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REZIME

Osnovni cilj evropske politike Zeljeznickog transporta je osnivanje jedinstvenog Zeljeznickog prostora.
Otvaranjem Zeljeznickog sektora trziSnoj konkurenciji Zeljeznicki operateri primorani su da se ponasaju kao i
sva druga savremena preduzeca na drugim trzistima i u drugim industrijama, $to znaci da moraju konstantno
razvijati i odrzavati konkurentske prednosti, odnosno da budu bolja od drugih. U dana$njim konkurentski
vrlo intenzivnim uslovima to je i najteZe postici. Pred Zeljeznickim operaterima je postavljen izazov koji
podrazumijeva pronalazenje optimalnih rjeSenja da posluju efikasno i efektivno, da bi na transportnom
trzi$tu ne samo opstali, ve¢ i da razviju i odrzavaju svoje konkurentske prednosti. Sirok je spektar kriterijuma
koji mogu biti proucavani kada je u pitanju efikasnost Zeljeznickih operatera. U vecini slucajeva postoji
viSe kriterijuma koji su vrlo cesto medusobno konfliktni. Cilj ovog istrazivanja je da se definiSu i vrednuju
Kkriterijumi koji uticu na efikasnost Zeljeznickih operatera i povecanje konkurentske sposobnosti istih i da se
predlozi model za ocjenu efikasnosti i efektivnosti Zeljeznickih operatera u funkciji pove¢anja konkurentskih
sposobnosti. Da bi se rijeSio problem izbora kriterijuma eksperimentisano je sa jednom od najsire koris¢enih
metoda za donosenje odluka danas - Fazi Analiti¢ko Hijerarhijski Procesi (FAHP). U ovom radu je predloZen
model za ocjenu efikasnosti i efektivnosti Zeljeznickih operatera za transport putnika baziran na Analizi
Obavijanja Podataka (eng. Data Envelopment Analysis - DEA) koji omogucuje poredenje efikasnosti
uporedivih jedinica, u ovom sluc¢aju grupe operatera sa ve¢im brojem ulaznih i izlaznih promjenljivih koji
u velikoj mjeri mozZe pomoci povecanju konkurentskih sposobnosti Zeljeznickih operatera na jedinstvenom
Zeljeznickom trzistu. PredloZeni model testiran je na realnim primjerima izabranih operatera iz Evrope.
Kljuéne rijeéi: Zeljeznicki operater, efikasnost i efektivnost, metoda, DEA, model

SUMMARY

The main objective of the European policy of rail transport is the development of a single railway area.
The opening of railway sector to market competition impose that railway undertakings behave like any
other modern enterprises in other markets and in other industries. It means, they must constantly develop
and maintain competitive advantages, and be better than others. In today’s very intense competition
conditions this is the most difficult to achieve. The railway undertakings are challenged to find optimal
solutions to operate efficiently and effectively, in order not only to survive on the transport market, but also
to develop and maintain a competitive advantage. A wide range of criteria can be studied when it comes
to the efficiency of railway undertakers. In most cases there are several criteria that are often conflicting
mutually. The purpose of this study is to define and evaluate the criteria that influence the efficiency of
railway undertakings and increasing of their competitive ability and to propose a model for the evaluation
of the effectiveness and efficiency of railway undertakings in order to increase the competitive capability.
In order to solve the problem of indicators selection, it was experimented with one of the most used
methods for making decisions today - Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP). This paper proposes a
model for the evaluation of the effectiveness and efficiency of railway undertakings for passenger transport,
based on Data Envelopment Analysis (DEA), which allows comparing efficiency accross comparable units,
in this case the group of undertakings with a large number of input and output variables, which can
help to a large extent to increase the competitive ability of railway undertakings in the single railway
market. The proposed model has been tested on real examples of selected railway undertakers in Europe.
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1.UVOD

Danas, savremeno poslovanje prvenstveno podra-
zumijeva izrazito zahtjevnu trzi$nu borbu, bez obzira
na to da li se radi o proizvodniji ili pruZanju transportnih
usluga. Ostra konkurencija zahtijeva da organizovanost
kompanija postane centralna determinanta poslovanja,
a aktivnosti koje se sprovode budu potpuno uskladene
i finansijski isplative, kako za nosioca, tako i korisnika
usluga. U cilju opstanka na trzistu, kompanije nastoje
da pronadu optimalan odnos izmedu uloZenih resursa i
ostvarenih ciljeva. Efikasan Zeljeznicki transport veoma
je bitna komponenta ekonomskog razvoja na globalnom
i nacionalnom nivou. Zato je od posebne vaznosti
racionalno restrukturirati Zeljeznice i razviti njihove
konkurentske sposobnosti. Da bi na transportnom
trziStu ne samo opstali, ve¢ i da bi mogli da razvijaju i
odrzavaju konkurentske prednosti, moraju da posluju
efikasno i efektivno.

U velikom broju zemalja u Evropi, ali i u drugim
zemljama svijeta, prihvaceni su standardi koji se
odnose na restrukturiranje Zeljeznickog sistema.
Donijeta su odgovaraju¢a pravna akta kojim je
izvrsena transformacija zeljeznica. Dosadasnje faze
restrukturiranja nisu omogucile potpunu liberalizaciju
zZeljeznickog transportnog trzista, ocekivano pozitivno
poslovanje Zeljeznickog sektora, zadovoljenje zahtjeva
transportnog trzisSta, podizanje kvaliteta Zeljeznickih
usluga na potrebni nivo, interese druStvene zajednice
na nacionalnom, regionalnom i lokalnom nivou i dr.
Restrukturiranje Zeljeznickog sistema donijelo je samo
djelimicno pozitivne rezultate poslovanja na glavnim
Zeljeznickim pravcima ili panevropskim koridorima i to
uglavnom u tranzitnom saobracaju [1]. lako je kvalitet
usluga Zeljeznickog sistema nesto povecan, on je i dalje
daleko od kvaliteta koji zahtijeva transportno trziste.
Takav je slucaj i sa Zeljeznicama u BiH, ali i u okruzenju.

U pruzanju odgovarajuceg kvaliteta Zeljeznickih usluga
veoma vaznu ulogu, pored Zeljeznicke infrastrukture,
imaju i Zeljeznicki operateri sa aspekta: pouzdanosti,
frekventnosti, taktnog reda voznje, brzine saobracaja,
bezbjednosti, organizacije rada u Zeljeznic¢kim stanicama,
konkurentne cijene na transportnom trzistu itd. U
sadas$njim uslovima, u velikom broju zemalja prevoz
obavljaju uglavnom nacionalni operateri koji su proizasli
iz transformacije - podijele Zeljeznickih preduzeca i
njima upravljaju drzave.

Potpuna liberalizacija Zeljeznickog transportnog
trzista podrazumijeva, prije svega, slobodan i
nediskriminiSuci pristup Zeljeznickoj infrastrukturi uz
¢injenicu da funkciju prevoza obavlja veci broj operatera
na odgovarajucoj nacionalnoj zZeljezni¢koj mreZzi.
Efektivnost i efikasnost transportnih aktivnosti znacajno
utice na profitabilnost poslovanja svih subjekata

ukljucenih u proces, ali se ne mogu obezbijediti bez
velikih napora u cilju procesa upravljanja kvalitetom i
transportnim aktivnostima. Da bi se ocijenilo pravilno
izvodenje operacija u prevozu putnika i robe Zeljeznicom,
odnosno efikasnost Zeljeznickih operacija, neophodno je
definisati i odrediti odgovarajuce indikatore. Imajuci u
vidu da efektivnost u Zeljezni¢kom saobracaju ¢ini broj
usluga u ponudi i sadrzaji usluga koje su realizovane,
neophodno je da se odrede kriterijumi koji mogu da
definisu efikasnost. Na osnovu definicije, efikasnost
zavisi od broja izvrSenih u odnosu na broj planiranih
voZnji, a imajuéi u vidu razloge koji su doveli do toga da
se putovanje ne realizuje (vremenski uslovi, tehnicka
neispravnost, nedostatak osoblja...).

2. STANJE U OBLASTI ISTRAZIVANJA

Efikasan zeljeznicki transport veoma je bitna
komponenta ekonomskog razvoja na globalnom i
nacionalnom nivou. S toga je od posebne vaznosti
restrukturirati Zeljeznice i razviti konkurentske
sposobnosti. EU zapocCinje sveobuhvatan proces
restrukturiranja i komercijalizacije Zeljeznic¢kog
saobracaja, koji omogucuju reafirmaciju i poboljSanje
kvaliteta Zeljeznickih usluga i efikasnosti Zeljeznice.
Polazni dokumenti za ostvarivanje cilja su: Plan
zeljeznica, Povelja o teretnom saobracaju, Direktiva
2004/51/EC, Evropska tehnicka strategija za Zeljeznicka
preduzeca (Bijela knjiga 1996. i 2011). Glavni cilj
dokumenata EU je osposobljavanje Zeljeznice za
konkurentnost na transportnom trzistu.

