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a PRIVREDNO DRUSTVO ZA GRADENJE, REMONT 1 ODRZAVANJE PRUGA
c "ZGOP” a.d. Novi Sad, 21000 Novi Sad, Vase Stajiéa 2/111

ZGOP je jedino srpsko preduzeée opremljeno potrebnom mehanizacijom i opremom za gradnju, remont i
odrzavanje pruga, kao i za odrzavanje pruzne mehanizacije. Qsnovano je 1957. godine u okviru tadasnjih Zeleznica.
Od svog osnivanja do 1989. godine poslovalo je u sastavu ZTP Novi Sad i ZTP Beograd kao samostalna sekcija.
Organizacioni status promenjen je 1989. godine, kada izlazi van sastava ZTO Novi Sad i posluje kao samostalni
privredni subjekt.
Organizaciono i statusno od osnivanja do danas preduzece je prezivelo niz promena, koje su delovale razli¢ito na
poslovanje preduzeca.
Zaproteklih 59 godina preduzece je izgradilo i remontovalo vise od 6.000 km pruga, na podrucju bivse Jugoslavije,
anajvecideou Srbiji.
ZGOP je uspesno ucestvovao na gradnji znacajnih L -
infrastrukturnih objekata kao S§to su: gradnja pruge | ‘ —
Beograd-Bar, gradnja ranzirnih stanica u Beogradu, Nisu | !
i Novom Sadu rekonstrukcija i gradnja Beogradskog
zelezniCkog ¢vora, modernizaciji i rekonstrukciji
magistralnih pruga Jugoslovensklh isrpskih Zeleznica.
Zaradove na gradnji, remontu i odrzavanju pruga ZGOP
raspolaze mehanizacijom i opremom, Cija je nabavna
vrednost preko 20 miliona USA dolara. Radovi na
gornjem stroju Zeleznic¢kih pruga izvrSavaju se
primenom: portalnih kranova za demontazu i polaganje
koloseka, sistemom kranova za polaganje skretnica,
masina za regulisanje smera i nivelete koloseka, masina
za ugradnju tucanika i planiranje zastorne prizme,
masina za reSetanje tucanika zastorne prizme, masine za
elektrotupo zavarivanje Sina, lokomotiva i drezina razne
snage namenjenih za vucu, univerzalnih Sinsko-
drumskih bagera i sitne mehanizacije za rad sa
kolose¢nim materijalom.
Za zemljane radove na donjem stroju Zeleznickih pruga ZGOP raspolaze gradevinskim masinama: buldozeri,
utovarivaci i valjci, razlicite snage i radnih karakteristika. Betonski radovi, u zoni pruznog pojasa, izvrSavaju se
pomocu specijalizovane opreme za proizvodnju betonske mase stacionirane na vagonu.
Transport kolosecnog materijala, Sinskih polja, otpadnog
zastornog i zemljanog materijala vr$i se specijalnim
vagonima; platoima, kiper vagonima i kiper vagonima sa
montaznim transportnim trakama.
Za zavarivanje §ina aluminotermijskim postupkom, ZGOP
raspolaze sa Cetiri kompletne mobilne garniture kojima
rukuju kvalifikovani i iskusni varioci.
Savremen radionicki kompleks povrsine oko 4 hau Novom
Sadu, namenjen je za investiciono i redovno odrzavanje
pruzne, gradevinske mehanizacije i opreme. Centralni
objekat je radionica sa Sest kolose¢nih radnih kanala,
povrsine 2.300 m’ zatvorenog radnog prostora sa specija-
lizovanim odeljenjima za hidrauliku, pneumatiku,
elektriku, elektroniku i proizvodnju rezevnih delova.
Kolosecni kapaciteti duzine 2,4 km namenjeni su za: probu
masina, utovar, istovar i uskladiStenje materijala i opreme,
gariranje masina i uspostavljanje veze sa Zeleznickom
stanicom Novi Sad putnicka.
ZGOP trenutno uposljava oko 270 radnika, od kojih veéina svoj rad obavlja na terenu — gradilistima. Vec¢ina
zaposlenih su gradevinske i masinske struke sa preteznim srednjim, vi§im i visokim obrazovanjem.
Aktivnosti uvodenja sistema upravljanja kvalitetom u poslovanje ZGOP-a zapocete su 1996. godine, a zavrSene
dobijanjem sertifikata o priznavanju sistema upravljanja kvalitetom, dana 12.03.2001. godine, od strane Saveznog
zavoda za standardizaciju, kojim se potvrduje da je sistem upravljanja kvalitetom koji sprovodi ZGOP u saglasnosti
sa zahtevima standarda ISO 9001.
Steceno iskustvo, imidz, stru¢ni kadrovi, moderna mehanizacija uz savremenu tehnologiju i stalno usavrsavanje
organizacije, predstavljaju osnovu za visoku ocenu osposobljenosti ZGOP-a za uspesno poslovanje u trziSnim
uslovima privredivanja.
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UPUTSTUO AUTORIMA | SARADNICIMA GASOPISA  ZELEZNICE”

1. OPSTE ODREDBE

Autori su obavezni da radove pripreme i dostave
Redakciji ¢asopisa prihvatajuéi i poStujuci sva pravila
navedena u ovom uputstvu i odgovorni su za njihovu
originalnost i kvalitet, kao i verodostojnost rezultata.

Radovi mogu biti na maksimalno 12 stranica A4 formata
ukljucujudii sve priloge, a preporuka je da nisu kraci od
8 strana. Pisati ih u programu Microsoft Word fontom
Cambria sa proredom 1 (,single”) i vrednostima ,0’
u opcijama ,before” i ,after”. Izmedu svakog naslova,
podnaslova i pasusa ostaviti po jedan prazan red.
Koristiti mod ,justify”. Gornja i donja margina treba da
su 3 cm, alevaidesna 2,2 cm.

J

Radove pripremiti u dve verzije: crno-beloj za Stampano
i kolor za elektronsko izdanje. Kompletne radove, sa
svim prilozima, dostaviti Redakciji ¢asopisa na sledeci
nacdin:
® dva odStampana crno-bela primerka na belom
papiru formata A4 (original i jednu kopiju) na
adresu ,Drustvo diplomiranih inZenjera Zele-
znickog saobracaja Srbije, Beograd, Nemanjina 6”,
® obe verzije (crno-belu i kolor) poslati na e-mail

~casopis-zeleznice@dizs.org.rs” ili predati na

elektronskom mediju.

Za obe verzije, slike i fotografije posebno dostaviti u
JPG, TIFF ili PNG formatu minimalne rezolucije 300 dpi.

Autori su obavezni i da za svaki rad posebno Redakciji
¢asopisa dostave u Stampanom obliku potpisanu ,Izjavu
o0 autorstvu i originalnosti rada”.

Svi radovi podlezu recenziji. Autorima se nece
saopStavati imena i prezimena recenzenata.

2. TEHNICKA PRIPREMA

Puna imena i prezimena autora, sa fusnotom, napisati
velikim ,bold” slovima uz desnu marginu.

Naslov rada moZe biti najviSe u dva reda. Napisati ga
velikim ,bold” slovima veli¢ine 18 na sredini stranice.
Naslov se mora dati i na engleskom jeziku.

Rezime rada (kratak pregled istrazivanja i ostvarenih
rezultata) obima 100-200 reci, napisati malim slovima
veliCine 10, a potom u novom redu navesti do 7 klju¢nih
reci. Oba dela moraju se dati i na engleskom jeziku.

JANUAR 2017.

U fusnoti za svakog autora navesti akademsku titulu,
ime, prezime i zvanje, naziv i adresu institucije u kojoj
je zaposlen i e-mail adresu.

Poglavlja i potpoglavlja pisati u dve kolone (stupca)
razmaka 8 mm. Naslove pisati slovima veli¢ine 11:
velikim ,bold” ako su sa jednim, malim ,bold” ako su
sa dva i malim ,bold italic” ako su sa tri arapska broja.
Tekstove poglavlja i potpoglavlja pisati slovima veliCine
10. Zbog dvostubacnog prikaza, u svakom pasusu
dozvoljeno je po jedno nabrajanje i podnabrajanje
formatizovano u alineje.

Jednacine po pravilu pisati u jednoj koloni, a one
duZe mogu da budu i preko obe kolone. Numerisati
ih uz desnu marginu u malim (okruglim) zagradama
i na te brojeve se pozivati u tekstu. Simboli koji se
koriste u jedna¢inama moraju da budu definisani pre
ili neposredno posle njih. Promenljive se pisu ,italic”
slovima.

Tabele, grafikone, crteze i fotografije ubaciti na mesta
gde se o njima govori u tekstu. Mogu da budu u jednoj
koloni ili preko obe kolone. Numerisu se redom kako
se pojavljuju i piSu ,italic” slovima. Njihovi nazivi treba
da su uz levu marginu iznad tabela, a na sredini ispod
grafikona, crteZa i fotografija.

Upotrebljavati osnovne jedinice SI (MKS) mernog
sistema. Ako se moraju koristiti neke druge, obavezno ih
naznaciti. Skracenice i akronime definisati kada se prvi
put upotrebe u tekstu, ¢ak i ako su ve¢ date u rezimeu.
Opste poznate skracenice ne treba da se obrazlazu.

