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Hrvatska

UTJECAJ PROMJENE POPUNJENOSTI
SKLADISNOG KAPACITETA FEEDER BRODA NA
OPTIMALNI KAPACITET I RAZMATRANE
EKONOMSKE POKAZATELJE

Predmet ovoga znanstvenog rada je analiza utjecaja promjene popunjenosti
skladisnog kapaciteta broda na optimalni kapacitet i razmatrane ekonomske po-
kazatelje feeder broda. Rezultati istraZivanja pruzaju brodarskom poduzecu mo-
gucnost da u skladu s novonastalim ili pretpostavljenim poslovnim prilikama na
odredenoj liniji poduzme odgovarajuce poslovne poteze s ciljem povecanja efika-
snosti pomorskoprijevozne usluge.

Koristenjem modela za odredivanje optimalnog kapaciteta feeder broda u
radu je izvedena analiza utjecaja promjene kolicine tereta na relaciji izmedu luke
Rijeke kao regionalne hub luke i mogucih perifernih luka, Zadra, Splita i Ploca
na optimalni kapacitet feeder broda koji bi opsluzivao pretpostavijeni feeder ser-
vis. Ujedno je primjenom navedenog modela odreden trend kretanja vrijednosti
ekonomskih pokazatelja (rentabilnosti i ekonomicnosti) za prethodno definirani
optimalni kapacitet na razmatranom plovidbenom pravcu. Takoder, primjenom
modela u radu je izvedena i prikazana analiza promjene kapaciteta uslijed sma-
njenja omjera kolicine jedinicnog tereta i skladisnog kapaciteta broda.

Kljucne rijeci: optimizacija, ekonomska analiza, skladisni kapacitet, feeder
brod, optimalni kapacitet broda, ekonomski pokazatelji
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1. UVOD

Kontejnerski promet biljezi znakovit rast prometa, posebice u zadnjem
desetljecu 20. stoljeca te u prvim godinama 21. stolje¢a. Navedeni rast kontejn-
erskog prometa usko je povezan s ekonomskim pokazateljima na svjetskoj razini
koji do zadnjeg kvartala 2008. godine biljeZe trend rasta po prosje¢noj stopi od 3
do 4 % godisnje. Kraj 2008. godine i pocetak 2009. godine obiljezava svjetska
ekonomska kriza (gospodarska stagnacija) koja ¢e prema najavama ekonomskih
analitiara usporiti rast globalne robne razmjene u naredne dvije godine.

U svjetskoj trgovini se priblizno % razmjene dobara (roba i tereta) odvija
morskim putem, od ¢ega znacajan udio spada u kontejnerizirane posiljke. Sve
je vedi broj roba koje se prevoze morem prilagodeno smjestaju u kontejnerima
iz razloga $to kontejnerizirana poSiljka nije podlozna vremenskim uvjetima, a
kontejner predstavlja tehnoloski najprikladnije sredstvo objedinjavanja i trans-
porta robe. Stoga je za ocekivati da povecanje prometa kontejneriziranih
posiljki bude nesto iznad porasta robne razmjene.

Trend porasta u svjetskoj trgovini prenosi se i na linijsko morsko bro-
darstvo kao najznacajniji oblik morske prijevozne djelatnosti u koju spada pri-
jevoz kontejnera. Danas se priblizno 97% linijskog generalnog tereta prevozi
kontejnerima. Medutim, valja napomenuti da ¢e i dalje ostati jedan dio gener-
alnog tereta kojeg se, prvenstveno zbog svojih obiljezja, ne moze prilagoditi
prijevozu kontejnerima.!

Trend kontejnerizacije u hrvatskim lukama se pojavljuje desetak godina na-
kon prvog prijevoza kontejnera u SAD-u, odnosno nekoliko godina nakon po-
jave kontejnera u najveéim sjevernoeuropskim lukama. Rijecka luka je u
zacecima kontejnerskog prometa pratila dinamiku prilagodbe na tehnoloski
novu vrstu prijevoza ostalih pomorski znacajnih zemalja. U istocnom dijelu
lu¢kog bazena se priviemeno osposobljava dio operativne obale za prekrcaj i
prihvat kontejneriziranih posiljki. Izgradnja prve faze luckog kontejnerskog ter-
minala Brajdica, te pojavljivanje prvih kontejnerskih brodova u flotama domacih
brodara omogucava novi zamah kontejnerizacije na ovim prostorima.