Prema Evropskoj tehnickoj strategiji za Zeljeznicka
preduzeca (European Railway Technical Strategy,
European Rail Infrastructure Management Managers,
2008), efikasnost Zeljeznickog putnickog i teretnog
saobracaja povecala bi se i viSe nego Sto je neophodno
ako se smanje ukupni troskovi kompanije. [zazovni
scenario za Zeljeznice je da olaksa veliki ekonomski
razvoj u buduénosti, Sto bi izazvalo vecu potraznju
za prevozom putnika i tereta, zadrZavaju¢i visok nivo
javne svijesti o zivotnoj sredini i smanjenju emisije
ugljendioksida (povecana energetska efikasnost).
Scenario velikog privrednog razvoja osnova je
pomenute strategije, kao i potreba da Zeljeznicki
sektor bude isplativ i da nudi atraktivan vid transporta
koji ¢e zadovoljiti standarde zastite Zivotne sredine
uz uvodenje odrzivih rjesenja. Da bi se ispunili uslovi,
u skladu sa prethodno predstavljenim scenarijom,
Zeljeznica mora biti multi-funkcionalna i treba da
smanji ukupnu cijenu kroz: veliki kapacitet (putnicki
i teretni kilometri po kilometru pruge); visoku
pouzdanost usluga (pouzdanost i manje kasnjenje);
nizak nivo emisije ugljendioksida (tona po putnickom
i teretnom kilometru); smanjenje buke; povecanu
udobnost i adekvatan putnicki prostor (Zeljeznicka
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stanica); povecanu dostupnost mobilnih kapaciteta;
bolju informisanost (prije i tokom putovanja); bolju
bezbjednost (od trenutka ulaska do trenutka izlaska iz
stanice); stabilan nivo pouzdanosti (ukupan ekvivalent
izgubljenih Zivota, kao rezultat rada sistema).

Garcia i Moreno [2] iznose rezultate istrazivanja na
21 zeljeznickom preduzeéu uticaja organizacionih
promjena na poslovnu efikasnost (povecanje prihoda
i produktivnosti i smanjenje troskova).

Ehrmann [3] istic¢e da je deficit drzavnih Zeljeznica
ogroman i da je pitanje efikasnosti kompanija postalo
aktuelno u ekonomsko-politickim debatama. Stalni
deficiti Zeljeznica takode ukazuju na to da bi viSak
kapaciteta u cijeloj industriji uz nedostatak efikasnosti
Zeljeznica pod drZavnom upravom mogao biti glavni
razlog za nedovoljan ili negativan povrat ulozenog
kapitala. U vreme kada u cijelom svijetu postoji veliki
javni dug, drzava ima prirodan interes da se Zeljeznicka
preduzeca prilagode i da kapital koji je njima dodijeljen
ucine isplativim.

U radu [4] predloZena je metodologija za procjenu
ucinka organizacija koje pruzaju usluge. Ciljevi su
bili da se definisu faktori koji mogu da se koriste za
procjenu efikasnosti ovih jedinica odlucivanja i da se
odrede grupe sli¢nih jedinica koje razvijaju iste funkcije
a razlikuju se samo u intenzitetu kori$c¢enja resursa.
Analiza je ukljucila poredenja relativne efikasnosti
viSe razlicitih jedinica, izmedu ostalih i posStanskih
operatora u Brazilu, kori§¢enjem DEA. Autori su ukazali
da predloZena metodologija moZe da obezbijedi korisne
informacije, koje mogu da pomognu menadzerima u
procesu donosenja odluka.

U radu [5] ocijenjena je putnicka i teretna tehnicka
efikasnost, efikasnost usluga i tehnicka efikasnost 20
odabranih Zeljeznica drugih zemalja za 2002. godinu.
Studija je otkrila da se ove mjere znacajno razlikuju.
Buducdi da analiza obavijanja podataka mulit-aktivnih
mreZa modelira realnost poslovanja Zeljeznice, moZze
se dodatno dobiti uvid u postojece stanje i na taj nacin
mogu se predloziti strategije za poboljSanje operativnih
performansi.

Pavlyuk [6] u svojoj studiji ,,Analiza efikasnosti Zeljeznica
evropskih zemalja”, koristi analizu stohastickih granica
za procjenu efikasnosti Zeljeznickog sistema u evropskim
zemljama. On Zeljeznicu posmatra kao sistem koji koristi
svoju duZinu operativnih linija, broj automobila i vagona,
zaposlene i skalu trzista, kao $to su broj stanovnika i
turista za prevoz putnika i tereta. Rezultat istraZivanja
pokazao je da Zeljeznicki sistemi pokazuju ogromne
razlike u tehnickoj efikasnosti izmedu razlicitih zemalja,
kao i izmedu teretnog i putnickog transporta unutar
iste zemlje.
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Friebel i dr. [7] pokusali su izmjeriti uticaj reformi
u evropskim Zeljeznicama na tehnicku efikasnost
Zeljeznice. Da bi to postigli, koristili su analizu ulaznih
iizlaznih podataka, primjenom funkcije Cobb-Douglas
koja implicitno pretpostavlja odvajanje izmedu ulaznih i
izlaznih podataka. Za ulazne podatke koristili su duZinu
pruga na mreZi i broj zaposlenih, a kao izlazne podatke
putnicke km i tonske km posebno za putnicki i teretni
transport. Radili su na uzorku 11 evropskih zemalja za
period 1980-2003. godine. U fizicke podatke od ranije,
oni su dodali tri vrste reformi koje su se desile u Evropi
i to. odvajanje, ulazak drugih kompanija (konkurencija)
i postojanje nezavisnog regulatornog tijela. Njihovi
rezultati ukazuju na to da su reforme Zeljeznice povecale
efikasnost Zeljeznickog transporta, kao i da su reforme
uspjesnije kada se primjenjuju sekvencijalno, umjesto
sve odjednom.

U radu [8] modeliran je Zeljeznicki prevoz u tri procesa:
proces proizvodnje, proces potrosnje (potrosnja/
izlazni podaci) i proces zarade (zarada/potrosnja)
stvarajudi jedinstveni multi-fazni okvir za mjerenje
performansi kineske Zeljeznice od 1999. do 2008.
godine. Prvo su koristili DEA model za ocjenu efikasnosti
produktivnosti, efektivnosti potrosnje i efektivnosti
zarade sa statistickog gledista. Zatim, koristili su
Malmquist TFP indeks za ocjenu produktivnosti
proizvodnje, produktivnosti potro$nje i produktivnosti
zarade sa dinamicke tacke gledista. Takode, koristili su
prosjecni kumulativni Malmquist TFP indeks kako bi
ocijenili uticaj reforme sistema upravljanja na kineskim
Zeljeznicama na Zeljeznicki transport u 2005. god.

Jianjun [9] analizira neefiksanosti u proizvodnji i
istice da u Zeljeznickom transportu postoji potreba za
uvodenjem ekonomicne proizvodnje i to mijenjanjem
nacina organizacije transporta, tako Sto poboljSava
interne ugovorne odnose i optimizaciju poslovne
organizacione strukture, racionalno koriStenje resursa, a
i ekonomski znacajno poboljsava efikasnost i efektivnost
stvaranjem novog nacina ekonomicne organizacije
Zeljeznickog transporta.

Azadeh i Salehi [10] definiSu metodologiju baziranu na
DEA analizi u cilju da se ispita efikasnost upravljaca i
operatera i da se definiSu nedostaci. Autori navode da
nivo izdrZljivosti sistema zavisi od koli¢ine nedostataka.
Sto su manji nedostaci u funkcionisanju izmedu
operatera i upravljaca (Sto je manji jaz izmedu njih),
performanse preduzeca Ce biti efikasnije u smislu
izazova i poteskoca u stvarnom radu.

Andriulo i Gnoni [11] predlazu metodoloski okvir za
ispitivanje globalne efikasnosti sistema upravljanja
,near miss events” (dogadajima koji su mogli dovesti
do nesrece). Model je zasnovan na pristupu racio-
nalne bezbjednosti (,lean safety”), koji predstavlja




globalnu strategiju za poboljsanje efikasnosti. Ovaj
pristup zasnovan je na Deming ciklusu, a to je model
konstantnog poboljSanja kvaliteta u Cetiri koraka, a to
su: planiranje (plan), izvrsenje (do), provjera (check),
djelovanje (act), koji se stalno ponavljaju. Osim toga,
primjenjuje se i koncept ,licne odgovornosti” — svaki
zaposlenik u skladu sa svojim moguénostima doprinosi
poboljsanju performansi preduzeca.

Predmet istrazivanja ovog rada proistiCe iz potrebe
zemalja Evrope, bilo da su ¢lanice EU ili apliciraju za
¢lanstvo, da uspostave trziSne principe poslovanja u
zeljeznickom sektoru. To se, prije svega, odnosi na
liberalizaciju Zeljeznic¢kog trziSta i uvodenje veceg broja
Zeljeznickih prevoznika, a u kontekstu njenih reformi
usaglasSenih sa integracijom u EU i medunarodno
transportno trziSte. U uZem smislu, predmet
istrazivanja fokusira pojam Zeljezni¢ckog operatera
preko razvoja modela za utvrdivanje efikasnosti i
efektivnosti Zeljeznickih operatera, posebno u procesu
restrukturiranja evropskih Zeljeznica uslovljenim
potrebom rasta ekonomske efikasnosti.

