija dugoročnog razvoja prometa na području 
SR Hrvatske. Projekt, Zagreb, Institut prometnih zna
nosti 1984. 

3) Cf. Č. IV AKOVIĆ: Izgradnja robno transportnih centara 
kao činitelj zaštite u prometu, p. 250. 

4) Umjesto komada na sat može biti i kontejnera na 
sat. 
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