U zakljucku ne ponavljati deo opisan u rezimeu. U
njemu objasniti znacaj rada ili predloziti moguce
primene ostvarenih rezultata i navesti preporuke za
dalja istraZivanja na odredenoj problematici.

Ako je predvidena ,ZAHVALNICA” za pomo¢ u radu,
napisati je kao posebno poglavlje pre literature.
Zahvalnica ne treba da bude numerisana.

Literatura se u tekstu navodi u srednjim [uglastim]
zagradama po redosledu citiranja. Spisak iste daje se u
poslednjem poglavlju rada, pod nazivom ,LITERATURA”".
Sve navedene relevantne reference iz posmatrane oblasti
treba da budu tacne i kompletne, t.j. da potpuno opisuju
izvore podataka.




3. PRIMER FORMATIZOVANJA RADA

JOVAN JOVANOVIC' , PETAR PETROVIC?

NASLOV RADA (NAJVISE DVA REDA)
NASLOV RADA NA ENGLESKOM JEZIKU

Rezime: Rezime rada obima 100 do 200 reci
Kljucne reci: vreme, transformacija, koncentracija

Summary: Prevesti rezime rada obima od 100 do 200 reci na engleski jezik.

Key words: time, transformation, concentration

1 Prof. dr Jovan Jovanovi¢, dipl. inZ. saob, Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Vojvode stepe 305, Beograd, j.jovanovic@sf.bg.ac.rs
2 Mr Petar Petrovic, dipl. ekon, Univerzitet u Novom Sadu — Fakultet tehnickih nauka, Trg Dositeja Obradovica 6, Novi Sad, petar.petrovic@uns.ac.rs

1. POGLAVLJE
1.1. Potpoglavlje
1.1.1. Potpoglavlje

Primer za formulu:

-1

m n m
;= J. j
& ZMQL 8 ZMgl (1)
Primer za tabelu:
Tabela 1. Trajanje simulacija i zauzeée memorije
st. broj | iskori$¢enje Sr.vreme | max. br.
vozova | skladista zadrzavanja | vozovau
(min) skladistu
V.1 0,349 1,7% 81,9 2
. 0 0 0,0 1
0,51 2,60% 90,2 2
V.2
0 0 0,0 1

Primer za grafikon, crteZ i fotografiju:
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Slika 5. Funkcije pripadnosti fuzzy promenljive B

Primer navodenja literature za rad objavljen u ¢asopisu

[1], knjigu [2], poglavlje u monografiji (knjizi) sa

viSe autora [3], rad objavljen u zborniku radova sa

konferencije [4] i clanak preuzet sa veb sajta [5]:

(1]

(2]

(4]

(5]

Rongrong, L., Yee, L.: Multi-objective route planning
for dangerous goods using compromise programming,
Journal of Geographical Systems, Vol. 13. No. 3, pp.
249-271,2011.

Law, A.: Simulation Modeling and Analysis, McGraw-
Hill Inc, New York, 2007.

Stoji¢, G.; Tanackov, I.; Veskovi¢, S.; Milinkovig, S.:
Modeling Evaluation of Railway Reform Level Using
Fuzzy Logic, Proceedings of the 10th International
Conference on Intelligent Data Engineering And
Automated Learning, Ideal ‘09. Burgos, Spain,
Springer-Verlag Berlin, Germany. 5788: pp. 695-
702, 2009.

Mladenovié, S., M. Cangalovié, D. Beéejski-Vujaklija,
Markovié, M.: Constraint programming approach
to train scheduling on railway network supported
by heuristics, 10th World Conference on Transport
Research, CD of Selected and Revised Papers, Paper
number 807, Abstract book I, pp. 642-643, Istanbul,
Turkey, 2004,

Tod. L., Tom. R.: Evaluating Public Transit Accessibility
‘Inclusive Design’ Performance Indicators For Public
Transportation In Developing, 2005., (10.09.2015),
dostupno na: http://www.vtpi.org/tranacc.pdf
(2005)
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Postovani ¢itaoci,

Posle nesto vise od jedanaest godina pauze, zahvaljujuci pre svega upornosti
grupe entuzijasta, pretezno ¢lanova Drustva diplomiranih inZenjera Zeleznickog
saobracaja Srbije (DIZS), koji su razumeli neophodnost postojanja jednog
ovakvog ¢asopisa, novi broj ¢asopisa ,Zeleznice” je pred vama.

Naucno-struéni ¢asopis ,Zeleznice* je ¢asopis sa dugom tradicijom. Izlazio je
61 godinu, od 1945. godine pa sve do juna 2005. godine.

Osnovalo ga je Ministarstvo saobrac¢aja FNR] pod nazivom ,Saobracaj“ Pod tim
imenom je izlazio u periodu od 1945-1949. godine, zaklju¢no sa brojem 6/1949.

U toku 1949. godine Casopis kao pravni sledbenik preuzima Ministarstvo Zeleznice FNR] i isti dobija naziv
»Leleznice". Od broja 7/1949 Casopis izlazi neprekidno sve do poslednjeg izdanja dvobroja 5-6/2005. godine.

......

sa Zeleznice, instituta, univerziteta i iz privrede, iznositi svoja znanja i iskustva, kao i iskustva drugih

Zeleznickih uprava, a sve u cilju stalne edukacije zaposlenih na Zeleznici, kao i onih ¢iji je rad bio vezan
za Zeleznicu.

Prestanak izlaZenja ¢asopisa stvorio je ¢itav niz negativnih posledica. Najmanje je bila pogodena oblast
naucnog delovanja eksperata koji su se bavili Zeleznicom. Oni su rezultate svojih nau¢nih istrazivanja
objavljivali u mnogobrojnim inostranim nau¢nim ¢asopisima, ali su, za ne mali deo domace strucne
javnosti, ovi rezultati ostali nedostupni, Sto je velika Steta, jer su se neka od ovih istraZivanja odnosila na
Zeleznice Srbije. Pojavila, se isto tako, velika praznina u edukaciji jednog $ireg kruga eksperata zaposlenih
na Zeleznici. Ovo se narocito odnosi na znanja vezana za savremena tehnicko-tehnoloskih reSenja koja se
primenjuju, ili ¢e u bliskoj budu¢nosti biti primenjena na nasoj Zeleznici i to kako u oblasti infrastrukture,
tako i u oblasti prevoza. Ovaj problem nastaje iz razloga sto jedan uzak krug eksperata koji se upoznaje
sa odredenim tehnicko-tehnoloSkim resenjem prilikom njegovog uvodenja, nema pogodan nacin da sa
istim upozna $iri krug stru¢njaka koji bi za ova znanja bio zainteresovani. Pored svega iznetog, moZda je
najnegativnija posledica neizlaZenja ¢asopisa bila ta Sto jedan broj eksperata zaposlenih van Zeleznice,
nije imao pogodan medij da iznese svoje videnje pojedinih tehnicko-tehnoloskih i drugih reSenja koja su
se na Zeleznici uvodila i sprovodila, a da to ostane strogo u okvirima struke i nauke.

Casopis je ponovo pokrenut sa idejom da se stvori medijski prostor u kome bi $irok krug eksperata
Cija je oblast nau¢nog i stru¢nog interesovanja Zeleznica, mogao da publikuje rezultate svojih nau¢nih
istrazivanja, da iznese svoje strucne stavove i predloge reSenja za neke konkretne probleme nase Zeleznice
i da upozna Siri krug zainteresovanih stru¢njaka sa savremenim tehnicko-tehnoloSkim, organizacionim
i drugim reSenjima u oblasti Zelezni¢kog saobracaja i transporta.

Prof. dr Milan Markovi¢
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Miroslav Stoj¢i¢, generalni direktor ,Zeleznica Srbije“ ad, povodom ponovnog pokretanja ¢asopisa
,Zeleznice":

DOPRINOS NAUCNOM RAZUOIU | OBJEDINJAVANIU ZELEZNICKOG
SEKTORA

,Zeleznice Srbije“ ad u procesu reforme i restrukturiranja Zelezni¢kog sektora
imaju vaznu i programski definisanu ulogu, u kojoj je pomo¢ institucionalnom
razvoju jedan od nasih vaZnijih strateskih ciljeva u narednom periodu. Imajuci
to u vidu, prepoznali smo znacaj ponovnog izdavanja naucno-stru¢nog ¢asopisa
,Zeleznice“ kao doprinos tehni¢ko-tehnolo$kom razvoju celokupnog Zelezni¢kog
sektora. Cilj nam je da na taj nac¢in nauku i tehniku vratimo u srediSte Zeleznicke
javnosti i ponovo pokrenemo teorijski i istraZivacki rad stru¢njaka saobracaja,
masinstva, elektrotehnike, gradevinarstva i drugih oblasti iz Srbije i regiona,
izjavio je za ,Zeleznice" Miroslav Stojci¢, generalni direktor ,Zeleznica Srbije“ ad,
koje su i pokrenule ponovno izdavanje ovog naucno-strucnog ¢asopisa.