3. DEFINISANJE I VREDNOVANJE
KRITERIJUMA ZA OCJENU EFIKASNOSTI I
EFEKTIVNOSTI ZELJEZNICKIH OPERATERA

Donosenje odluke o izboru kriterijuma za efikasnost
i efektivnost Zeljeznickih operatera veoma je slozen
proces i spada u domen strateskog planiranja. DonoSenje
ove odluke u funkciji je upravljanja Zeljezni¢kim
operaterom i kao takva ova aktivnost je sloZena,
kreativna i permanentna. RjeSavanje niza sloZenih
pitanja u okviru definisanog problema podrazumijeva
neophodnu podrsku znanja iz raznih oblasti: teorije
odlucivanja, teorije upravljanja, sistema za podrsku
odlucivanju, ekspertskih sistema; zatim poznavanje
realnog sistema: transporta kao sistema i Zeljeznice
kao podsistema, i njihovih veza sa okruzenjem. Posebno
je znacajno pracenje iskustava u Sirem okruzenju u
Evropi. Danas se teorija i metode odlucivanja intenzivno
razvijaju, a narocito se razvijaju matematicko-racunarski
alati, programski paketi i programski sistemi, koji
se zajednickim imenom nazivaju modeli ili sistemi
za podrsku odlucivanju koji se rade na osnovu
odgovarajucih softverskih paketa. Implementacija ovih
softvera i rad sa njima je sustinski prelaz na savremene
metodologije i tehnologije odluc¢ivanja. Rastu¢i interes
za primjenu ovih modernih alata analize i sinteze
ekspertskih i drugih stru¢nih i politickih znanja, u
procesu odlucivanja, proistiCe iz rastuce svijesti da
racunarski podrzano odlucivanje predstavlja visestruku
korist za sve ¢inioce drustva, umanjuju subjektivnost
i povecavaju odgovornost za odluke na svim nivoima
odlucivanja. Sigurno je da vrsta problema i koli¢ina

informacija koje ga opisuju i njihova dostupnost
opredjeljuju metodu za odlucivanje. Da bi donijeli
odluku o izboru kriterijuma za efikasnost i efektivnost
Zeljeznickih operatera, neophodno je vrednovanje
predlozenih varijantnih rjeSenja. Kako ih vrednovati
klju¢no je pitanje kod opredjeljenja metode. Sirok je
spektar kriterijuma koji mogu biti proucavani kada je
u pitanju efikasnost i efektivnost Zeljeznickih operatera.
U vecini slucajeva postoji vise Kriterijuma koji su vrlo
Cesto medusobno konfliktni. Za izbor najbolje metode
vrednovanja ili odlucivanja kod izbora kriterijuma
dosadasnja iskustva i literatura iz ove oblasti ukazuju
da problem treba rjeSavati metodama viSekriterijumskog
odlucivanja. U ovom radu ekspermentisano je sa jednom
od najpopularnijih metoda za donoSenje odluka danas
FAHP.

U procesu definisanja modela za ocjenu efikasnosti i
efektivnosti nuzno je sagledati i definisati kriterijume
koji uticu na efikasnost i efektivnost Zeljeznickog
operatera. U svrhu definisanja i vrednovanje kriterijuma
izvrSeno je istrazivanje najcesc¢e koris¢enih kriterijuma
za efikasnost i efektivnost Zeljeznickih preduzeca iz
dostupne literature. Na osnovu sprovedenog istrazivanja
zakljuceno je da se koristi vec¢i broj kriterijuma koji se
mogu definisati u sljedece grupe: kriterijumi resursa,
finansijski kriterijumi, operativni kriterijumi (kriterijumi
funkcionisanja), kvaliteta usluga i bezbjednosti.

MenadzZzment Zeljeznickih operatera moZe pratiti
parcijalne aktivnosti i procese uz pomoc ovih kriterijuma,
ali ne moze stec¢i potpunu sliku o funkcionisanju cjelo-
kupnog sistema. Neophodno je definisati integrisanu
mjeru koja ¢e na neki nacin objediniti sve ove kriterijume.
Takvom mjerom bi se na mnogo brZi i sveobuhvatniji
nacin mogla dobiti slika o funkcionisanju sistema, ali i
definisati odgovarajuce korektivne akcije.

Prva faza podrazumijeva definisanje i grupisanje
kriterijuma. U ovoj fazi poZeljno je Koristiti informacije o
funkcionisanju analiziranog sistema. Takode, neophodno
je izvrsiti grupisanje kriterijuma prema vrsti, prema
podsistemu kome pripada, kao i prema nivou odlucivanja.
U skladu sa tim, potrebno je definisati Sto Siri skup
kriterijuma. Grupisanje kriterijuma u Zeljezni¢ckom
sistemu moze se izvrsiti na razlicite nacine. Sa aspekta
nivoa mjerenja moguce je definisati kriterijume na
strateskom, taktickom i operativnom nivou. Zeljeznicki
sistemi predstavljaju kompleksne sisteme sa brojnim,
medusobno uslovljenim podsistemima, procesima i
aktivnostima. Svaki podsistem, proces ili aktivnost
karakteri$u odredeni kriterijumi. Na osnovu literature
i odredenih saznanja definisani su kriterijumi za
operatere za transport putnika i prikazani su u tabeli 1. (po
sliécnom principu definisani su kriterijumi za operatere
u transportu robe, opsirnije u [12].
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U nastavku rada obrazloZeni su sustina, znacenje i razlozi
svake grupe kriterijuma. Svi kriterijumu su sa linearnom
preferencijom i ocjenjuju se prema lingvistickoj skali
znacaja date u tabeli 2.

1) Kriterijumi grupe resursa (kapaciteta). Prva grupa
kriterijuma razmatrana je na osnovu duZine mreze,
ukupnog broja zaposlenih i raspoloZzivog broja voznih
sredstava Zeljeznickih operatera. Efikasnost i efektivnost,
koju Zeljeznicki operateri postizu obavljajuci svoju
djelatnost, zavise od rezultata rada koji su postignuti
koris¢enjem resursa (kapaciteta). Postoji potreba da
se zna stanje resursa i u kojoj mjeri su resursi Korisceni.

Kriterijum duZina mreZe odnosi se na karakteristike
mreZe i uveliko uti¢e na efikasnost Zeljeznickog
operatera, odnosno za operatere je bitno da Zeljeznicka
mreZe bude razgranata i dobro povezana, a osim toga
bitno je da je dobro povezana i sa medunarodnim
linijama. Postoje male i guste Zeljeznicke mreze i mreze
sa izrazito uskladenim redovima voZznje.

Tabela 1. Kriterijumi za ocjenu efikasnosti i efektivnosti
Zeljeznickog operatera za transport putnika

Grupa Kriterijumi

Duzina mreze

Kriterijumi resursa
(kapaciteta)