2. GEOPROMETNI ZNACAJ RIJECKE LUKE KAO GLAVNE
KONTEJNERSKE LUKE REPUBLIKE HRVATSKE

Politicke promjene u Isto¢noj Europi te ratna zbivanja na prostorima bivse
Jugoslavije dovele su do znacajnih gospodarskih promjena, posebice promjena
vezanih uz veli¢inu gravitacijskog zaleda hrvatskih morskih luka, Sto se nega-

! International Council of container ship operators: container shipping backbone of World
Trade, London 1995.
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tivno odrazilo na robne tokove preko hrvatskih luka. Kontejnerski promet
luke Rijeka je u prijeratnim godinama iznosio nesto iznad 50.000 TEU-a, da
bi se do uvodenja feeder servisa smanjio na priblizno 8.000 TEU jedinica. Ra-
zlog takvog pada kontejnerskog prometa rezultat je postupnog gaSenja
vodeceg linijskog brodara Croatia line na ovim prostorima, smanjenja gravi-
tacijske zone, te neodgovaraju¢a kopnena povezanosti sa zaledem. Promet
lu¢kog kontejnerskog terminala Brajdica je 1989. godine iznosio 52.451 TEU-
a, a u razdoblju od 1989. godine do 1995. godine kontejnerski promet biljezi
lagani pad te iznosi 40.726 TEU-a. Najveéi pad kontejnerskog prometa
zabiljezen je u razdoblju od 1995. do 1997. godine kada terminal biljezi prom-
et od svega 10.000 TEU-a. Uvodenjem feeder servisa u ozujku 1999. godine
omoguceno je povezivanje rijecke luke sa svjetskim kontejnerskim robnim
tokovima $to rezultira povecanjem kontejnerskog prometa na terminalu Bra-
jdica na 94.390 TEU-a u 2006. godini. Trend porasta kontejnerskog prometa
biljezi se sve do zadnjeg kvartala 2008. godine kada se pocinju osjecati utjecaj
globalnog pada robne razmjene(cf. Tablica 1). Rijecka luka u 2008. godine
tako biljezi ukupan kontejnerski promet od 168.761 TEU-a.?

Tablica 1. Kontejnerski promet luke Rijeka
Table 1. Container transport of Port of Rijeka

Godina Promet (TEU)
1998. 12.517
1999. 6.866
2000. 8.925
2001. 12.711
2002. 15.215
2003. 28.298
2004. 60.684
2005. 76.258
2006. 94.390
2007. 120.000
2008. 168.761

Izvor: Lucka uprava Rijeka

Uspostava navedenog feeder servisa odvijala se preko prekrcajnih termi-
nala Marshashlok (Malta) te Gioa Tauro (Italija) i Taranto (Italija) §to je up-
ravo omogucilo navedeni skokovit rast kontejnerskog prometa. Zahvaljujuéi
prvenstveno feeder servisu povecala se i hrvatska prekomorska razmjena te su
se uspostavili prijeratni robni tokovi na ovom prostoru. Daljnji razvoj hrvat-

2 http://www.portauthority.hr/rijeka/info_statistika.shtml, (03.03.2009.)
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skih kontejnerskih luka, posebice luke Rijeka “leZi” u ¢injenici da teret preko
jadranskih luka stiZze do srednjoeuropskih destinacija 2 do 5 dana prije u odno-
su na sjevernoeuropske luke, a sve veca zakréenost sjevernoeuropskih luka te
prekrcajnih kontejnerskih terminala na Mediteranu pruza moguénost stvaran-
ja regionalne hub luke na isto¢noj strani Jadrana.