- Istovremeno, kaZe Stojci¢, ¢asopis ,Zeleznice pruZziée moguénost stru¢njacima iz svih Zeleznickih
kompanija i celokupnog Zeleznickog sektora da predstave svoja istrazivanja, znanja i iskustva, bez obzira
dalije re¢ o putnickom i teretnom saobracaju i infrastrukturi ili o reformama, finansijskim, pravnim ili
drugim poslovima. ,Zeleznice Srbije“ ad na taj nacin daju svoj doprinos funkcionalnom objedinjavanju
celokupnog Zeleznickog sektora, u skladu sa svojim reformskim zadacima, jer su nauka i tehnologija
kompleksne oblasti koje ne poznaju organizaciona, poslovna ili druga ogranic¢enja. Rukovodeni ovakvim
ciljevima, ponovo smo pokrenuli , Zeleznice®, sa iskrenim Zeljama da one postanu nauéno-stru¢ni ¢asopis
celokupnog Zeleznickog sektora i da na taj na¢in damo novi i jak tehni¢ko-tehnoloski vetar u leda
sveobuhvatnom razvoju i napretku Zeleznice u Srbiji.

Tehnologija ne poznaje granice

Stojci¢ podseca da vec¢ godinu i po dana postoje tri poslovno samostalne Zeleznicke kompanije koje su se
u okviru reformskih procesa izdvojile iz sastava tada$njih jedinstvenih , Zeleznica Srbije“ ad i to Drustvo
za prevoz putnika ,Srbija Voz", Drustvo za prevoz robe ,Srbija Kargo“ i Drustvo za upravljanje javnom
Zeleznickom infrastrukturom ,Infrastruktura Zeleznice Srbije". Ove Cetiri kompanije €ine danas Zeleznicki
sektor u Srbiji pod nadleZno$¢u Ministarstva gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture, sa programski
konkretno definisanim poslovnim zadacima, obavezama i ciljevima, koji treba da omoguce funkcionalno
tehnicko-tehnolosko jedinstvo ovog saobracajnog sistema.

- Reforma srpskih Zeleznica bila je neophodna kako bi Citav sistem postao moderan, poslovno efikasan,
racionalan i trziSno opredeljen. Sve nadlezne institucije u Srbiji, poCev od resornog Ministarstva, kao i
Svetska banka i MMF, pohvalili su napredak u reformama srpskih Zeleznica i istakli da to moze predstavljati
i model za druga javna preduzeca u nasoj zemlji. Ukoliko je u prvim danima nakon osnivanja novih
Zeleznickih kompanija mozda i bilo nerazumevanja, danas je veliki broj medusobnih obaveza i odgovornosti
definisan i jasan, Sto doprinosi napretku funkcionisanja ¢itavog saobracajnog sistema. Na putu sveobuhvatne
reforme celokupnog Zeleznickog sektora u Srbiji nacinili smo velike korake, ali re¢ je o procesu koji ¢e
jo$ dugo trajati i najveci poslovni projekti i izazovi tek su pred nama. U toj podeli zaduZenja i , Zeleznice
Srbije” ad imaju svoj odgovoran i veliki posao, kaze Stoj¢i¢ i dodaje da menadzment kompanije ima punu
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podrsku i pomo¢ Skupstine ,Zeleznica Srbije“ ad, na ¢elu sa predsednikom Zoranom Andelkovi¢em.

Prema re¢ima Stoj¢ica, poslovna vizija ,Zeleznica Srbije” ad je da za novoosnovana drustva, privredu
i drzavu budu pouzdan partner, prepoznatljiv po kvalitetu svojih usluga, kao i da budu nadgradnja i
kohezioni faktor celokupnog Zeleznickog sektora, preuzimajuci na sebe misiju njegovog objedinjavanja
i istovremeno nastavljajuci tradiciju srpskih Zeleznica dugu 133 godine.

Predstoje brojni i ozbiljni zadaci

- Da bi smo takvu poslovnu viziju ostvarili, pred ,Zeleznicama Srbije“ ad je u duZem narednom periodu
niz ozbiljnih i odgovornih zadataka, sa ciljem da se drzavi pruZi podrska u resavanju istorijskih dugova
Zeleznice, viSka imovine i institucionalnom razvoju celokupnog Zelezni¢kog sektora u Srbiji. Sustina
reforme je da se izmire obaveze prema poveriocima, a ka tome vodi i deobni bilans. Iako ima i pokusaja,
istina pojedina¢nih, da se osporavaju znacaj i uloga ,Zeleznica Srbije“ ad u reformiskim procesima,
podsetio bih samo na neke od znacajnih aktivnosti nase kompanije. ,Zeleznice Srbije“ ad pruzaju punu
podrsku poslovanju novoosnovanih Zeleznickih kompanija, pored ostalog, prebacivanjem odgovornosti
za poslovne procese koji se ticu Zeleznickog saobracaja na nova drustva, popisom i primopredajom
imovine, obaveza i potrazivanja, zatim korekcijama deobnog bilansa, razdvajanjem obaveza i potraZivanja
iz tekuceg poslovanja i redefinisanjem odgovornosti i uloga u realizaciji kreditnih aranZmana, kao i
popisom i arhiviranjem dokumentacije znacajne za nastavak poslovanja novih kompanija. Tome treba
dodati asigniranje nekoliko hiljada eksternih ugovora, zatim oko devet hiljada aktuelnih sudskih sporova,
kao i specijalnih obaveza. Pored toga, komercijalizacijom viSka imovine, ali i dodatnim nepristrasnim
izdvajanjem ,non-core“ delatnosti iz novoosnovanih Zelezni¢kih kompanija, ,Zeleznice Srbije“ ad mogu
da pokriju svoje osnovne potrebe. Pored toga, ,Zeleznice Srbije“ ad upravljaju i procesom restrukturiranja
zavisnih preduzeéa ¢iji smo osniva¢, a to su: Saobracajni institut CIP, Zelezni¢ki integralni transport, Zavod
za zdravstvenu zastitu radnika ,Zeleznica Srbije“, Beograd ¢vor i ZaStitne radionice. Kada se tome doda
i podrska na uskladivanju zakonskih propisa, jasno je da je pred ,Zeleznicama Srbije“ ad u narednom
periodu veliki i odgovoran posao, koji zahteva izuzetnu stru¢nost, znanje i angazovanost svih zaposlenih
u nasoj kompaniji, izjavio je Stojcic.

- Casopis ,Zeleznice" je za generacije Zeleznicara i stru¢njaka decenijama predstavljao izvor najnovijih
znanja i istraZivanja. Za , Zeleznice Srbije“ ad zato ponovno pokretanje ¢asopisa predstavlja profesionalnu
obavezu i odgovornost, ali i licno zadovoljstvo Sto ¢emo opet celokupnom Zeleznickom sektoru kao i
stru¢njacima iz drzavnih organa, privrede, ustanova i institucija omoguciti nove naucne i tehnoloske
informacije i iskustva i time doprineti sveobuhvatnom napretku srpskih Zeleznica. Uveren sam da ¢emo
realizacijom tog cilja osigurati dug i uspe$an novi Zivot ¢asopisa ,Zeleznice*, porucio je generalni direktor
,Zeleznica Srbije” ad Miroslav Stojéic.

Nenad Stanisavljevic¢
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PoStovane koleginice i kolege Zeleznicari,

Casopis ,Zeleznice” je u proslosti bio, a i danas je opet, jedini nauc¢no-strucni
Casopis u Srbiji koji se bavi iskljucivo Zeleznicom.

Vlasnici ¢asopisa su se viSe puta menjali, a poslednji pri prekidu izdavanja bila je,
na osnovu resenja Ministarstva za informacije Republike Srbije iz 2000. godine,
Zajednica Zeleznica Srbije i Crne gore. Po istom reSenju, poslednji izdavac bilo je
Preduzece za Zelezni¢ku novinsko-izdavacku delatnost ,Zelnid”.

Drustvo diplomiranih inZenjera Zelezni¢kog saobracaja Srbije (DIZS) je osnovano
polovinom 2005. godine, sasvim slu¢ajno bas u periodu kada je izasao poslednji
broj ¢asopisa.

Ovom prilikom Zelim da se zahvalim ,Zeleznicama Srbije” ad $to je naSem UdruZenju poverilo izdavanje
Casopisa. Kako je ovo bila Zelja jo$ pri osnivanju DIZS, naSe UdruZenje je u Agenciji za privredne registre
Republike Srbije, izmedu ostalog, registrovano i za izdavacku delatnost.

Primenjeni model, po kome su pravni sledbenik ¢asopisa ,Zeleznice Srbije” ad (kao izvorno privredno
drustvo), a izdavac DIZS (kao strukovno udruZenje), analogan je sli¢cnim modelima u regionu.

Nakon prekida izdavanja zbog finansijskih i organizacionih problema, ali i nemotivisanosti autora za
pisanje, zadovoljstvo mi je Sto smo ovaj posao, koji nije bio lak, ipak priveli kraju i $to je nase Udruzenje
doslo u priliku da uz podrsku ,Zeleznice Srbije” ad ,vaskrsne” ¢asopis. Moralo je da se uradi puno toga:
pravne, ekonomske, administrativno-tehnicke aktivnosti, pisanje radova, recenzija, priprema za Stampu,
Stampa, ...

U casopisu su oduvek objavljivani kvalitetni radovi koji se odnose na sve aspekte vezane za funkcionisanje
Zeleznice, kao i sistema koji kooperiraju i koordiniraju sa njom. Kako je on bio vodec¢i nacionalni ¢asopis
u regionu iz ove oblasti, bitno je uticao na razvoj znanja, ali i znacaja Zeleznice za drustvo u celini. Nase
UdruZenje je spremno, da sa svojim stru¢nim i organizacionim resursima, okupi efikasan tim koji ¢e
pripremati casopis, obavljati recenziju radova i organizovati njegovo izdavanje, sa vizijom i misijom da
dostigne i prestigne nivo koji je nekada imao, a koji svakako zasluzuje.