Raspolozivi broj voznih
sredstava

Broj zaposlenih

Komercijalna brzina vozova za
prevoz putnika

Broj prevezenih putnika

Operativni kriterijumi Putnicki kilometri

Vozni kilometri

Realizacija reda voznje - broj
otkazanih vozova

Ukupan prihod

Dobit po zaposlenom

Troskovi elektri¢ne energije

Finansijski kriterijumi o :
TroSkovi goriva

Troskovi naknada za
koriséenje Zeljeznicke
infrastrukture

RaspoloZivost usluga

Pogodnost - sposobnost

Kriterijumi kvaliteta ponudenih usluga

usluga

Stabilnost usluga

Pouzdanost usluga

Broj ozbiljnih nesrec¢a po
voznom kilometru

Broj nesreca po voznom

Kriterijumi bezbjednosti | 1i1ometru

Broj incidenata nesreca po
voznom Kilometru
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Osnovna karakteristika Zeljeznicke mreze u BiH je
da nije razgranata tj. da je male gustine. Mreza se
rasprostire preko dva osnovna pravca (oblik slova T)
sa malim grananjem u ¢vorovima Doboj i Novi Grad,
te stanici Prijedor. Iz toga proistice uska gravitaciona
zona pruga, narocito kada je u pitanju transport putnika.
Gustina mreze znacajno se reflektuje kroz pristupacnost
i dostupnost Zeljeznicke usluge. RaspoloZivi broj
voznih sredstava jedan je od klju¢nih kriterijuma
konkurentnosti Zeljeznickih operatera na otvorenom
transportnom trzistu. Osnovna sredstva Zeljeznic¢kih
operatera, koja imaju funkciju sredstava rada u
procesu proizvodnje transportnih usluga, jesu vozna
sredstva. Vozna sredstva obuhvataju vucna sredstva,
odnosno lokomotive i druga sredstva sa sopstvenim
pogonom i vucena sredstva, odnosno sve vrste kola
za transport putnika i transport robe. Za Zeljeznickog
operatera od posebnog je znacaja postic¢i optimalan
kapacitet koji podrazumijeva takvo koris¢enje voznih
sredstava kojim ¢e se posti¢i relativno najpovoljniji
odnos izmedu trosSenja njihovih upotrebnih svojstava,
s jedne, i njihovog proizvodnog ucinka, s druge strane.
Liberalizacijom trzista dolazi do sve jace konkurecije
izmedu operatera, kako po obimu tako i po kvalitetu
transportne usluge, te je veoma vazno raspolagati sa
savremenim voznim sredstvima. Broj zaposlenih jedan
Zeljeznickog sektora. Ekonomska tranzicija drzava
Srednje i Isto¢ne Evrope rezultirala je vrlo velikim
razlikama izmedu pojedinih sistema Zeljeznickih
preduzeca. Uzroke je lako naci u nekim procesima koji
su bili specifi¢ni za pojedine drzave ili grupe drzava, na
primjer: uspjes$nost restrukturiranja ekstraktivne i teSke
industrije, privatizacija i rast drumskog prevoza, raspad
ekonomskih blokova (npr. Jugoslavije), te uticaj vojnih
sukoba. U takvim okolnostima javlja se istovremeni viSak
i manjak radne snage. Sistemi Zeljeznickih preduzeca
optereceni su znatnim viskom broja zaposlenih, koji je
sve viSe izrazen zbog negativnog trenda Zeljeznickog
saobracaja, dok se s druge strane javlja deficit radne
snage, koja posjeduje znanja i iskustva potrebna za
zadovoljavanje novih zahtjeva trzista. Broj zaposlenih
vazna je komponenta efikasnog poslovanja zZeljeznickih
operatera jer u danasnje vrijeme osnovu postizanja
konkurentskih prednosti ¢ine niski troskovi. Fiksni
i operativni troskovi poslovanja pod sve ve¢im su
pritiskom i uglavnom biljeZe trendove rasta. Zeljeznicki
operateri po svojoj prirodi su radno-intenzivna
industrija, Sto znaci da jedan od glavnih pokretaca
troskova predstavlja troSak zaposlenih. Navedena
tvrdnja poprima jos vecu tezinu, ako se uzme u obzir
¢injenica da gotovo sve tranzicijske drzave, odnosno
sistemi njihovih Zeljeznica, imaju vrlo nepovoljnu
produktivnost broja zaposlenih.




2) Kriterijumi operativne grupe. Druga grupa
kriterijuma razmatrana je na osnovu komercijalne
brzine vozova za prevoz putnika, broja prevezenih
putnika, realizovanih putnickih i voznih kilometara,
ali i realizacije reda voZnje - broj otkazanih vozova.
Komercijalna brzina moZe se posmatrati kao operativni i
kao kriterijum kvaliteta usluge. Efikasnost i efektivnost
zZeljeznickih operatera indirektno zavise od komercijalne
brzine i vremena zadrzavanja u Zeljezni¢kim stanicama.
Ako se uzme u obzir da organizacione mjere ne mogu
znacajno uticati na brzinu i vrijeme puta u toku obrta
kola, moze se zakljuciti da, prema tom kriterijumu,
odvijanje Zeljeznickog saobracaja zavisi od vremena
zadrzavanja, odnosno kriterijuma koji mogu biti pod
uticajem organizacionih mjera. Drugim rije¢ima, manja
vremena zadrzavanja znace manji obrt kola i efikasniji
transport. U uslovima daljeg razvoja Zeljeznickog
saobracaja i uslovima sve vecih zahtjeva koje privreda
i stanovnistvo postavljaju u pogledu brzine putovanja,
odnosno transporta putnika i robe, brzina saobracajnih
sredstava igrace sve znacajniju ulogu u odlucivanju
korisnika transporta pri izboru saobracajnog puta. Zato
¢e brzina transporta svakako biti jedan od najvaznijih
faktora, koji se mora imati u vidu kada se vrse uporedne
analize efikasnosti Zeljeznickih operatera. Kriterijumi
proizvodnog zadatka, transporta putnika i robe, kao
osnovne djelatnosti Zeljeznickog operatera izrazavaju
se kroz broj prevezenih putnika i koli¢inu prevezene
robe. Zeljeznicki operater transportom putnika i robe
ubire odredene prihode preko kriterijuma koji daju
mogucnost sagledavanja koliCine izvrSenog rada. U
transportu putnika to su putnicki kilometri (proizvod
broja prevezenih putnika i daljine prevoza), a u
transportu robe to su netotonski kilometri (proizvod
mase prevezene robe u tonama i daljine prevoza).
Zeljezni¢ki operater izvr$avajuéi transport izvriava
odredeni rad u putnickim i netotonskim kilometrima,
$to se smatra ostvarenom transportnom uslugom za
koju se naplacuje cijena za putnicki odnosno netotonski
kilometar. U kvantitativne kriterijume spadaju: broj
otpremljenih i prispjelih putnika, kao i broj putnika koji
tranzitiraju posmatranu prugu ili podrucje, ostvareni,
odnosno planirani, putnicki kilometri, sjediSta kilometri
putnickih vozova, vozni kilometri, kolski kilometri,
kolskoosovinski, bruto-tonski kilometri i tara-tonski
kilometri, kao i srednje gustine u putnickom saobracaju.
Za svaku stanicu utvrduje se broj otpremljenih putnika
na osnovu racuna o prodatim voznim kartama ili
trebovanim sluzbenim kartama. Broj prispjelih putnika
posebno se ne evidentira, nego se obi¢no uzima uslovno
da je jednak broju otpremljenih putnika. Putnicki
kilometri odreduju se po formuli:

m

>aL= Z(Z;Aj- L)

i

gdje je j=1,2,..,n - broj razlic¢itih struktura putnika sa
veli¢inom toka ,,Aj” prema duzinama relacija njihovog
putovanja ,,Ij" na posmatranom pravcu, odnosno dionici

e

Neto tonski-kilometri (QnL), odnosno bruto tonski-
kilometri (Q, L) dobijaju se kao proizvod neto-mase voza,
odnosno bruto-mase voza u tonama i duzine saobracaja
garniture voza (L) u kilometrima. Vozni kilometri
karakteriSu rad lokomotiva i kola (elektro ili dizel-
motornih garnitura) na jednoj mrezi ili po pojedinim
prugama i odreduju se na sljedeci nacin:

Y onL= Z(Z;Nj )i

i=

gdje je: N, - broj putnickih vozova na posmatranoj
relaciji ,j”, duzine ,,Ij" kilometara, na pruzi, dionici ili
Zeljeznickom transportnom preduzecu.

Analogno mogu se odrediti kolski kilometri putnickih
vozova ako se u prethodnom obrascu umjesto Z?:l N;
uzme Z?lej l]-mj , gdje je ,,mj" srednji broj kola u
sastavu voza na relaciji ,j”. Broj osovinskih kilometara
odreduje se na isti nacin, samo se umjesto broja kola
u sastavu voza uzima ,, mf’s" - prosjecan broj osovina
jednog sastava. Realizacija reda voZnje (broj odnosno
procenat otkazanih vozova) oznacava odvijanje prevoza
po tacno predvidenom redu voZnje. Organizacija
saobracaja, predvidena redom voznje, uslovljena je
u transportu putnika da zadovolji potrebe putnika,
te su polasci i dolasci vozova opredijeljeni ovim
ciljevima. Odrzavanje reda voZnje posebno je vazno u
medunarodnom i medugradskom saobracaju jer se na te
prevoze nadovezuju brojne prikljucne veze istih i drugih
saobracajnih sredstava. Takode, vazno je i u prigradskom,
gradskom i u medunarodnom saobracaju jer oni prevoze
velike mase putnika, te i mala zakasnjenja znace gubitke
velikog broja radnih sati. Broj otkazanih vozova u velikoj
mjeri uti¢e na efikasnost Zeljeznickog saobracaja i
opredjeljenje putnika za izbor i vrstu transportne usluge.