Rijecka luka koja se nalazi u zatvorenom moru, udaljena od glavnih plov-
idbenih ruta, je za veéinu velikih brodara periferna luka, te njeno povezivanje
s prekrcajnim terminalima u Mediteranu obavljaju feeder brodovima.
Medutim, pojedini brodari su zbog zakrcenosti prekrcajnih terminala u Med-
iteranu uveli redovito ticanje luke Rijeka sa svojim brodovima maticama $to je
rezultiralo da rijecka luka u 2008. godini dostigne promet od gotovo 168.761
TEU-a. Planirana izgradnja nizinske pruge od Madarske do Rijeke, izgradnja
druge faze kontejnerskog terminala Brajdica i gradnja prve faze Zagrebackog
pristaniSta omogucit ¢e znacajno povecanje kontejnerskog prometa. Prema
ocekivanjima menadzmenta Lucke uprave Rijeka ocekuje se u narednih dese-
tak godina promet od gotovo milijun TEU-a. Aktualna idejna rjeSenja,
proSirenja kontejnerskog terminala Brajdica te izgradnja kontejnerskog termi-
nala Zagrebacka obala nece biti u stanju prihvatiti i optimalno obraditi takav
promet te ¢e se u skoroj buduénosti morati razmisljati o novim lokacijama za
prihvat, otpremu i skladiStenje kontejnera. Negativna kretanja u globalanoj
razmjeni robe utjecu i na kontejnerske tokove, a samim time i na kontejnerski
promet rijecke luke. Medutim, za oc¢ekivati je da Rijeka, s obzirom na svoj ge-
oprometni poloZaj, nakon ponovnog uzleta kontejnerskog trziSta, postane re-
gionalna hub luka. Polaze¢i od ove pretpostavke rije¢ka luka bi odredenim
feeder servisom povezivala luke u okruzenju na globalne kontejnerske tokove.

Kontejnersko trziSte, kao uostalom i druga trziSta morskog brodarstva,
podlozno je ciklickim promjenama. Stoga je od interesa brodara, a i uprave kon-
tejnerskog terminala proucavanje utjecaja promjene koli¢ine tereta na optimalni
kapacitet broda koji bi opsluzivao odredeni plovidbeni pravac, kako bi se u
skladu s pretpostavljenim promjenama i njihovim posljedicama mogli poduzeti
odgovarajuci poslovni potezi. U radu ¢e se analizirati utjecaj promjene popun-
jenosti skladiSnog kapaciteta broda na osnovne ekonomske pokazatelje, kao i
promjenu vrijednosti optimalnog kapaciteta koriStenjem modela za odredivanje
optimalnog kapaciteta broda izradenog od strane autora.

3. STRUKTURA I OBILJEZJA PRIMIJENJENOG MODELA ZA
ODREDIVANJE OPTIMALNOG KAPACITETA FEEDER BRODA

Polazeci od hipoteze da je optimalni brod za odredenu brodsku liniju onaj
koji za brodara prevozi teret po najnizim ukupnim troskovima po jedinici tere-
ta, proizlazi da ¢e optimalni kapacitet broda biti onaj koji ¢e brodarskom drus-
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tvu pruziti najucinkovitiji prijevozni u¢inak tijekom izvodenja pomorskoprije-
VOZNog procesa.

Razmatrajudi prijevoz kontejnera izmedu luke Rijeke kao regionalne hub
luke i mogucih perifernih luka, Zadra, Splita i Ploca primjenom modela odre-
divanja optimalnog kapaciteta feeder broda, utvrden je optimalni kapacitet
feeder broda koji bi opsluzivao definiranu feeder liniju (servis). Koriste¢i izra-
deni matematicki model, temeljem prethodno definiranih ekonomskih poka-
zatelja (rentabilnosti, ekonomicnosti i produktivnosti), izvedena je optimizaci-
ja kapaciteta broda za pretpostavljenu feeder liniju. Optimizacija kapaciteta
broda izvedena je na osobnom racunalu koristeci sustav za ra¢unalnu algebru
Mathematica. Model je numeric¢ki zahtjevan zbog pojave veleg broja
numerickih operacija razli¢itog stupnja sloZenosti, medutim koriStenjem sus-
tava za racunalnu algebru Mathematica, brzina i kvaliteta proracuna zadovol-
javaju potrebe osnovne namjene modela.

Poslovanje odredenog feeder broda je u pravilu priblizno isto poslovanju
drugih feeder brodova sli¢nih obiljezja u istom okruZenju. Pri zamjeni odredenog
broda na feeder liniji, iz bilo kojeg razloga, pod uvjetom da je koli¢ina tereta os-
tala nepromijenjena, brodar u pravilu uvodi brod slicnih obiljezja kako bi se
odrzala priblizno ista razina poslovanja. Stoga je kao primjer broda — modela
uzet brod ¢ija su obiljezja identi¢na brodu koji predstavlja grupu priblizno sli¢nih
brodova koja udovoljava postavljenim zahtjevima feeder linije. Model tako po-
lazi od pretpostavke da ¢e brod optimalnog kapaciteta za odredeno putovanje,
biti priblizno istog kapaciteta kao i brod — model ¢iji podaci sluze kao polazni u
odredivanju zadanih ekonomskih kriterija.