Shodno navedenom, pozivam Zeleznicare svih struka i nivoa obrazovanja da se prikljuce kreiranju i
implementaciji ¢asopisa, koji treba da bude glasilo u funkciji progresa Zeleznice. Nase Udruzenje ve¢
nekoliko godina pokuSava i uspeva da prosiri aktivnosti sa svim saobrac¢ajnim inZenjerima i Zeleznicarima,
ali i ostalim stru¢njacima u Srbiji, pa i u regionu. Kao primer takvog pristupa je struktura radova u ovom
broju, jer je od ukupno njih sedam, samo kod dva prvi autor ¢lan DIZS.

Za realizaciju ¢asopisa zaduzeni su redakcioni odbor, uredivacki odbor, glavni urednik, odgovorni urednik
i tehnicki urednik.

Zadatak redakcionog odbora je da kreira strategiju i sadrzaj Casopisa, kao i da iz svog domena obezbedi
stabilnu finansijsku sigurnost za nekoliko brojeva unapred, ukoliko je slab priliv novca od drugih izvora.
Iz navedenih razloga, u njegovom sastavu su odgovorni predstavnici najvaznijih institucija (privrednih
drustava, drzavne uprave, ...) Cija je pretezna delatnost Zeleznica, sa izuzetkom predstavnika univerziteta.

JANUAR 2017.




U uredivackom odboru su najveci struc¢ni autoriteti iz svih oblasti koje su direktno ili indirektno vezane
za Zeleznicu (saobracaja, maSinstva, gradevine, elektrotehnike i drugih). Rec je o profesorima, doktorima
nauka i ekspertima respektivnih akademskih kvalifikacija, predstavnicima svih univerziteta, fakulteta
i katedri u Srbiji, a delom i iz bivSe Jugoslavije. Time su obezbedeni visoki naucni standardi i Siroka
interdisciplinarna pokrivenost svih struka, specijalnosti i delova Zeleznickog sistema, ali i zastupanje
svih regiona. Zadatak uredivackog odbora je iniciranje radova, njihova recenzija, obezbedenje stru¢nosti
i kvaliteta, kao i promocija i marketing ¢asopisa.

ZaduZenja glavnog urednika su kontaktiranje redakcionog odbora, odgovornog urednika i odgovornog
predstavnika DIZS, priprema i vodenje sednica uredivatkog odbora, definisanje koncepta, izgleda i
sadrzaja ¢asopisa, odredivanje recenzenata i radova za objavljivanje, kao i zastupanje ¢asopisa pred
drugim pravnim i fizickim licima.

ZaduZenja odgovornog urednika su kontaktiranje glavnog urednika, tehni¢nog urednika, odgovornog
predstavnika DIZS i autora, prikupljanje radova i njihovo odobravanje za Stampu ako zadovolje sve procedure,
pracenje regulative oko nauc¢no-strucnih ¢asopisa, kao i aktivnosti vezane za Narodnu biblioteku Srbije.

ZaduZenja tehni¢kog urednika su kontaktiranje odgovornog urednika i odgovornog predstavnika DIZS,
vizuelni izgled celog Casopisa i pojedinih rubrika, prelom teksta i elektronsko-tehnicko oblikovanje
Casopisa, kao i priprema Casopisa u formatu za Stampu.

NasSe UdruZenje ¢e omoguciti svu potrebnu logistiku da casopis Zivi i bude dostupan svim relevantnim
subjektima. Osim izdavanja, DIZS ¢e da obezbeduje finansijska sredstva, promociju, marketing i distribuciju
Casopisa, podstice pisanje radova i prikuplja ih zajedno sa odgovornim urednikom.

Rukopisi originalnih radova se dostavljaju na recenziju. Kada se odobri njihovo objavljivanje, prolaze jezicku
lekturu, slaganje sloga i referentnu validaciju kako bi se obezbedio najvisi mogu¢i kvalitet publikacije.

Za pocetak, Casopis ¢e biti u pravnom smislu nacionalni, a fakti¢ki regionalni. Ideja je da vrlo brzo postane
medunarodni.

Casopis ¢e izlaziti kvartalno (4 puta godi$nje) u $tampanoj i elektronskloj formi. Deli¢e se besplatno. Bi¢e
formata A4, sa koricama u boji i crno-belim knjiZnim blokom u Stampanom izdanju, dok ¢e elektronsko
izdanje biti kompletno u boji.

Casopis ¢e se finansirati na osnovu drzavnih fondova za nau¢no-struéne ¢asopise i strukovne aktivnosti,
donacija, sponzorstava i oglasa - reklama, za $ta je usvojen i odgovarajuci cenovnik sa pravima i obavezama.

Casopis ima sledece celine: uvodnik; originalni nau¢ni radovi; pregledni radovi; kratka ili prethodna
saopStenja; naucne kritike, odnosno polemike; stru¢ni radovi; informativni prilozi; prikazi; tehnicke
zanimljivosti; izjave i intervjui.

Pozivam sve strucnjake u okruzenju Zeleznice da pisu radove i time doprinesu kako vaskrsenju Zeleznice
u celini (koja je spala na niske grane), tako i da afirmisu institucije u kojima rade i sebe li¢no.

Takode, pozivam odgovorna lica privrednih drustava da putem oglasa - reklama, sponzorstava i donacija
pomognu da se ¢asopis realizuje predvidenom dinamikom. On ¢e omoguciti da se kreira nauc¢na i stru¢na
misao (za Sta bi trebalo posebno da budu zainteresovana tri nova Zeleznicka privredna drustva), ali i da
Zeleznicka industrija reklamira svoje proizvode.

Na kraju, ukoliko imate bilo kakvih pitanja, primedbi, sugestija i predloga u vezi ¢asopisa, nemojte oklevati
da nas kontaktirate, jer nam je cilj da budemo bolji.

S verom u Zeleznice.

Danko Trninié¢
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ORIGINALNI NAUCNI RAD

MIROSLAV PEJIC', SANJIN MILINKOVIC?, SLAVKO VESKOVIG®

SIMULACIONI MODELI ZA ANALIZU ORGANIZACLIE SAOBRACAJA
VOZOVA NA INDUSTRIJISKOJ ZELEZNICI , TENT“

SIMULATION MODELS FOR THE ANALYSIS OF THE TRAIN TRAFFIC ON
» JENT“ INDUSTRIAL RAILWAYS

Datum prijema rada: 17.5.2016. god.
UDK: 656.33.01:517.876.5

REZIME

U ovom radu predstavljeno je pet simulacionih modela za utvrdivanje optimalne organizacije saobracaja
vozova na industrijskoj Zeleznici ,TENT" Prva tri modela odnose se na deo jednokolosecne pruge
izmedu stanice Stubline i stanica Obrenovac i Vorbis, dok je u druga dva modela razvijena celokupna
mreZa pruge i stani¢nih koloseka na industrijskoj Zeleznici ,TENT“ sa posebnim osvrtom na deo pruge
izmedu stanica Brgule i Vreoci. Simulacioni modeli saobracaja vozova definisani su u softverskom
paketu Matlab - SimEvents. Planovi za povecanje proizvodnje u ,TENT“ zahtevace pazljivo planiranje
saobracaja vozova, gde bi prva tri modela imala primenu kod strateskih odluka, dok bi se druga dva modela
mogla Koristiti kao alati za podrsku u odlucivanju kod operativnog upravljanja saobra¢ajem vozova.
Kljuéne reéi: Industrijska Zeleznica, organizacija saobracaja vozova, simulaciono modeliranje.

SUMMARY

We present five simulation models for analysis of the train traffic on ,TENT“ industrial railway.

First three models are for the single track railway line (Stubline - Obrenovac, Vorbis), and other
two models are for the entire network with special emphasis on the section Brgule - Vreoci.
Simulation models are developed in Matlab - SimEvents. Plans for the increase of the production
in ,TENT“ will require a detailed analysis of the train traffic, where three models could be used
for the strategic planning, and other two for operational decision making of train management.
Key words: Industrial railways, train traffic management, simulation modelling

1.UVOD

Industrijska Zeleznica ,TENT" kao deo Elektroprivrede
Srbije, predstavlja slozen sistem unutar kog se saobracaj
vozova odvija nezavisno od saobracaja na prugama javne
zeleznicke infrastrukture.

Na prugama industrijske Zeleznice ,TENT" saobracaju
teretni, sluzbeni i pomo¢ni vozovi sa osnovnim
zadatkom da se preveze odredena kolic¢ina uglja

izmedu povrsinskih kopova - ogranka RB , Kolubara“
i termoelektrana - ogranka ,TENT" Pored uglja na
industrijskoj zeleznici ,TENT“ obavlja se i prevoz
raznog materijala i opreme, kako za potrebe industrijske
Zeleznice, tako i za potrebe rada termoelektrana.