3) Kriterijumi finansijske grupe. Treca grupa
kriterijuma razmatrana je na osnovu ukupnog prihoda,
dobiti po zaposlenom, troskovima elektricne energije,
troskovima goriva i troskovima naknada za koris¢enje
zZeljeznicke infrastrukture. Prihod Zeljeznickog operatera
ostvaruje se prodajom proizvoda i usluga. Osnovna
djelatnost Zeljeznickog operatera je transport putnika
i transport robe, a prihodi iz ove djelatnosti utvrduju se
kao transportni prihodi. U tom smislu, prihod predstavlja
pouzdan kriterijum efikasnosti, ali i preduslov opstanka
preduzeca. Ukoliko ne ostvari prihod, preduzece
ne moze da opstane na trziStu. Otuda i obaveza
Zeljeznickih operatera da dobro spoznaju funkciju
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traznje za njihovim uslugama, jer na taj nacin mogu da
procjenjuju kojem nivou prihoda treba da teZe odnosno
da ga ostvare. Ukupan prihod preduzeca realizuje se
kao proizvod transportne usluge i cijene usluge. Za
transportnu uslugu, kao specifican proizvod, odnos
utroSenih proizvodnih faktora (troskova proizvodnje,
usluge) i ostvarenih prihoda utoliko je znacajniji jer
se istovremeno sa proizvodnjom ostvaruje i njena
konacna potrosnja, realizuju efekti ulaganja u proces
transporta i ostvaruju proizvodni ciljevi (finansijski
rezultat poslovanja Zeljeznickog operatera). Transportni
troskovi definiSu se kao vrijednost ¢inilaca utrosenih u
procesu proizvodnje transportnih usluga, odnosno u
procesu transporta putnika i transporta robe. U tom
smislu, prema ekonomskoj sustini procesa proizvodnje
transportnih usluga, osnovna struktura transportnih
troskova obuhvata troSkove predmeta rada, koji su vrlo
heterogena grupa ulaganja u proces transporta, a ine
ih troskovi elektricne energije i troskovi goriva. Visina
ovih troskova, za odredeni obim proizvodnje i tehnoloski
proces rada, uslovljena je objektivno normiranim
utroScima prema kolicini, strukturi i vrijednosti u
odredenom realnom vremenu i u velikoj mjeri utice na
ocjenu efikasnosti i efektivnosti operatera. Troskovima
naknada za koriscenje Zeljeznicke infrastrukture direktno
se utice na stanje na transportnom trzistu. Novouvedene
naknade uti¢u na mjesto i ulogu domaceg/domacih
operatera na trzistu. U zavisnosti od stanja u kome se
nalazi domaci operater (stanje tehnickih sredstava,
tehnologije, organizacije, komercijalnog sektora i dr.)
zavisice i njegov opstanak. Kada je domaci operater/
operateri u stanju da pruzi odgovaraju¢i nivo kvaliteta
transportne usluge, visokim naknadama se destimuliSe
konkurencija na Zeljeznickom trzistu. Ukoliko su
naknade visoke nece postojati interes privatnog sektora
za uvodenje novih operatera. Takode, ni strani operateri
nece dolaziti u drzave i na Zeljeznice gdje su ove naknade
visoke. Sa druge strane, niske naknade povecavaju
broj operatera i na slobodnom trZistu pobjeduju bolje
opremljeni, sposobniji, konkurentniji prevoznici. Ovo
posebno vazi za zemlje u tranziciji i zemlje u kojima
su tek uvedene naknade. U zemljama i na Zeljeznickim
trziStima koja su nerazvijena i gdje domaci operater/
operateri ne moZe da pruzi odgovarajuci nivo kvaliteta
usluge, situacija je upravo obrnuta. Tamo, visoke
naknade moZe da podnese samo bolji, a to je obi¢no
strani, operater tako da se «guSi» domaci. Niskim
naknadama stimuliSe se konkurencija te ¢e opet u
ravnopravnim uslovima tesko biti moguce «odbraniti»
domaceg operatera. Iz ovoga se moze izvuc¢i veoma vazan
zakljucak, a to je da naknade direktno uti¢u na ocjenu
efikasnosti operatera.

4) Kriterijum grupe kvaliteta usluge. Cetvrta grupa
kriterijuma razmatrana je na osnovu raspoloZivosti
usluge, pogodnosti-sposobnosti ponudenih usluga,
stabilnosti usluga i pouzdanosti usluga. Kvalitet usluge je
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ono Sto predstavlja ogledalo Zeljeznickih operatera, ono
$to kupac vidi kao njihovu sliku. Kupac ne vidi poslovne
prostore, opremu, tehnologiju, sistem upravljanja ili
organizacionu strukturu. Sve $to vidi jeste kvalitet
usluge transporta. Kvalitet usluge Zeljeznickih operatera
predstavljaju klju¢ne kompetencije, odnosno odrzive
konkurentske prednosti u odnosu na druge operatere
i znacajno uti¢u na ocjenu efikasnosti i efektivnosti
Zeljeznickih operatera. Pogodnost-sposobnost ponudenih
usluga jeste kriterijum ciji je cilj da se Zeljeznicki
operater prilagodi zahtjevima korisnika usluge u
pogledu potrebnih kapaciteta, pokretljivosti i elasti¢nosti
kako bi zadovoljili traZenu uslugu. Pouzdanost je srz
kvaliteta usluge Zeljeznickog operatera, imajuci u vidu
da se pouzdanost javlja kao najznacajnija kvalitativna
karakteristika sa aspekta korisnika. Istrazivanja koja su
sproveli Johnson, Nilsson 2003. godine pokazuju da je
znacajno veci efekat pouzdanosti kao mjere kvaliteta, na
zadovoljstvo korisnika usluga nego korisnika proizvoda.
Ovo proizilazi, prvenstveno, iz specifi¢nosti transportne
usluge: inolviranost korisnika u procesu proizvodnje,
te sihronizovanosti procesa proizvodnje i potrosnje,
Sto, ujedno, otezava mjerenje i odrzavanje zadanog
ranga pouzdanosti usluge. S toga je nivo pouzdanosti
zeljeznicke usluge veoma vazan za Zeljeznickog
operatera.

5) Kriterijum grupe bezbjednosti. Cetvrta grupa
kriterijuma razmatrana je na osnovu broja ozbiljnih
nesreca, nesreca i incidenata po voznom kilometru.
Bezbjednost je bitan ¢inilac u opredijeljenju korisnika
transporta za pojedine saobracajne grane, a time i
znacajan faktor veli¢ine transporta i prihoda. Pored
uticaja na velic¢inu transporta i prihoda, bezbjednost
saobracaja utic¢e na efikasnost operatera, tim Sto se
Zeljeznickim nesre¢ama oStecuju i unistavaju sredstva
rada velike vrijednosti, prouzrokuju velike materijalne
Stete i prekidi saobracaja koji takode predstavljaju trosak
Zeljeznickom operateru. Ozbiljna nesreca oznacava svaki
sudar ili iskakanje vozova iz Sina koji rezultira smrc¢u
najmanje jedne osobe ili ozbiljnim povredama pet ili vise
osoba ili veliko oStecenje voznih sredstava (oznacava
osStecenje koje odmah moze biti procijenjeno od strane
Zeljeznickog istraznog organa na ukupnu vrijednost
od najmanje 2 miliona €), infrastrukture ili covjekove
okoline, kao i svaku drugu sli¢nu nesrecu sa oc¢iglednim
uticajem na regulisanje bezbjednosti na Zeljeznici ili
upravljanje bezbjednosti. Nesrec¢a oznacava nezeljeni
ili nenamjerni iznenadni dogadaj ili poseban lanac
takvih dogadaja koji imaju teske posljedice. Nesrece
se dijele u sljedece kategorije: sudari, iskakanje iz
Sina, nesreCe na pruznim prelazima, nesrece prema
osobama prouzrokovane od strane voznih sredstava
u pokretu, pozari i ostalo. Incident oznacava svaki
dogadaj, koji nije nesreca ili ozbiljna nesreca, a koji je
povezan sa saobracajem vozova i utice na bezbjednost
funkcionisanja. U cilju odrzavanja bezbjednosti na




visokom nivou, Evropska Unija je u svojim dokumentima
propisala granicu zajednickih bezbjednosnih ciljeva,
a koja za zemlje EU iznosi 2590 FWSIs (fatalities and
weighted serious injuries) po milijardama voznih
kilometara. Ocjena kriterijuma izvrSena je na osnovu
Fuzzy AHP (FAHP) metode. U ocjenjivanju relativne
vaznosti pojedinih kriterijuma za svaku grupu
ucestvovali su menadzeri iz Zeljeznickog sektora u
BiH i ministarstava u BiH nadleZnih za Zeljeznicu. Oni
su popunili anketu u kojoj su ocijenili vaznost svakog
od kriterijuma prema lingvistickoj skali preferencije
za svaku grupu. U tabeli 2. prikazane su konverzije
lingvistickih varijabli u trouglaste fazi brojeve [13].

Tabela 2. Lingvisticka skala znacaja

Reciprocna
Lingvisticka skala | Trouglasti fazi vrijednost
znacaja brojevi trouglastih

fazi brojeva
Jednako (1.1,1) (1,1,1)
Umjereno (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)
Snazno (3/2,2,5/2) (2/51/2,2/3)
Veoma snazno (5/2,3,7/2) (2/7,1/3,2/5)
Izrazito (7/2,49/2) (2/9,1/4,2/7)

RjeSavanju problema izbora kriterijuma najviseg
znacaja za potrebe razvoja modela ocjene efikasnosti
i efektivnosti Zeljeznickih operatera izmedu naprijed
pomenutih grupa, pristupilo se primjenom FAHP pri-
stupa. Radi ilustrovanog primjera izbora kriterijuma
najviseg znacaja u ovom radu, prikazan je primjer izbora
kriterijuma za grupu resursa. U tabeli 3. predstavljena
je fazi matrica poredenja kriterijuma iz grupe kriterijuma
resursa (duzina mreze - A1, raspoloziva vozna sredstva - A2,
broj zaposlenih - A3).

Tabela 3. Komparaciona matrica za grupu kriterijuma resursa
za transport putnika

Al A2 A3
El |11 (2/51/222/3) |@2/3.1,2)
A B2 lain (2/7,1/32/5) |(2/51/2.2/3)
E3 |1y (2/51/2,2/3) |@2/3.1,2)

E4 |11 (2/7,1/32/5 |(2/3.1,2)

E5  |(1,11) (2/51/2,2/3) |(2/3.1,2)

E1  |(3/225/2) [(1,1,1) (1/2,1,3/2)
B2 |(5/23,7/2) |@,11) (3/2,2,5/2)
A2 |E3 [3/225/2) |11 (1/2,1,3/2)
B4 |(5/23,7/2) |@,11) (1,1,1)
E5  |(3/225/2) |[(1,11) (3/2,2,5/2)
E1 |(1/213/2) |(2/3.1.2) (1,1,1)
E2  |(3/225/2) |(2/51/22/3) |(1,11)
A3 B3 [(1/213/2) |(2/3.12) (1,1,1)
E4  |(1/213/2) |[@11) (1,1,1)
Es  |(1/213/2) |@/51/22/3) [@,1,1)

Relativni rang vaznosti pojedinih kriterijuma, na
osnovnu poredenja kriterijuma po parovima za sve
grupe transporta putnika dat je u tabeli 4.