Podaci za priloZzeni matematicki model su numericki parametri koji se
opéenito mogu rasclaniti na:

* utjecajne parametre broda i
* utjecajne parametre feeder linije.

Utjecajni parametri broda prikupljeni su iz razli¢itih izvora, pocevsi od
komercijalnih sluzbi brodarskih drustva, predstavnika stranih brodara, dostup-
nih relevantnih istrazivanja koja se odnose na razmatranje broda s ekonom-
skog gledista, itd.

Numericke parametre feeder linije koji utjecu na rezultirajuée pokazatelje
modela izravno se prikupilo od komercijalne sluzbe domaceg brodara koji
duzi niz godina obavlja feeder servis povezujudi isto¢nu obalu Jadrana s prekr-
cajnim terminalima u Mediteranu.

UspjeSnost modela se ocituje u tome da pruZza moguénost kontinuirane
optimizacije potrebnog kapaciteta odredenog pomorskoprijevoznog procesa.
Jednostavno receno promjenom uvjeta, ulaznih podataka mijenjaju se i para-
metri optimiziranog sustava, $to znaci da optimiziranje nije staticki ve¢ dina-
micki proces. Model daje samo jedno rjeSenje Cije se vrijednosti mijenjaju u
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ovisnosti o zadanim uvjetima. RjeSenja su prikazana kroz kapacitet koji ¢e
pruziti optimalni prijevozni u¢inak utvrden primjenom odredenih ekonomskih
pokazatelja u zadanom okruzenju. Promjenom bilo kojeg od utjecajnih ¢imbe-
nika mijenja se i prijevozni ucinak temeljen na kapacitetu broda.

TrziSta morskog brodarstva nisu statiCna ve¢ su podlozna promjenama
uvjetovanim raznim ¢imbenicima. Stoga je od posebnog znacaja utvrditi utje-
caj promjene pojedinih relevantnih varijabli na optimalni kapacitet feeder
broda kako bi se u skladu s pretpostavljenim promjenama i njihovim posljedi-
cama mogli poduzeti odgovarajuéi poslovni potezi. U radu se nece izvoditi pri-
kaz odredivanja optimalnog kapaciteta za predloZeni feeder servis izmedu Ri-
jeke kao regionalne hub luke i mogudih perifernih luka, Zadra, Splita i Ploca
vec Ce se koriStenjem modela analizirati utjecaj popunjenosti brodskog kapa-
citeta na osnovne ekonomske pokazatelje, rentabilnost i ekonomicnost, kao i
promjene vrijednosti optimalnog kapaciteta uslijed variranja popunjenosti
brodskog kapaciteta. Rentabilnost broda se u modelu definirala kao odnos iz-
medu ukupnog prihoda ostvarenog u obliku vozarine te umanjenog za trosko-
ve putovanja i uloZena sredstava, odnosno vrijednosti broda i odredila sljede-
¢im izrazom:

_Pr—{[Tasv+Tgp]+[Tpv+Tp0+Tg,]+[To1 +To, +T03]}

Rb
n n—1

(Kch— Ab—Vb,)- {(Z dL,)+ dez[}
i=1 i=1

(1)

Ekonomi¢nost broda u modelu predstavlja odnos izmedu ukupnog priho-
da putovanja izraZenog u obliku vozarine i troSkova putovanja prikazana je
izrazom 2.

o — o . @)
[Tas JrTgp]+[Tob+Tpo+Tgl]+[To1 +To, +To,|

Gdje je:
Pr - prihod broda,
Tas - agencijski i Spediterski troskovi
Tg, — troskovi goriva broda u plovidbi
Tpv - troSkovi proporcionalni veli¢ini broda

Tpo - troskovi proporcionalni s jedinicom prekrcanog tereta

1o, - troSkovineovisni o obiljezjima broda
10, - troSkovi ovisni o obiljezjima broda
1o, - troSkovi pogonskog sustava te pripadajuci dio amortizacije

Kcb - kapitalna cijena broda
Ab - otpisana vrijednost kroz amortizaciju,
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S

vrijednost broda kao skrapa (Vbr = D - C2), gdje Cz predstavlja
cijenu Zeljeza po toni deplasmana,

n  — broj luka na razmatranom putovanju,
dP, - broj dana koji je brod proveo u luci
dL, - broj dana koji je brod proveo u plovidbi izmedu luke i ii+1.