U ovom radu razvijeno je pet modela za utvrdivanje
optimalne organizacije saobracaja vozova na
industrijskoj Zeleznici ,TENT" Prva tri modela odnose

1 Miroslav Peji¢, dipl. inZ. saob, EPS — Ogranak TENT, Bogoljuba Urosevi¢a — Crnog 44, Obrenovac, miroslav.pejic1983@gmail.com
2 Doc. dr Sanjin Milinkovi¢, dipl. inZ. saob, Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, Vojvode Stepe 305, Beograd, s.milinkovic@sf.bg.ac.rs
3 Prof. dr Slavko Veskovi¢, dipl. inZ. saob, Univerzitet u Beogradu, Saobracajni fakultet, Vojvode Stepe 305, Beograd, veskos@sf.bg.ac.rs+
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se na deo jednokolosecne pruge izmedu stanice Stubline 94.500 tona za 24 Casa, odnosno na mese¢nom nivou
i stanica Obrenovac i Vorbis, dok je u druga dva modela oko 2.800.000 tona. Ovaj podatak svrstava industrijsku
razvijena celokupna mreza pruge na industrijskoj zeleznicu ,TENT“ medu najopterecenije pruge u Evropi.
zeleznici , TENT" sa posebnim osvrtom na deo pruge

izmedu stanica Brgule i Vreoci. Kao programski paket 2. OPSTE O REGULISANJU SAOBRACAJA
koris¢en je Matlab - SimEvents. Prva tri modela VOZOVA

kori$éena su kod rada ,Simulacioni model za analizu

varijantnih re$enja organizacije saobracaja vozova Uzastopni vozovi mogu da slede jedan za drugim samo
na industrijskoj pruzi , TENT* koji je objavljen na u prostornom razmaku [4,5]. Prostorni razmaci mogu

da budu stani¢ni, odjavni i blokovni ako su pruge

Simpozijumu o operacionim istrazivanjima 2010. godine
opremljene APB-om.

na Tari [1,2,3]. U ovom radu su pomenuti modeli [1,2,3]

doradeni i na taj nacin su pribliZeni realnom sistemu. . .
Blokovni prostorni odsek

U okviru mreZe pruga industrijske Zeleznice ,TENT“

nalaze se dve posebne celine: Oslobadanje prvog prostornog odseka na prugama

opremljenim APB-om od voza koji se otpremi iz
e mreza pruge normalnog koloseka $irine stanice, stF) se na odredem.nacm prlkazu]e.na postavnici,
predstavlja odjavu za dati voz. Uzastopni voz moZe se
opremiti iz stanice ¢im se ispune uslovi iz prethodnog
stava, imajuci u vidu i propisane intervale sledenja [4].

1435 mm, pozicionirana desno od pruge
Beograd - Bar

® mreza pruge uzanog 900 mm i upletenog koloseka
Sirine 1435/900 mm, pozicionirana levo od pruge

i Sve to ukazuje da vozovi prema propisima iz Saobrac¢ajnog
Beograd - Bar (slika 1).

pravilnika, mogu da slede u medusobnom razmaku od
jednog prostornog odseka, tj. na signalni znak ,oprezno,
ocekuj stoj“ Ne bi bilo dobro da to bude pravilo na svim
prostornim (blok) odsecima. Ovo moze biti izuzetak,
ili ¢ak pravilo, ali samo na polaznom odseku ako ¢e na
slede¢im odsecima do¢i do povecanja prostornog razmaka,

S obzirom na to da je predmet naseg istrazivanja deo
pruge koji se nalazi u okviru mreze pruge normalnog
koloseka, u daljem tekstu ¢emo se baviti samo
pomenutom mrezom pruge.

MreZu pruge normalnog koloseka ¢ine dve utovarne odnosno ako ¢e vozovi nastaviti voznju u medusobnom
(Vreoci i Tamnava), dve istovarne (grani¢ne stanice, ~ razmaku od dva prostorna odseka, tj. na signalni znak
Obrenovac i Vorbis) i dve medustanice (Stubline i Brgule) ~ »slobodno, o¢ekuj slobodno ili oprezno”.

koje su istovremeno i stanice prelaza sa dvokolosecne
na jednokolosec¢nu prugu, odnosno odvojne stanice (u
daljem tekstu medustanice).

Pri vozZnji na signalni znak ,oprezno, ocekuj stoj“
masinovoda je duzan da vozi takvom brzinom da
mozZe da stane ispred sledeceg prostornog signala ako

Jednokolose¢ni saobracaj: je on u polozaju ,stoj“ To znaci da ¢e doci do izrazitog
smanjenja brzine kretanja voza, a time i do produzavanja

® od medustanice Stubline ka istovarnim stanicama vremena voznje. AKko bi se na svim prostornim odsecima
Obrenovac i Vorbis; vozilo na signalni znak ,oprezno, ocekuj stoj“, tada

® od medustanice Brgule ka utovarnim stanicama bi vreme voznje bilo znatno produzeno. Po praviluy,
Vreoci i Tamnava. masinovoda mora da bude siguran da ima dovoljan

" o ) deo pruge slobodan, kako bi mogao da vozi maksimalno
Dvokolosecni saobracaj je na delu pruge izmedu dozvoljenom brzinom, a to mu omoguéuje minimum
medustanica Stubline i Brgule. Na pomenutom delu dva slobodna blok-odseka, tj. voZnja na signalni znak

pruge ugraden je uredaj za automatsko regulisanje ,slobodno, o¢ekuj slobodno ili oprezno*
saobracaja uzastopnih vozova (u daljem tekstu APB).

Medustanice Stubline i Brgule ukljuc¢ene su u uredaj Odjavni prostorni odsek

telekomande.
Odjavni prostorni odsek je prostorni odsek izmedu

Za potrebe rada termoelektrana, definisana je moguca stanice i odjavnice, ili izmedu dveju odjavnica ili izmedu
kolic¢ina uglja, neophodna za rad termoblokova, koja na odjavnice i stanice koje reguliSu sledenje uzastopnih
dnevnom nivou iznosi: vozova. Uzastopni voz se moZe otpremiti tek kada je

prethodni voz prosao pored signala na odjavnici.
e TENT“A u Obrenovcu - 37 vozova, odnosno

* ,TENT" B u UScu - 26 vozova. Stanic¢ni prostorni odsek
Svaki teretni voz koji je tovaren, prevozi oko 1.500 Prilikom regulisanja saobracaja vozova u stanicnom
tona uglja, Sto prema teorijskoj moguc¢nosti iznosi oko razmaku, uzastopni voz se moze otpremiti tek kada
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Slika 1. MreZa pruge industrijske Zeleznice ,TENT"

je prethodni voz napustio medustani¢no rastojanje, i
smestio se unutar medika koloseka naredne stanice
ili ukrsnice, odnosno na prugama sa elektrorelejnim
osiguranjem bez APB-a, kada je voz potpuno i ceo usao
u stanicu i kada je za njim ulazni signal postavljen da
pokazuje signalni znak ,,Stoj“. U stanicama i ukrsnicama
moZe se vrsiti ukrStavanje vozova. Pod ukrstavanjem se
podrazumeva sastajanje dva voza iz suprotnih smerova
pri jednokolose¢nom saobracaju.

3. MODELI ZA SIMULACIJU SAOBRACAJA
VOZOVA U MATLAB - SIMEVENTS

Za potrebe ovog rada razvijeno je pet modela

)

koriS¢enjem programskog paketa Matlab - Simevents.

Pomenutim modelima se u odredenoj meri oponasa
rad industrijske Zeleznice ,TENT“ Ovde je vazno
napomenuti da nisu uzete u obzir sve okolnosti pod
kojima se odvija saobracaj na industrijskoj pruzi
(saobracaj pruznih vozila, dodavanje ispravnih kola
vozovima, iskljucivanje kola iz saobracaja, zamena
vucnih vozila, saobracaj sluzbenih vozova, itd.) . Kao
$to smo na pocetku napomenuli, industrijska Zeleznica
»TENT“ predstavlja sloZen sistem, te bi za apsolutno
reprezentativan model bilo neophodno s jedne strane
utrositi mnogo vremena kako bi se svi mogu¢i dogadaji
prikazali kroz model, a sa druge strane, neophodno bi
bilo koriS¢enje savrsenijih programskih paketa [6,7], koji
pruzaju mogucénost detaljnijeg opisivanja Zeleznickih
sistema, kao Sto je npr. OpenTrack.

Prva tri modela odnose se na deo pruge izmedu
medustanice Stubline i istovarnih stanica Obrenovac i
Vorbis u cilju utvrdivanja propusne mo¢i pruge izmedu
medustanice Stubline i istovarne stanice Vorbis. U ovim
modelima nije prikazana indusrijska pruga normalnog

koloseka u celosti, ve¢ je model koncipiran tako da
oponasa rad samo dela pruge izmedu pomenutih
stanica. Tok vozova koji dolaze u medustanicu Stubline
iz susedne medustanice Brgule, moze se apsolutno
smatrati tokom gde vozovi pristupaju nezavisno jedan
od drugog u sistem opsluzivanja. Osobina da klijenti
pristupaju u sistem nezavisno jedan od drugog jeste
osobina odsustva posledica.

Za potrebe prva tri modela, koris¢eni su podaci iz
stvarnog grafikona saobraéaja vozova, odabranih, u
periodu kada je obim saobraéaja vozova znatno veci,
kao i podaci iz teorijskog (maksimalnog) grafikona
saobracaja vozova. Na osnovu analize podataka uzetih
iz stvarnog grafikona reda voznje, doslo se do rezultata
prikazanih na slici 5. Dolasku vozova u medustanicu
Stubline, najviSe odgovara Eksponencijalna raspodela.
Analiza rezultata radena je u softverskom paketu
ExpertFit.