[z tabele se moze zakljuciti da za grupu kriterijuma
resursa najvecu relativnu tezinu ima raspoloZivi
broj voznih sredstava (0.683), za grupu operativnih
kriterijuma broj prevezenih putnika (0.228), za grupu
finansijskih kriterijuma troSkovi naknada za kori$¢enje
zeljeznicke infrastrukture (0.221), za grupu kvaliteta
usluga pogodnost-sposobnost ponudenih usluga (0.367)
i za grupu kriterijuma bezbjednosti najvecu relativnhu
tezinu ima kriterijum broj ozbiljnih nesreca (0.571) za
eksperte Zeljeznickog sektora.

Kriterijumi koji su imali prednost, nad ostalim krite-
rijumima iz svoje grupe, korisc¢eni su za testiranje
razvijenih modela za ocjenu efikasnosti i efektivnosti
Zeljeznickih operatera

4. MODEL ZA OCJENU EFIKASNOSTI I
EFEKTIVNOSTI ZELJEZNICKIH OPERATERA

Nezavisno od vrste sistema pojavljuje se potreba za
praéenjem i kvantifikovanjem efekata poslovanja. Jedan
od osnovnih pokazatelja je definisanje odnosa uloZenih
resursa i ostvarenih ciljeva. U literaturi je pomenuti
odnos poznatiji kao efikasnost. Efikasnost je rijec¢
latinskog porijekla (lat. efficax) koja znaci uspjesnost.
Efikasnost je viSestruko definisana, tako da ne postoji
univerzalna i opsteprihvacena definicija efikasnosti.
Zajednicko za vecinu pristupa u literaturi je ¢injenica
da se pojam efikasnost vezuje za Sto bolju iskoris¢enost
resursa uz istovremeno pruzanje $to ve¢eg obima usluga.

Efektivnost je princip ili zahtjev koji polazi od
unapred definisanih i utvrdenih ciljeva preduzeca
i raspolozivosti neophodnih komponenata faktora,
odnosno resursa za njihovo ostvarivanje. Cilj efektivnosti
je da se koris¢enjem raspolozivih resursa, odnosno
komponenata, ostvare maksimalno mogu¢i rezultati u
skladu sa postavljenim planskim ciljevima. Efektivnost
je orijentisana na izbor potreba koje ¢e preduzece
zadovoljiti u procesu poslovanja i obavljanja svoje
djelatnosti. Najkrace receno, ,efektivnost preduzeca
oznacava stepen uspjesnosti u ostvarivanju njegovih
ciljeva”.

Problem mjerenja efikasnosti Zeljeznickih preduzeca
u literaturi je apostrofiran kao problem mjerenja
efikasnosti visefaznih (viSeetapnih) procesa. NajceSce
koriS¢ena metoda za ocjenu efikasnosti viSefaznih
procesa je Analiza obavijanja podataka ili DEA (Data
Envelopment Analysis) metoda. U literaturi postoji ¢itav
spektar modela za ocjenu efikasnosti baziranih na DEA
modelima. DEA metoda omogucuje poredenje efikasnosti
uporedivih jedinica u ovom slucaju grupe operatera sa
vecim brojem ulaznih i izlaznih promjenljivih.
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Tabela 4. Relativni rang vaznosti pojedinih kriterijuma na
osnovnu poredenja po parovima za sve grupe u transportu
putnika

Grupa Kriterijumi w' w
DuZina mreZe 0.094 0.064
Kriterijumi Raspolozivi broj voznih
resursa p ) 1 0.683
. sredstava
(kapaciteta)
Broj zaposlenih 0.370 0.253
Komercijalna b'rzma vozova | o 0.168
za prevoz putnika
o Broj prevezenih putnika 1 0.228
Operativii o ik kilometri 0881|0201
kriterijumi
Vozni kilometri 0.925 0.211
Reallzac.lja reda voznje - broj 0.843 0.192
otkazanih vozova
Ukupan prihod 0.973 0.215
Dobit po zaposlenom 0.968 0.214
Troskovi elektri¢ne energije | 0.880 0.195
Fir}an.s.ijski. Tro$kovi goriva 0.702 0.155
kriterijumi Troskovi naknada za
lforllsce‘ri]e 1 0.221
Zeljeznicke
infrastrukture
Raspolozivost usluge 0.595 0.219
Kriterijumi | Pogodnost-sposobnost 1 0.367
kvaliteta ponudenih usluga '
usluga Stabilnost usluga 0.641 0.235
Pouzdanost usluga 0.487 0.179
Broj OZbll!nlh nesreca po 1 0.571
voznom kilometru
Kriterijumi Broj nesreca po voznom
bezbjednosti | kilometru 0.567 0.324
Broj 1nc1dgnata nesreca po 0.183 0.105
voznom kilometru

4.1 DEA model za ocjenu efijasnosti i
efektivnosti Zeljeznickog operatera za
transport putnika

U ovom dijelu predloZen je model za ocjenu efikasnosti
i efektivnosti Zeljeznickih operatera. Model je zasnovan
na ocjeni efikasnosti i efektivnosti koriS¢enjem DEA
metode. Realizacija modela predvida obavljanje nekoliko
faza. Prvo, potrebno je da budu definisani ulazi i izlazi za
jedinicu odlucivanja-DMU (engl. Decision Making Unit)
kod kojih se zahtijeva ocjena efikasnosti i efektivnosti
(u posmatranom slucaju to su Zeljeznicki operateri).
Dalje, model se izvrSava kroz dva paralelna procesa.
Prvi proces je u vezi sa razvrstavanjem DMU na efikasne
i neefikasne u zavisnosti od CCR (model, nazvan po
pocetnim slovima prezimena autora, Charnes, Cooper,
Rhodes) i BCC (model, nazvan po pocetnim slovima
prezimena autora, Banker, Charnes, Cooper, 1984)
ocjena.

Drugi proces zahtijeva da se uradi analiza stabilnosti.
To omogucava da se identifikuju DMU kod kojih postoji
potreba za racionalizacijom. Na kraju, optimalne
vrijednosti za ulaze i izlaze izvode se koris¢enjem CRS
(engl. Constant Returns to Scale) slak-baziranog modela.
Model je (slika 1) testiran i verifikovan kroz istrazivanje
sprovedeno na uzorku od 21 Zeljeznickog operatera
za transport putnika, koji je predstavljen u tabeli 5.
KoriS¢en je izvor podataka za operatere iz statistike
UIC i godisnjih izvjeStaja Zeljeznickih operatera.

Zeljeznicki operater za transport putnika kao DMU
odreden je sa Cetiri ulaza i jednim izlazom (slika

DEA MODEL ZA OCJENU EFIKASNOSTI | EFEKTIVNOSTI ZELJEZNICKIH OPERATERA
ZA TRANSPORT PUTNIKA

|

' |
: |
| |
|

I Neefikasni |
| Odabrani ‘ CCR ocjena > 2eljezni<':l.(i »  Efikasni ciljevi |
| zeljeznicki operateri |

——

: Gt o CCR DEA model T |
| Efikasni |
eljeznicki Analiza rezultata |

| > A operateri |

ljeznicki

: Opz et > BCC DEA model ) I
I DMU :
| RTS klasifikacija » Analiza stabilnosti |
' |
' |

Slika 1. DEA model za ocjenu efikasnosti i efektivnosti Zeljeznickih putnickih operatera
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Prvi ulaz predstavlja raspolozivi broj voznih sredstava,

Tabela 5. Zeljeznicki putnicki operateri
/ P P drugi ulaz predstavlja troskove naknada koje Zeljeznicki

Zemlja Zeljeznitki operater operater placa upravljacu infrastrukture, treé¢i ulaz
Austrija OBB Personenverkehr AG - OBB perstavlja pogodn(;st opetr)atera (sbplosoEnost ponudeilih
| tetvrti ‘o broi Jinih nesreéa. |
Albanija Hekurudha Shqiptaré SH - HSH usluga) i cetvrti u azje broj O_Z uni (_ES eca . zaz
modela predstavlja ukupan broj prevezenih putnika.
Belgija Société nationale des chemins de fer
Bel Nationale - SNCB/NMBS . . . . PV fvy
. - ° .ges/' aom e. / - 4.2 Ocjena efikasnosti i efektivnosti Zeljeznickih
BiH %el]ezmce Republike Srpskev— ZRS operatera
BiH Zeljeznice Federacije BiH - ZFBiH
B n Bulearian state rail BDZ CCR je originalni DEA model za odredivanje relativne
ugarska ulgarian state rallways passenger —