4. ANALIZA UTJECAJA PROMJENE POPUNJENOSTI
BRODSKOG KAPACITETA NA EKONOMSKE POKAZATELJE

Analiza utjecaja promjene pojedinih relevantnih varijabli na optimalni ka-
pacitet i razmatrane ekonomske pokazatelje feeder broda pruza moguénost
brodarskom druStvu da u skladu s novonastalim ili pretpostavljenim prilikama
na odredenoj liniji poduzme odgovarajuce poslovne aktivnosti. Osnovna svrha
poslovnih aktivnosti u ovom slucaju je odrzavanje zahtijevane ucinkovitosti
prijevoza kontejnera izmedu regionalne hub luke i perifernih luka.

Stanje na kontejnerskom trZiStu je podloZzno promjenama uvjetovanim
raznim utjecajnim ¢imbenicima. Razmatrajudi kontejnerski promet odredenu
luke, u ovom slucaju luke Rijeka, on je zasigurno uvjetovan stanjem na global-
nim kontejnerskim tokovima, ali i ekonomskom, te politickom stanju u
podrudjima koja gravitiraju luci. Varijacije u koli¢ini kontejnerskih jedinica za-
sigurno imaju izravan utjecaj na popunjenost skladisnog kapaciteta, a samim
time i na optimalni kapacitet broda koji opsluZuje odredenu liniju.

Popunjenost skladiSnog kapaciteta broda znacajan je utjecajni ¢imbenik
na ekonomske pokazatelje poslovanja broda. U ovom radu se razmatra utjecaj
popunjenosti skladiSnog kapaciteta na dva osnovna ekonomska pokazatelja:
rentabilnost i ekonomi¢nost.

4.1. Utjecaj promjene popunjenosti brodskog kapaciteta odredenog
optimalnog kapaciteta broda na stupanj rentabilnosti

Primjenom modela odredivanja optimalnog kapaciteta broda je utvrdeno
da sa stanovista kriterija ekonomskog pokazatelja rentabilnosti optimalni ka-
pacitet feeder broda za pretpostavljenu duZobalnu feeder liniju Rijeka — Za-
dar — Split — Ploc¢e — Rijeka iznosi priblizno 500 TEU-a. U modelu, tijekom
razmatranog putovanja, popunjenost skladiSnog kapaciteta se uzimala kao
konstanta. Omjer izmedu koli¢ine jedinicnog tereta (TEU-a) kojeg brod
preveze tijekom jednog putovanja i skladiSnog kapaciteta broda je iznosio 1,8,
$to bi znacilo da je kontejnerski feeder tijekom jednog putovanja prevezao 900
TEU-a.
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Smanjenje omjera koli¢ine jedini¢nog tereta i skladiSnog kapaciteta izravno
utjece na rentabilnost razmatranog feeder broda. Trend kretanja rentabilnosti je
dat grafom na slici 1.

Rentabilnost ima trend pada po priblizno linearnoj krivulji. Razmatrani
feeder brod pokazuje najveéi stupanj rentabilnosti za omjer koli¢ine tereta
(TEU-a) i skladi$nog kapaciteta od 1,8. Za omjer od 0,8 stupanj rentabilnosti
poprima negativnu vrijednost. Kod omjera od priblizno 0,83 pri kojem brod
razmatranog kapaciteta preveze 415 TEU-a, stupanj rentabilnosti je jednak
nuli i oznacava da je razlika ukupnog prihoda ostvarenog u obliku vozarine te
umanjenog za troSkove putovanja (dobit broda) jednaka nuli. Stoga brodaru
nije isplativo obavljati pomorskoprijevozni proces s brodom razmatranih
obiljezja pod tako prisutnim utjecajnim ¢imbenicima za odredenu liniju.
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rentabilnost
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promjena u omjeru koli¢ine tereta i skladi§nog kapaciteta

Slika 1. Prikaz trenda rentabilnosti u ovisnosti o promjeni u omjeru kolicine tereta i
skladisnog kapaciteta
Picture 1. Profitability trend representation in dependence of changes in cargo quantity
and storage capacity ratio

Izvor: Izradili autori

4.2. Utjecaj promjene popunjenosti brodskog kapaciteta odredenog
optimalnog kapaciteta broda na stupanj ekonomicnosti

Primjenom istog modela utvrdeno je da sa stanoviSta ekonomic¢nosti opti-
malni kapacitet feeder broda za istu pretpostavljenu liniju iznosi priblizno 563
TEU-a. Razmatrani kontejnerski feeder brod bi tijekom jednog putovanja, uz
omjer izmedu koli¢ine jedini¢nog tereta (TEU-a) i skladi$nog kapaciteta bro-
da od 1,8 tijekom jednog putovanja prevezao 1.014 TEU-a.
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Stupanj ekonomicnosti takoder biljezi linearni trend pada smanjenjem
omjera koli¢ine jedini¢nog tereta (TEU-a) i skladi$nog kapaciteta $to se moze
vidjeti na grafu slike 2.