Zarazliku od prva tri modela, gde su entieti generisani
na osnovu semena generatora slucajnih brojeva, u druga
dva modela odreden broj entiteta nastaje u trenutku
pustanja u rad simulacije, nakon c¢ega se pomenuti
entiteti kre¢u kroz model simulirajuci pri tom kretanje
vozova, utovar, istovar garnitura, kao i rad manevarskih
lokomotiva na utovaru i istovaru.

Svih pet modela obuhvataju objekte, a to su elementi
pruga i stanica (prostorni odseci, koloseci u stanicama,
ulazno-izlazne skretni¢ke zone) i vozovi sa svojim
atributima i medusobne odnose objekata i njihovih
atributa kroz koje se obezbeduje funkcionisanje modela.

Modeli se sastoje iz niza podsistema i pomo¢nih
podsistema koji predstavljaju medustanice Stubline i
Brgule, istovarne stanice Vorbis i Obrenovac, utovarne
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stanice Tamnavu i Vreoce, ukrsnicu Grabovac, ukrsnicu
Tamnava kao i podsistema delovi pruge, prostorni blok
odseci, skretnice itd.

Model saobracaja vozova na jednokolosec¢noj pruzi
aktiviranjem ukrsnice Grabovac - razvijen je tako
da simulira saobracaj vozova na jednokolosecnoj pruzi
izmedu medustanice Stubline i istovarnih stanica
Vorbis i Obrenovac, koris¢enjem ukrsnice Grabovac na
delu pruge Stubline - Vorbis. Sastoji se iz podsistema
Stubline, Vorbis i Obrenovac, pomo¢nog podsistema
Stubline, a ¢ine ga jos i podsistemi koji predstavljaju
delove jednokolosecne pruge, kao i podsistemi skretnice.

Da bi se zadovoljio zahtev da se izmedu stanica moZze
naci samo jedan voz, u modelu su koris¢eni podsistemi,
koji dozvoljavaju prolaz samo jednom vozu u datom
trenutku vremena. Podsistem ima dva inputa, preko
kojih vozovi odlaze u red. Zatim odlaze u blok Path
Combiner (slika 2.) i onaj voz koji je prvi dosao u ovaj
podsistem, odlazi u blok Singl Server (slika 3.), dok
voz koji je doSao kao drugi, ostaje da ¢eka u redu dok
se kanal ne oslobodi od prethodnog voza. Dalje se voz
upucuje u blok Output Switch (slika 4.) gde se na osnovu
kriterijuma From attribute (entitet koji dolazi u ovaj blok,
napusta ga kroz izlazni port koji odgovara vrednosti
atributa po izboru korisnika), upucuje na jedan od dva
autputa.

Kada voz dode do ukrsnice Grabovac, ukoliko je njegov
smer kretanja ka Vorbisu, onda se on na skretnici
upucuje u pravac, dok se voz u smeru ka Stublinama
upucuje u skretanje. Ideja je bila da se tovarenim
vozovima zbog vece teZine, omoguci prolaz u pravac
kroz ukrsnicu Grabovac.

= INA
+
1Mz + + OuT
B +} =
= IH3

Slika 2. Path Combiner blok- prihvata entitete kroz bilo koji
od ulaznih portova, a otprema ih kroz jedan izlazni port

OUT k=

Slika 3. Singl Server blok - opsluZuje jedan entitet u toku
odredenog vremena, nakon ¢ega pokusava da posalje entitet
kroz OUT port
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Slika 4. Output Switch blok- prima entitete kroz jedan ulazni
port, koje ¢e dalje otpremiti kroz jedan od izlaznih portova

Model saobracaja vozova na dvokolosecnoj pruzi
u stanicnom razmaku u smeru Stubline-Vorbis
i odjavnom razmaku u smeru Vorbis-Stubline
- razvjen je tako da simulira saobracaj vozova na
dvokolosecnoj pruzi izmedu medustanice Stubline
i Vorbis i jednokolosecnoj pruzi izmedu Stublina i
Obrenovca. U smeru Stubline - Vorbis, saobracaj se
odvija u stanicnom razmaku, dok je u smeru Vorbis -
Stubline uvedena odjavnica Grabovac. Osnovna ideja
postavke ovog modela, bila je da se uvodenjem odjavnice
u smeru Vorbis - Stubline, brZze prazne stanicni
kapaciteti istovarne stanice Vorbis.

Model se sastoji iz niza podsistema medusobno
povezanih, ¢iji je zadatak da prikazu efekte uvodenja
drugog koloseka i odjavnice u smeru Vorbis - Stubline.
Pored podsistema koji su zajednicki za sve modele, u
ovom modelu, nalaze se jo$ podsistemi delova koloseka.
U smeru Stubline - Vorbis, nalazi se jedan podsistem koji
predstavlja deo koloseka, u kojem je smeSten jedan blok
Singl Server (slika 3.), Sto znaci da se u ovom smeru moze
naci samo jedan voz. Suprotan smer Vorbis - Stubline,
karakteriSe postojanje tri ovakva podsistema, sa po
jednim blokom Singl Server (slika 3.). Na ovom delu
koloseka u smeru ka Stublinama, moze se naci tri voza u
nekom trenutku vremena. Na taj nacin, omoguceno je da
se stani¢ni kapaciteti znatno brze oslobadaju od vozova.

Model saobracaja vozova na dvokolsec¢noj pruzi sa
APB-om - razvijen je tako da simulira saobracaj vozova
na dvokolosec¢noj pruzi koja je opremljena APB - om.
Ovakav nacin regulisanja saobracaja vozova omogucava
da se poveca propusna mo¢ pruge otpremanjem vozova
po utvrdenom minimalnom intervalu.

Ovaj model pored zajednickih podsistema koje imamo
u svim razvijenim modelima, ¢ini jo$ i ve¢i broj signala
i podsistema Blok odsek.

Sledenje vozova koji se kre¢u u istom smeru u modelu
reSeno je po principu saobracaja vozova u blok odsecima.
Kada voz napusti pomoc¢ni podsistem Stubline u smeru
ka podsistemu Vorbis, ,zatvara se“ izlazni signal, i tek
posto voz napusti treci podsistem Blok odsek, stvoren je
uslov za puStanje narednog voza. Na taj nacin se vozovi u
modelu krecu na rastojanju od dva slobodna podsistema
Blok odsek (sledenje na ,zelenu” svetlost).
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Slika 5. Dolasci vozova u medustanicu Stubline-Histogram

Da bi se simuliralo sledenje vozova na zelenu svetlost, u
modelu su kori$¢ene kapije, Enabled Gates koje pustaju
vozove kada prime pozitivan signal iz bloka Initial
Value. Na svakom serveru, izlaz ,#d" koji predstavlja
broj vozova koji su prosli kroz server, povezan je sa
blokom Signal Latch, koji je dalje povezan sa blokom
Initial Value. Kada voz prode neki posmatrani server,
ta informacija stize u Signal Latch, a preko njega i do
Initial Value bloka, koji u tom trenutku uzima vrednost
1 i otvara kapiju koja je povezana sa drugim po redu
prethodnim serverom. Izgled signala, koriS¢enog pri
izradi ovog modela, prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Sematski prikaz prostornog signala, kori$éenog u
modelima sa APB-om

Model saobracaja vozova na postoje¢im pruznim i
stani¢nim kapacitetima - razvijen je tako da simulira
saobracaj vozova i rad manevarskih lokomotiva sa u ovom
trenutku raspoloZivim pruznim i stani¢nim postrojenjima
na industrijskoj Zeleznici ,TENT“ (slika 8). U po¢etnom
trenutku vremena rada simulacije, u podsistemima Vreoci,
Tamnava, Vorbis i Obrenovac nastaju sledeci entiteti:

¢ Podsistem Obrenovac - dva entiteta koja
predstavljaju tovarene garniture sa po 27 kola
(koji ¢ini redovan broj kola u sastavu garnitura
koje saobracaju na industrijskoj pruzi TENT,
a koji odgovara kriterijumima definisanim
Saobrac¢ajnim pravilnikom 2, Uputstvom o
kocenju vozova 233 i korisnim duzZinama
stani¢nih koloseka na industrijskoj Zeleznici
»TENT"), spremne za prolazak kroz Singl Server
blok (slika 3.) koji simulira rad istovarnog mesta;
dva entiteta koja predstavljaju dve prazne
garniture sa po 27 kola, spremne za otpremu
iz pomenutog podsistema; dva entiteta koja
predstavljaju dve manevarske lokomotive koje
se nakon prolaska kroz blok Entity Combiner
(slika 7.) spajaju sa entitetima koji predstavljaju
tovarene garniture i na taj nacin formiraju dva
nova entiteta koja predstavlja manevarske sastave
za istovar i dva entiteta koji predstavljaju dve
vozne lokomotive, koje se takode nakon prolaska
kroz gore pomenuti blok spajaju sa praznim
garniturama i na taj nacin formiraju dva nova
entiteta koja predstavlja dva prazana voza za
otpremu.