& - .g — ySP & - efikasnosti za grupu DMU. Jedna formulacija CCR modela
Crna Gora Zeljeznicki prevoz Crne Gore AD - ZPCG ima za cilj da minimizira ulaze zadrzavaju¢i dati nivo
Ceska Ceské Drahy - CD izlaza, tj. CCR ulazno-orijentisani model (M5.1). Druga

Société Nationale des Chemins de fer formulacija CCR modela ima za cilj da maksimizira izlaze
Francuska - , . . . .

francais Voyages - SNCF bez povecavanja vrijednosti nekog od posmatranih ulaza,
Holandija NS Reizigers BV - NS tj. CCR izlazno-orijentisani model (M5.1"). CCR modeli
Hrvatska HZ, Putnigki prijevoz d.o.o. - HZ pretpostavljaju konstantni RTS (engl. Constant Returns

MAV-Start Vasti Személyszallité Zrt. - to Scale), a CCR ocjene mjere ukupnu efikasnost.
Madarska MAV

- Ako se u modelima M5.1 i M5.1’ doda ¥ 4; =1,

Makedonija Makedonski Zeleznici Transport AD dobiju se BCC ulazno i BCC izlazno orijentisani modeli,

Skopje - MZT respektivno. BCC modeli pretpostavljaju promjenljivi
Njemacka Deutsche Bahn DB Vertrieb GmbH - DB RTS (engl. Variable Returns to Scale), a BCC ocjene mjere

. Polskie Koleje Panistwowe Spotka Cistu tehicku efikasnost (engl. Pure Technical Efficiency).

Poljska .
Akcyjna - PKP
. Societatea Nationald de Transport M5.1 model
Rumunija . M
Feroviar de Calatori - CFR " i
— 0" =min6
Slovacka, a.s. | Zelezni¢na spolocnost’ Slovensko - ZSSK
.. Slovenske Zeleznice - Potniski Uz uslove:
Slovenija .
promet d.o.o. - SZ
Srbija Srbija Voz a.d. - SV z Ajxij S Oxio,1 =1,23,...,m;
G Swiss Federal Railways - Passenger JE(1,23,..n}
Svajcarska bsidiarv - SBB
subsidiary AiVri 2 Yro,T = 123,...,5;
Velika Association of Train Operating je{1,2,3,..n}
Britanija Companies Limited - ATOC ,1]. >0, =123,...,n
RASPOLOZIVA VOZNA
SREDSTVA
TROSKOVI NAKNADA ZA
KORISCENJE
ZELJEZNICKE
INFRASTRUKTURE BROJ PREVEZENIH
PUTNIKA
POGODNOST -
SPOSOBNOST
PONUBENIH USLUGA
BROJ OZBILINIH
NESRECA

Slika 2. Zeljeznicki operater kao DMU za ocjenu efikasnosti
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M5.1’ model

¢* = maxgp

Uz uslove:

Aj xl-j < Xio ,i = 1,2,3,...,m;
j€{1,2,3,..n}

AiYri 2 Yo, = 12,3,...,5;
j€{1,2,3,..n}
=0, =123..,n

A) RTS Klasifikacija

U DEA literaturi postoji nekoliko pristupa za
procjenjivanje RTS (engl. Return to Scale) klasifikacije.
U radu [14] pokazano je da postoje najmanje tri
ekvivalentne RTS metode. Prvu CCR RTS metodu uveo je
Banker 1984. Drugu BCC RTS metodu razvili su Banker
i saradnici 1984. kao alternativni pristup koris¢enja
slobodnih promjenljivih u BCC dualnom modelu.
Tre¢a RTS metoda bazira se na razmjernom indeksu
efikasnosti (engl. Scale Efficiency Index). Detaljnije u
[13]. CCR RTS metoda bazirana je na sumi vrijednosti
dualnih promjenljivih A; u CCR modely, i koriS¢ena je
za RTS Kklasifikaciju posmatranih Zeljeznickih operatera.
RTS Kklasifikacija je izvedena koriSéenjem teoreme 1:

Teorema 1. Neka su /1}‘ optimalne vrijednosti dualnih
promjenljivih u M5.1 modelu, RTS klasifikacija za DMUO
moze biti determinisana sa sljede¢im uslovima:

1. Ako je Yje1,23,.n4j =1, tada dominira kon-
stantni RTS, tj. CRS (engl. Constant Returns to
Scale).

2. Akoje Yje123,.n4; > 1, tada dominira opa-
dajuci RTS, tj. DRS (engl. Decreasing Returns to
Scale).

3. Akoje Yje123,.n4 < 1,tada dominira rastuéi
RTS, tj. IRS (engl. Increasing R. to S).

B) Analiza stabilnosti

Analiza stabilnosti RTS klasifikacije i metode za
procjenjivanje RTS Kklasifikacije u DEA, obezbjeduju
vazne informacije o moguéim preturbacijama (engl. Data
Perturbations) ulaznih i izlaznih vrijednosti u analizi
DMU. Ove informacije mogu pozitivno da djeluju na
ucinak koji postize DMU. One omogucavaju neefikasnim
DMU da se odredi upustvo za poboljsanje efikasnosti.
Analiza stabilnosti obezbjeduje intervale stabilnosti
za oCuvanje izvedene RTS klasifikacije za svaku DMU
posebno. To omoguc¢ava razmatranje preturbacija za sve
ulaze ili izlaze od posmatrane DMU. Ulazno-orijentisana
analiza stabilnosti RTS Kklasifikacije dozvoljava izlazne
preturbacije (engl. Output Perturbations), dok analiza
stabilnosti koja je izlazno-orijentisana dopusta ulazne
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preturbacije (engl. Input Perturbations). Donja i gornja
granica intervala stabilnosti moZze biti odredena na
osnovu sljedecih teorema koje su date i dokazane u
radu [14]:

Teorema 2. Pretpostavimo da DMUO pokazuje CRS.
Ako je y € RORS ={y:min{1,us} <y < max{1,n3}}
onda se CRS Klasifikacija i dalje zadrzava, gdje y
predstavlja proporcionalnu promjenu svih ulaza,
Xio = YXio (i =1,2,3,...,m),ang i uy su definisani u
M5.2 i M5.2’ modelima, respektivno.

Teorema 3. Pretpostavimo da DMUO pokazuje
DRS. DRS Kklasifikacija se i dalje zadrzava za
§ERPRS ={&:n5 <& <1}, gdje & predstavlja
proporcionalno smanjenje svih wulaza,
Rio = §xi0 (1= 1,2,3,...,m), a n} je definisano u M5.2.

Teorema 4. Pretpostavimo da DMUO pokazuje
IRS. IRS Klasifikacija se i dalje zadrzava za
{E€ERRS ={0:1<{<us}, gdje T predstavlja
proporcionalnu promjenu svih ulaza,
%io = Gxip (i = 1,2,3,...,m),a pj je definisano u M5.2".

M5.2 model

. 1
N=——~ 5
min Zje1,2,3,...n/1‘
Uz uslove

Aj xi]‘ < Xio ,i = 1,2,3,...,m;
je{1,2,3,..n}

Aj Vrj = (]S*ym,r = 1,23,...,s;
JE(1,2,3,..1}
A= 0, = 123...,n

M5.2" model

1

max y, j€1,2,3,..n /11

Mo =
Uz uslove

/11 xij < xio,i = 1,2,3,...,m;

je{1,2,3,..n}

Aj yrj = ¢yro,7" = 1,2,3,...,5;
je{1,2,3,..n}
=0, j=123..n

C) Optimalne vrijednosti ulaza i izlaza

Problem odredivanja optimalnih vrijednosti za ulaze i
izlaze, kod onih DMU koje pokazuju neefikasnost, moze
da bude rijeSen koris¢enjem aditivnih DEA modela (M5.3
i M5.3"). Ti modeli razmatraju moguc¢nost racionalizacije.




Istovremeno, ovi modeli mogu da odrede efikasne ciljeve
kojima treba teziti. To omogucava da one DMU koje
pokazuju neefikasnost postignu optimalan odnos ulaza
iizlaza.

Optimalne vrijednosti, za svaki ulaz i izlaz posebno,
mogu se izracunati koriS¢enjem rjeSenja iz M5.3
ili M5.3’ modela tj. odredivanjem ulaznih i izlaznih
slakova. Tako, na primjer, koriS¢enjem rezultata M5.3
modela, optimalne vrijednosti za ulaze i izlaze dobijaju
se na nacin kao sto je to predstavljeno u izrazima:

op __ - op __ + . .
Xio = Xio — Sio> Yyo = Yro T Syoi, respektivno.
M5.3 model
max Z s; = Z si
i=1 TEL
Uz uslove

Aixi: +s57=x;,, i =123,...,m
i i to
j=1

Z/ljyrj— st = v, r=123,...,s;
=
Aj,st,si=2 0, j=123,...,n

M5.3’ model
m N
minz ViXio — Z UrYro T U
i=1 r=1
Uz uslove
m S
Z ViXij = UrYrj —Uo,
i=1 r=1
J =123,...,n;

u, je slobodna u znaku

5. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

U cilju sveobuhvatnog sagledavanja definisanog
problema primjenjene su razli¢ite metode istrazivanja,
a podaci dobijeni kori§¢enjem svake metode treba da
omoguce analizu razli¢itih aspekata u vezi sa ovim
problemom, a koji se odnose na ocjenu efikasnosti i
efektivnosti Zeljeznickih operatera.