Visina prihoda je proporcionalna veli¢ina stupnju ekonomicnosti, tj. sman-
jenjem prihoda zbog smanjenja u koli¢ini jedini¢nog tereta uz veéi udio troskova
putovanja broda koji su konstantni troskovi, ili se vrlo malo mijenjaju, dolazi do
smanjenja njihova omjera, odnosno pada stupnja ekonomicnosti.

Razmatrani feeder brod takoder pokazuje najveci stupanj ekonomicnosti
za omjer koliCine tereta (TEU-a) i skladiSnog kapaciteta od 1,8. Za omjer od
0,8 stupanj ekonomi¢nosti poprima vrijednost manju od jedan, dok za omjer
od priblizno 0,81 on iznosi priblizno jedan. Pri omjeru od 0,81 brod tijekom
jednog putovanja preveze priblizno 456 TEU-a.
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Slika 2. Prikaz trenda ekonomicnosti u ovisnosti o promjeni u omjeru kolicine tereta i
skladisnog kapaciteta
Picture 2. Economics trend representation in dependence of changes in cargo quantity
and storage capacity ratio

Izvor: Izradili autori

4.3. Utjecaja promjene popunjenosti brodskog kapaciteta na optimalni
kapacitet feeder broda

Kapacitet kontejnerskog feeder broda u pravilu odreduje koli¢ina tereta
na odredenoj liniji te zahtjevi koji se postavljaju u pogledu frekvencije i redo-
vitosti prijevozne usluge. Ovisno o stanju popunjenosti skladiSnog kapaciteta
na pretpostavljenoj feeder liniji dolazi do promjene vrijednosti optimalnih ka-
paciteta s glediSta razmatranih ekonomskih pokazatelja (rentabilnosti i ekono-
micnosti), kao i vrijednosti tih pokazatelja.
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Promjene optimalnih kapaciteta s glediSta ekonomskih pokazatelja, kao i
same vrijednosti razmatranih ekonomskih pokazatelja date su od omjera
koristenog u modelu (1,8) do omjera kada dobit putovanja feeder broda popri-
ma negativou vrijednost, odnosno kada razmatrani brod plovi s gubitkom.
Utjecaj promjene omjera izmedu kolic¢ine jedinicnog tereta (TEU-a) i skladisnog
kapaciteta tabli¢no je prikazan za razmatrane ekonomske pokazatelje.

Tablica 2. Utjecaj promjene omjera izmedu kolicine jedinicnog tereta (TEU-a) i
skladisnog kapaciteta s gledista rentabilnosti
Table 2. Influence of changes in cargo quantity per unit (TEU) and storage capacity ratio
in terms of profitability

Omjer jedin}énog Optim.alni - K?liéina ’ Dobit
te':reta i kapacitet | jedini¢nog tereta Rentabilnost (USD)
kapaciteta broda (TEU) (TEU)
1,8 500 899 0,00266 57025,9
1,6 539 862 0,00225 49595,2
1,4 585 819 0,00181 41001,0
1,2 641 769 0,00132 30889,0
1,0 765 765 0,00094 23135,3
0,9 859 773 0,00075 18919,8
0,8 974 780 0,00049 12977,1
0,7 1112 778 0,00019 5043,0
0,65 1195 767 0,00001 368
0,645 1202 775 0 0
0,60 1291 775 -0,00017 -4892