¢ Podsistem Tamnava - dva entiteta koja
predstavljaju prazne garniture sa po 27 kola,
spremne za prolazak kroz Singl Server blok
(slika 3.) koji simulira rad utovarnog mesta; dva
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entiteta koja predstavljaju dve tovarene garniture
sa po 27 kola, spremne za otpremu iz pomenutog
podsistema; dva entiteta koja predstavljaju dve
manevarske lokomotive koje se nakon prolaska
kroz blok Entity Combiner (slika 7) spajaju sa
entitetima koji predstavljaju prazne garniture
i na taj nacin formiraju dva nova entiteta koja
predstavlja manevarske sastave za utovar i dva
entiteta koji predstavljaju dve vozne lokomotive,
koje se takode nakon prolaska kroz gore pomenuti
blok spajaju sa tovarenim garniturama i na taj
nacin formiraju dva nova entiteta koja predstavlja
dva tovarena voza za otpremu.

»|IN1
P|IN2 e}’ e ouT P
P|IN3

Slika 7. Entity Combiner blok generise jedan novi entitet
za svaki niz entiteta koji dolaze u ovaj blok kroz nekoliko
ulaznih portova

® Podsistem Vorbis - jedan entitet koji predstavlja
tovarenu garnituru sa 27 kola, spremnu za
prolazak kroz Singl Server blok (slika 3.) koji
simulira rad istovarnog mesta; jedan entitet koji
predstavlja jednu praznu garnituru sa 27 kola,
spremnu za otpremu iz pomenutog podsistema;
jedan entitet koji predstavlja jednu manevarsku
lokomotivu koja se nakon prolaska kroz blok
Entity Combiner (slika 7.) spaja sa entitetom
koji predstavlja tovarenu garnituru i na taj nacin
formira novi entitet koji predstavlja manevarski
sastav za istovar i jedan entitet koji predstavlja
jednu voznu lokomotivu, koja se takode nakon
prolaska kroz gore pomenuti blok spaja sa
praznom garniturom i na taj nacin formira novi
entitet koji predstavlja prazan voza za otpremu.

® Podsistem Vreoci - dva entiteta koja
predstavljaju prazne garniture garniture sa po
27 kola, spremne za prolazak kroz Singl Server
blok (slika 3.) koji simulira rad utovarnog mesta;
dva entiteta koja predstavljaju dve tovarene
garniture garniture sa po 27 kola, spremne za
otpremu iz pomenutog podsistema; dva entiteta
koji predstavljaju manevarske lokomotive koje
se nakon prolaska kroz blok Entity Combiner
(slika 7.) spajaju sa entitetima koji predstavljaju
prazne garniture i na taj nacin formira nove
entitete koji predstavljaju manevarske sastave
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za utovar i jedan entitet koji predstavlja voznu
lokomotivu, koja se takode nakon prolaska kroz
gore pomenuti blok spaja sa tovarenom garniturom
i na taj nacin formira novi entitet koji predstavlja
tovaren voz za otpremu. Ostali podsistemi u
modelu imaju zadatak da sve entitete koji dolaze
iz gore pomenutih podsistema prosleduju ka
podsistemima sa kojima su povezani, a na osnovu
kriterijuma koji su definisani u odredenim
blokovima i atributa koje entiteti nose.

Model saobracaja vozova sa ukrsnicom Tamnava -
razvijen je tako da simulira saobracaj vozova na
celokupnoj mrezi pruga industrijske Zeleznice ,TENT"
Model funkcioniSe po istom principu kao prethodno
opisan model, s tom razlikom Sto je izmedu podsistema
Brgule i Vreoci dodat podsistem Ukrsnica_Tamnava u
cilju povecanja propusne mo¢i pruge. (slika 9.)

4. ANALIZA REZULTATA

S obzirom na to da su razvijeni modeli svrstani u dve
grupe, na taj nacin Ce biti prikazani i rezultate modela.
Kod prva tri modela zastupljene su stohasticke velicine,
dok se kod druga dva modela radi o deterministickim
veli¢inama.

4.1. Stohasticki modeli

Ulazni podaci koji podrazumevaju spiskove vozova,
vremena polazaka i sl. pripremani su u softverskom
paketu Excel. Pri formulisanju ulaznih podataka, uzete
su u obzir informacije o realnom broju vozova koji
saobraca na industrijskoj pruzi ,TENT" zatim kao Sto
je u prethodnom poglavlju utvrdeno, intervali polazaka
vozova generisani su po Eksponencijalnoj raspodeli (1)
za vrednosti

t=-%*ln(}ﬂ-)ts1 (1)

je sprovesti znacajan broj simulacija. Na kraju svake
simulacije, obradivani su podaci o ukupnom broju
zaustavljenih vozova kao i o vremenu ¢ekanja vozova
u periodu od 24 sata.

Rezultati simulacije u slu¢aju saobracaja
vozova na jednokolosecnoj pruzi
aktiviranjem ukrsnice Grabovac

U narednoj analizi bice dat graficki pregled rezultata na
osnovu 50 ponovljenih simulacija. U svakoj od ovih 50
ponovljenih simulacija, kao izlazni red voznje dobijali
smo razliite vrednosti vremena polazaka na osnovu
razlicitih grupa slucajnih brojeva.
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Slika 9. Model saobracaja vozova sa ukrsnicom Tamnava

Slika 8. Model industrijske Zeleznice , TENT"- postojece stanje
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a) Cekanje vozova u Stublinama

Frequency-Comparison Plot
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Slika 10. Raspodela vremena zadrZavanja vozova u
podsistemu Stubline

Na slici 10., kao i na svim ostalim slikama koje ce
biti prikazane iza slike 10. plavom bojom oznaceni
su rezultati koje smo dobili pustanjem simulacije u
rad, dok su crvenom bojom predstavljene vrednosti
odgovarajuce raspodele. Izlazni rezultati vozova koji
¢ekaju u Stublinama, odgovaraju raspodeli Weibull(E)- a.

b) Cekanje na ukrstavanje (Grabovac-Stubline)

Density-Histogram Plot

DensityProportion
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Slika 11. Raspodela vremena zadrZavanja vozova zbog
¢ekanja na ukrstavanje (Grabovac-Stubline)

Na slici 11. vidimo, izlazni rezultati vozova koji ¢ekaju na
ukrstavanje u ukrsnici Grabovac u smeru ka Stublinama,
ponasaju se po raspodeli Weibull-a.
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c) Cekanje na ukrstavanje (Stubline-Grabovac)

Density-Histogram Plot
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Slika 12. Raspodela vremena zadrZavanja vozova zbog
cekanja na ukrstavanje (Stubline-Grabovac)

Na slici 12. vidimo, izlazni rezultati vozova koji ¢ekaju
na ukrs$tavanje u Stublinama u smeru ka Grabovcu,
ponasaju se po Gamma raspodeli.

d) Cekanje na ukrstavanje (Grabovac-Vorbis)

Density-Histogram Plot
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Slika 13. Raspodela vremena zadrzavanja vozova zbog
cekanja na ukrstavanje (Grabovac-Vorbis)

Na slici 13. vidimo, izlazni rezultati vozova koji ¢ekaju
na ukrstavanje u ukrsnici Grabovac u smeru ka Vorbisu,
ponasaju se po Gamma raspodeli.




e) Cekanje u smeru (Stubline-Obrenovac)

Density.Histogram Plot
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Slika 14. Raspodela vremena zadrZavanja vozova u smeru
(Stubline-Obrenovac)

Na slici 14. vidimo, izlazni rezultati vozova koji ¢ekaju
u Stublinama u smeru ka Obrenovcu, ponasaju se po
Gamma raspodeli.

Rezultati simulacije u slu¢aju saobracaja
vozova na dvokolose¢noj pruzi u stanicnom
razmaku u smeru Stubline-Vorbis i odjavnom
razmaku u smeru Vorbis-Stubline

a) Cekanje vozova u Stublinama

Frequency-Comparison Plot
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Slika 15. Raspodela vremena zadrZavanja vozova u
podsistemu Stubline

Na slici 15. vidimo, izlazni rezultati vWozova koji ¢ekaju
u Stublinama, ponasaju se po raspodeli Weibull(E)- a.

b) Cekanje u smeru (Stubline-Obrenovac)

Density-Histogram Plot
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Slika 16. Raspodela vremena zadrZavanja vozova u smeru
(Stubline-Obrenovac)

Na slici 16. vidimo, izlazni rezultati vozova koji ¢ekaju
u Stublinama u smeru ka Obrenovcu, ponasaju se po
raspodeli Weibull-a.

Rezultati simulacije u slu¢aju saobracaja
vozova na dvokolse¢noj pruzi sa APB-om

a) Cekanje vozova u Stublinama
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Slika 17. Raspodela vremena zadrZavanja vozova u
podsistemu Stubline

Na slici 17. vidimo, izlazni rezultati vozova koji ¢ekaju
u Stublinama, ponasaju se po raspodeli Weibull(E)- a.

JANUAR 2017.



b) Cekanje u smeru (Stubline-Obrenovac)

Density-Histogram Plot
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Slika 18. Raspodela vremena zadrZavanja vozova u smeru
(Stubline-Obrenovac)

Na slici 18. vidimo, izlazni rezultati vozova koji cekaju
u Stublinama u smeru ka Obrenovcu, ponasaju se po
raspodeli Log-Logistic.