Koris¢enjem M5.1 modela razvijena je relativna
efikasnost za posmatranu grupu od 21 Zeljeznickog
operatera za transport putnika. CCR i BCC karakteristike
svakog operatera su date u tabeli 6.

Tabela 6. Ocjena efikasnosti Zeljeznickih operatera za transport putnika

Zeljeznieki operater Ocjena Efikasnosti Ben¢markovi Ocjena Efikasnost
CCR modelom BCC modelom

701 OBB 1.00000 1.00000
702 HSH 0.32340 701 0.63492
703 SNCB/NMBS 0.93500 701, 709 1.00000
704 ZRS 0.03285 701 0.20098
705 7FBiH 0.04344 701 0.21147
706 BDZ 0.32340 701 0.73492
707 ZPCG 0.17023 701, 0.30119
708 CD 0.42288 701 0.66107
709 SNCF Voyages 1.00000 1.00000
7010 NS Reizigers 0.84551 709, 7014 1.00000
7011 HZ 0.41440 701,7014 0.56212
7012 MAV-Start 0.39707 701,7014 0.61309
7013 MZT 0.44830 701 0.57607
7014 DB Vertrieb GmbH 1.00000 1.00000
7015 PKP 0.03069 701,7014 0.26100
7016 CFR Calitori 0.45130 701,7014 0.58887
7017 ZSSK 0.12233 701,7014 0.56045
7018 S7 - Potnigki promet 0.23249 701,7014 0.48302
7019 SV 0.40714 701,7014,7021 0.51553
7020 SBB-Passengers 0.76198 7014, 7021 1.00000
7021 ATOC Ltd 1.00000 1.00000

Prosjek 0.47619 0.66667
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Rezultati iz tabele pokazuju da postoje cetiri
zZeljeljeznicka operatera koji imaju CCR ocjene jednake 1.
Ova ocjena mjeri ukupnu efikasnost kada se pretpostavi
konstantni RTS. To su Zeljezni¢ki operateri OBB
Personenverkehr AG, Société Nationale des Chemins
de fer francais Voyages, Deutsche Bahn DB Vertrieb
GmbH i Association of Train Operating Companies
Limited. Ovi Zeljeznicki operateri mogu se posmatrati
kao realni i korisni ben¢markovi ostalim neefikasnim
7eljezni¢kim operaterima. Zeljeznic¢ki operater OBB
jedan je od cetri operatera koji imaju najbolji rezultat,
osim toga, to je operater koji se najviSe pojavljuje kao
benc¢mark. Operateri koji imaju ocjenu ispod prosjeka
(0.47619) smatraju se neefikasnim. Svaki Zeljeznic¢ki
operater odlikuje se specificnim karakteristikama u
Zeljeznickom saobracaju, ali bez obzira na to, Zeljeznicki
operateri bi trebalo da budu otvoreni za poboljSanje
rada i da imaju jedan ili viSe Zeljezni¢kih operatera
kao primjer koji bi trebalo da slijede. Izbor relevantnih
ben¢makova izveden je na osnovu izrac¢unavanja CCR
DEA modela koris¢enjem dobijenih vrijednosti za dualne
promjenljive. Rezultati prikazani u tabeli 6. pokazuju
za svakog neefikasnog Zeljezni¢kog operatera koji mu
je operater pogodan za poredenje iz skupa efikasnih.

BCC ocjena mjeri efikasnost pod pretpostavkom
promjenljivog RTS. U ovom empirijskom istrazivanju,
postoji sedam Zeljeznickih operatera kojima je dodijeljen
BCC efikasan status, pored vec Cetiri operatera koji
zadrzavaju svoj prethodni efikasan status. Na primjer,
moze se zakljuciti da Zeljeznicki operateri SNCB/
NMBS, NS Reizigers i SBB-Passengers imaju efikasan
rad, odnosno (Ogc¢c = 1) . Dodatno, moZe se smatrati
da svi Zeljeznicki operateri koji imaju BCC ojcenu iznad
prosjeka imaju dobru efikasnost rada.

Na osnovu rezultata ocjene efikasnosti zeljeznickih
operatera u okruzenju iz tabele 6. moze se zakljuciti da
su njihove ocjene ispod prosjeka CCR i BBC. Posmatrajuci
rezultate operatera u BiH ocigledno je da imaju najlosije
rezultate efikasnosti u transportu putnika od operatera
u okruzenju. Operateri koji imaju dobru efikasnost
pojavljuju se kao ben¢markovi odnosno referentni
skupovi za neefikasne operatere. Npr. ben¢mark za
operatere u BiH je operater OBB Personenverkehr
AG kako bi identifikovali svoju neefikasnost. Rezultati
ukazuju da Zeljeznicki operateri transporta putnika u
BiH moraju da podignu nivo efikasnosti na visi nivo kako
bi bili konkurentni efikasnim Zeljezni¢kim operaterima.
Razvijeni model i metodologija za ocjenu efikasnosti i
efektivnosti Zeljeznickih operatera za transport putnika
analogno se mogu primjeniti i za operatere za transport
robe.
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6. ZAKLJUCAK

Mjerenje efikasnosti i efektivnosti Zeljeznickih opera-
tera neminovno postaje uslov njihovog opstanka na
jedinstvenom trasportnom prostoru. Efikasnost i
efektivnost imaju pozitivan uticaj na niz drugih vaznih
pokazatelja funkcionisanja Zeljeznickih operatera, poput
boljeg koriS¢enja resursa, racionalnije potrosnje energije,
povecanja bezbjednosti, poveéanja kvaliteta usluge itd.

Da bi se ocijenilo pravilno izvodenje operacija u prevozu
putnika Zeljeznicom, odnosno efikasnost Zeljeznickih
operacija, neophodno je bilo definisati i odrediti
odgovarajuce indikatore. Imajuci u vidu da efektivnost
u Zeljeznickom saobracaju Cini broj usluga u ponudi i
sadrZaji usluga koje su realizovane, neophodno je bilo da
se odrede kriterijumi koji mogu da definiSu efikasnost.

U ovom radu definisani su indikatori, izvrSeno njihovo
vrednovanje i izvrSen izbor prioritetnih kriterijuma za
ocjenu efikasnosti i efektivnosti Zeljeznickih operatera
za transport putnika, a na osnovu visekriterijumskog
odlucivanja i metode Fazi AHP.

Za ocjenu efikasnosti i efektivnosti Zeljeznickih
operatera odabrana je DEA metoda zato $to omogucuje
analizu medusobno uporedivih jedinica uprkos
heterogenim podacima, koji se izrazavaju razlicitim
mjernim jedinicama i na razli¢it nacin uticu na efikasnost
poslovanja.

Razvijen je DEA model za ocjenu efikasnosti Zeljeznic¢kih
operatera za transport putnika koji omogucuje
objedinjavanje grupe pokazatelja (resursi operativni i
finansijski, kvalitet, bezbjednost) u jedinstvenu ocjenu
efikasnosti i efektivnosti, a takode i pruzanje informacija
o korektivnim akcijama, kojima se mozZe unaprijediti
efikasnost i efektivnost operatera.

U radu je izvrSena ocjena efikasnosti i efektivnosti
Zeljeznickih putnickih operatera obavljena na osnovu
ulaznih i izlaznih parametara i pomo¢u DEA excel
solvera, koriste¢i modele CCR - izlazno usmjeren
(model pretpostavlja konstantni prinos u odnosu
na obim ulaganja i BCC - izlazno usmjeren model
(model pretpostavlja promjenljivi prinos u odnosu na
obim ulaganja). Podaci kori$ceni u analizi su realni, a
razvijeni model je testiran i verifikovan kroz istrazivanje
sprovedeno na uzorku od 21 Zeljeznickog putnickog
operatera.

[zlazni rezultati pokazali su efikasne i neefikasne
7eljeznicke operatere. Zeljeznicki operateri koji su
efikasni mogu se posmatrati kao realni i korisni
bencmarkovi ostalim neefikasnim Zzeljeznickim
operaterima. Dakle, operateri koji imaju dobru
efikasnost pojavljuju se kao ben¢markovi, odnosno
referentni skupovi za neefikasne operatere. Zeljeznicki




operater OBB jedan je od Cetri operatera koji imaju
najbolji rezultat. Osim toga, to je operater koji se
najcesce pojavljuje kao ben¢mark.

Na osnovu rezultata ocjene efikasnosti Zeljeznickih
operatera u okruzenju, moze se zakljuciti da operateri u
BiH, i to ZFBiH i ZRS, imaju najlosije rezultate efikasnosti
u transportu putnika od operatera u okruzenju. Kako bi
identifikovali svoju neefikasnost ben¢mark za operatere
u BiH je operater OBB Personenverkehr AG. Rezultati
ukazuju da zeljeznicki operateri za transport putnika u
BiH moraju da podignu efikasnost na visi nivo, kako bi
bili konkurentni ostalim Zeljeznickim operaterima na
transportnom trzistu.
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