Izvor: Izradili autori

Analizom tablice 2. uocljivo je da smanjenjem omjera dolazi do poveéanja
optimalnog kapaciteta broda s glediSta rentabilnosti, dok se stupanj rentabil-
nosti smanjuje. Prihodi se smanjuju ovisno o smanjenju broja kontejnera.
Troskovi rastu s povecanjem kapaciteta Sto izravno utjece na pad dobiti.
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Tablica 3. Utjecaj promjene omjera izmedu kolicine jedinicnog tereta (TEU-a) i
skladisnog kapaciteta s gledista ekonomicnosti
Table 3. Influence of changes in cargo quantity per unit (TEU) and storage capacity ratio

in terms of economics

Omjer j edin_iénog Optim?lni o Kf)liéina . Dobit
tereta i kapacitet jedini¢nog tereta | Ekonomicnost
kapaciteta broda (TEU) (TEU) (USD)
1,8 563 1014 1,922 64383,5
1,6 595 951 1,766 54913,0
14 632 884 1,603 44303,5
1,2 669 837 1,440 32241,6
1,0 790 790 1,277 23883,6
0,9 875 787 1,220 19266,2
0,8 990 792 1,114 13180,8
0,7 1120 784 1,050 5080,0
0,65 1200 780 1,001 368,0
0,645 1203 775 1 0
0,60 1300 780 0,960 -4922.0

Izvor: Izradili autori

Smanjenje omjera koliCine jediniCnog tereta i skladiSnog kapaciteta
takoder utjece na poveéanje optimalnog kapaciteta s glediSta ekonomicnosti.
Broj prevezenih kontejnera biljezi pad te su prihodi broda manji. Pove¢anjem
vrijednosti optimalnog kapaciteta ukupni troSkovi broda rastu $to ima za
posljedicu smanjenje dobiti. Stupanj ekonomi¢nosti broda, odreden kao omjer

prihoda i troskova, pada proporcionalno s porastom optimalnog kapaciteta.

Optimalni kapaciteti s glediSta rentabilnosti i ekonomicnosti biljeZe stalan
rast, a njihove vrijednosti se postepeno priblizavaju. Pri omjeru koliine
jedini¢nog tereta i skladiSnog kapaciteta od pribliZzno 0,645, optimalni kapac-
itet s glediSta razmatranih ekonomskih pokazatelja je isti i iznosi 1.202 TEU-a,
S$to se moZe vidjeti i na prikazu slike 3.
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Slika 3. Utjecaj promjene omjera kolicine tereta i skladisnog kapaciteta na optimalni
kapacitet s gledista razmatranih ekonomskih pokazatelja
Picture 3. Influence of changes in cargo quantity and storage capacity ratio on optimal
capacity in terms of considered economic indicators

Izvor: Izradili autori

Analizirajuéi optimalne kapacitete s glediSta rentabilnosti i ekonomic¢nosti,
kao i ostale razmatrane parametre moze se ustvrditi da brod veceg kapaciteta
bolje podnosi smanjenje omjera izmedu koli¢ine jedini¢nog tereta (TEU-a) i
skladi$nog kapaciteta broda.

Smanjenje koli¢ine jedini¢nog tereta na odredenom plovidbenom pravcu
zahtijeva pomnu analizu svih utjecajnih ¢imbenika i pronalazenja moguénosti
da se plovidbeni pravac zadrzi na poveznici globalnih kontejnerskih tokova.
Jedna od moguénosti bi bila obuhvadanje veceg broja luka istim feeder servi-
som, ¢ime bi se smanjila frekventnost, ali povecala koli¢ina tereta plovidbenog
pravca.

5. ZAKLJUCAK

U svjetskoj trgovini pribliZzno se % robne razmjene odvija morskim putem,
od ¢ega najvedi udio spada u kontejnerizirane poSiljke. Danas se priblizno oko
97% linijskog generalnog tereta prevozi kontejnerima. Politicke promjene u
Istocnoj Europi te ratna zbivanja na prostorima bivSe Jugoslavije dovode do
znacajnih gospodarskih promjena te promjenu opsega gravitacijskog zaleda
$to se negativno odrazilo na robne tokove preko hrvatskih luka. Zahvaljujuéi
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prvenstveno feeder servisu povecala se hrvatska prekomorska razmjena te se
postepeno uspostavljaju prijeratni robni tokovi na ovom prostoru. Medutim,
za ocekivati je da luka Rijeka, s obzirom na svoj geoprometni poloZaj, nakon
ponovnog uzleta kontejnerskog trzista, postane regionalna hub luka. Polazeci
od ove pretpostavke rijecka luka bi odredenim feeder servisom povezivala
luke u okruzenju na globalne kontejnerske tokove.

Kontejnersko trziSte, kao uostalom i druga trziSta morskog brodarstva,
podlozno je ciklickim promjenama. Stoga je od interesa brodara, a i uprave
kontejnerskog terminala proucavanje utjecaja promjene koli¢ine tereta na op-
timalni kapacitet broda koji bi opsluzivao odredeni plovidbeni pravac, kako bi
se u skladu s pretpostavljenim promjenama i njihovim posljedicama mogli po-
duzeti odgovarajudi poslovni potezi. Razmatrajudi prijevoz kontejnera izmedu
luke Rijeke kao regionalne hub luke i moguéih perifernih luka, Zadra, Splita i
Ploca primjenom modela odredivanja optimalnog kapaciteta broda utvrden je
optimalni kapacitet feeder broda koji bi opsluZivao pretpostavljeni feeder ser-
vis. Koristeéi izradeni matematicki model, temeljem prethodno definiranih
ekonomskih pokazatelja (rentabilnosti, ekonomic¢nosti i produktivnosti), izve-
dena je optimizacija kapaciteta broda za pretpostavljenu feeder liniju.

Analizom utjecaja promjene pojedinih relevantnih varijabli na optimalni
kapacitet i razmatrane ekonomske pokazatelje feeder broda, brodarsko drus-
tvo u skladu s novonastalim, ili pretpostavljenim prilikama, na odredenoj liniji
moze poduzeti odgovarajuée poslovne aktivnosti. Osnovna svrha poslovnih
aktivnosti u ovom slucaju je odrzavanje zahtijevane ucinkovitosti prijevoza
kontejnera izmedu regionalne hub luke i perifernih luka. Dobiveni rezultati
istrazivanja u ovome znanstvenom radu ukazuju da smanjenje omjera koli¢ine
jedini¢nog tereta (TEU-a) i skladiSnog kapaciteta izravno utjece na rentabil-
nost i ekonomic¢nost feeder broda. Za razmatrani brod kapaciteta 500 TEU-a
rezultati dobiveni primjenom matematickog modela pokazuju da najmanja
koli¢ina jedini¢nog tereta pri kojoj je stupanj rentabilnost jednak priblizno
nuli iznosi 415 TEU-a, dok je za brod kapaciteta 563 TEU-a stupanj ekono-
micnosti priblizno jednak jedinici pri koli¢ini jedini¢nog tereta od 456 TEU-a.

Zakljucak je da analizirajuci optimalne kapacitete s glediSta rentabilnosti i
ekonomicnosti, kao i ostale razmatrane parametre moze se ustvrditi da brod ve-
¢eg kapaciteta bolje podnosi smanjenje omjera izmedu kolicine jedini¢nog tere-
ta (TEU-a) i skladisnog kapaciteta broda, od broda s manjim kapacitetom.

Smanjenje koli¢ine jedini¢nog tereta na odredenom plovidbenom pravcu
zahtijeva pomnu analizu svih utjecajnih ¢imbenika i pronalazenje moguénosti
da se plovidbeni pravac zadrzi na poveznici globalnih kontejnerskih tokova.
Jedna od moguénosti bi bila obuhvacanje veéeg broja luka istim feeder servi-
som, ¢ime bi se smanjila frekventnost, ali povecala koli¢ina tereta plovidbenog
pravca.
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Summary

THE INFLUENCE OF THE SHIP STORAGE OCCUPANCY
CAPACITY OF A FEEDER SHIP ON THE OPTIMAL CAPACITY
AND ON THE CONSIDERED ECONOMIC INDICATORS

The subject of this scientific work is to analyze the influence of the ship stora-
ge occupancy capacity variation on the optimal capacity as well as the considered
economic indicators of a feeder ship. The results of the research have provided to
a shipping company the possibility to take appropriate business moves in accor-
dance with new or predicted business opportunities on a specific line aiming at
improving the sea transport service efficiency.

By using a model to determine the optimal capacity of a feeder ship, the paper
aims at analyzing the influence of the change in the amount of cargo between the
port of Rijeka, as a regional hub port, and the possible peripheral ports of Zadar,
Split and Ploce on the optimal capacity of a feeder ship operating in the presumed
feeder service At the same time, by using ditto model, a specific trend in the move-
ment of economic indicator values (cost-effectiveness and economic justifiability)
is determined for the previously defined optimal capacity on the considered route.
Moreover, an analysis of the capacity changes due to the reduction in the cargo
quantity and ship storage capacity ratio is carried out and presented in this paper
by using the same model.

Key words: optimisation, economic analysis, storage capacity, feeder ship, op-
timal ship capacity, economic indicators.
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