Cekanja vozova u Stublinama razlikuju se kod prethodna
tri modela, zavisno od primenjene organizacije saobracaja.

Najduza ¢ekanja vozova u Stublinama su u sluéaju
jednokolosecnog saobracaja aktivirajem ukrsnice
Grabovac, sto je i bilo za ocekivati. Medutim, interesantno
je primetiti da vozovi u slucaju dvokolosec¢nog
saobracaja sa APB-om nesto duze Cekaju od vozova
kod nacina organizacije saobracaja sa istim brojem
koloseka bez APB-a. Razlog za to je taj Sto model radi

po principu ¢im se ukaze prilika, voz (entitet) se upucuje,
¢ime nastaje veliki broj vozova koji ne odgovara realnom
sistemu. To bi bio nedostatak ovih modela, jer u realnom
sistemu, otpravnici vozova - TK dispeceri upucuju voz
ka jednom od pravaca na osnovu nekoliko kriterijuma
(potreba istovarnih mesta za ugljem sa odredenog
utovarnog mesta, broj termoblokova koji se nalazi u radu,
saobracajna situacija u stanicama upucivanja vozova,
stanje deponija, plan dovoza uglja, itd.).

4.2. Deterministicki modeli

Ono $to je karakteristi¢no za ove modele je to da na
pocetku rada simulacije nastaje odreden broj entiteta
u podsistemima Obrenovac, Vreoci, Vorbis i Tamnava,
na nacin opisan u poglavlju 3. Vozovi nastali iz sloZenih
entiteta kruze kroz model i na taj nacin formiraju
deterministicki red voZnje.

ProseCna vremena Cekanja vozova u medustanicama
Stubline i Brgule, kao i u utovarnoj stanici Vreoci
prikazana su u tabeli 1. Na isti nacin za oba modela
prikazan je i broj ,obradenih“ vozova u grani¢nim
stanicama u periodu od 24 casa (tabela 2.).

Iz tabele 1. vidimo da se adaptacijom ukrsnice Tamnava
prosecno vreme zadrZavanja vozova smanjuje u stanici
Brgule u smeru ka Vreocima, dok se u suprotnom smeru
ono u potpunosti izgubilo. Smanjilo se i vreme ¢ekanja
vozova u Stublinama ka Vorbisu, ali se ne moze tvrditi
da je ono poledica adaptacije ukrsnice Tamnava, vec
je ono rezultat odgovarajucée raspodele vozova prema
istovarnim stanicama.

Tabela 2. nam pokazuje za koliko bi se povecao
broj vozova samo adaptacijom postojece ukrsnice.
Na dnevnom nivou taj broj bi bio tri utovarena
i tri istovarena voza vise. Ako bismo ovaj broj
vozova posmatrali kao istovarenu koli¢inu uglja na

Tabela 1. Prosecna vremena ¢ekanja vozova na ukrstavanje u oba modela za 24 ¢asa izraZena u minutima

Model u Stublinama u Stublinama | uBrgulamaka | uBrgulamaka | uVreocima ka
ka Vorbisu ka Obrenovcu Tamnavi Vreocima Brgulama
bez ukrsnice 5.2 32 0,3 9,5 26
Tamnava
sa ukrsnicom 43 35 0,7 31 0
Tamnava
Tabela 2. Broj utovareni/istovarenih vozova u grani¢nim stanicama za 24 ¢asa
Model Vorbis Obrenovac Tamnava Vreoci
bez ukrsnice Tamnava 28 40 24
sa ukrsnicom Tamnava 29 41 26
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termoelektranama, na dnevnom nivou bi bilo za oko
4500 tona uglja viSe, odnosno na mese¢nom za oko
135.000 tona.

Ovde je vazno pomenuti dve stvari. Prvo, u ovom radu
nije razmatrana mogucnost aktuelne ideje da se ukrsnica
Tamnava dvema skretnicama poveze sa stanicom
Tamnava. U tom slucaju bi ovaj broj vozova svakako bio
visi, ukoliko bi to dozvolila tehnoloska vremena utovara
i istovara vozova. Drugo, kao nedostatak razvijenih
modela, treba pomenuti njihovu ogranicenost u
optimalnoj raspodeli vozova prema utovarnim odnosno
istovarnim stanicama.

5. ZAKLJUCAK

Razvijeni modeli mogli bi da predstavljaju polaznu
osnovu kod donosenja razlicitih odluka.

Njihova primena je dvojaka. Prva tri modela bi se
mogla Koristiti za strateske odluke, gde se simulacija
koristi sa stohastickim veli¢inama za analizu kapaciteta
sistema, dok bi se druga dva modela mogla koristiti kod
operativnog planiranja, gde se simulacioni model koristi
za testiranje konkretnog deterministi¢nog reda voznje.

Kod prva tri modela razmatrali smo tri slucaja
organizacije saobracaja vozova. Najpre smo adaptirali
ukrsnicu Grabovac, zatim smo kroz model predstavili
dvokolose¢nu prugu izmedu stanica Stubline i Vorbis,
iskoristivsi postojeci kolosek kod ukrsnice Grabovac
za smer Vorbis - Stubline, i na kraju smo u model
implementirali uredaj APB. Rezultati simulacija su nam
pokazali da se vreme Cekanja u Stublinama smanjuje
sa uvodenjem drugog koloseka, Sto je i ocekivano.
Raspodele vremena zadrzavanja vozova prikazane su
na mestima koji su ,,pogodeni“ promenama organizacije
saobracaja. Simulacija je ponavljana 50 puta, kako bi
uzorak bio Sto reprezentativniji.

Kod druga dva modela analizirali smo kako rad
industrijske Zeleznice sa postoje¢im stani¢nim i pruznim
kapacitetima, tako i sa adaptacijom ukrsnice Tamnava.

Adaptacijom ukrsnice Tamnava kao rezultat smo dobili
smanjenje prosecnog zadrzavanja vozova u stanici
Brgule i povecanje broja tovarenih i praznih vozova.

Razvijeni modeli bi se mogli ili dalje usavrsavati, ili bi
se ideja na kojoj su oni zasnovani mogla preneti u drugi
programski paket koji pruza moguc¢nost detaljnijih kako
ulaznih, tako i izlaznih podataka. Kako bi rezultati bili jos

visekriterijumsko odlucivanje kod izbora pravaca.
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PREGLEDNI RAD

NENAD KECMAN', ZIVOTA BORBEVIC?
RESTRUKTURIRANIE ZELEZNICA SRBIJE AD

RESTRUCTURING OF SERBIAN RAILWAYS JSC

Datum prijema rada: 15.6.2016. god.
UDK: 656.2:330.342(497.11)
338.47:656.2(497.11)

REZIME

Proces restrukturiranja , Zeleznica Srbije“ ad zapocet je 1991. godine i zbog razli¢itih razloga nije realizovan
do 2015. godine. Posle 25 godina ,pripreme“ realizovan je na nacin koji ¢e samo formalno zadovoljiti
Vladu, Svetsku banku, MMF i EU - a sustinski ¢e kompaniju dovesti u jo$ ve¢u neizvesnost i borbu za
opstanak. U poslednjih 25 godina Zeleznica je od strane Drzave bila zapostavljena i zaboravljena. Cilj je
bio samo da se obezbedi socijalni mir i namire partijski kadrovi. U zadnje Cetiri godine se vrse znacajnija

ulaganja, ali kompanija nije pripremljena da se taj kapital oplemeni i valorizuje na transportnom trzistu.
Kljuéne reéi: ,Zeleznice Srbije“ ad, Vlada Srbije, MMF, Svetska banka, Evropska unija, restrukturiranje.

SUMMARY

The restructuring process of ,Serbian Railways“ JSC (SR) was launched in 1991 and due to various
reasons has not been implemented until 2015. After 25 years of ,preparation“ restructuring process
was carried out in a way that only formally satisfy the government, World Bank, IMF and the EU and
essentially will lead the Company to even greate run certainty ands truggle for survival.During the last
25 years, the railways has been neglected and forgotten by the State. The aim was only to ensure social
peace and the settlement of party cadres. In the last two years significant investments are going on,
however the Company is not prepared to enrich the capital and valorizes it on the transport market.
Keywords: ,Serbian Railways“ JSC, Serbian Government, IMF, World Bank, European Union, Restructuring.

1. UVOD prevoza, bezbednost, manju potrosnju energije, manju
cenu prevoza, ekoloske prednosti, mali procenat ucesc¢a
u eksternim troskovima, moguénost automatizacije,
uticaja na razvoj privrede i znanja preduzele su

odgovarajuce mere s ciljem da povrate njen polozZaj na

Zeleznice predstavljaju jedinstven organizacioni i
tehnicko - tehnoloski sistem. Neprilagodavanje Zeleznice
trziSnim uslovima, ekspanzija drumskog saobracaja,

nedovoljan kvalitet i potpunost transportnih usluga,
visoki troskovi poslovanja, veliki gubici, neadekvatna
organizovanost sistema i dr. su uticali da se pokrenu
procesi transformacije Zeleznice.

Zemlje Evropske Unije, sagledavajuci znacaj Zeleznice u
saobracajnom sistemu u odnosu na kapacitet (koli¢inu)

transportnom trzistu.

Evropska unija je kroz direktive postavila osnove
i smernice restrukturiranja zeleznickog sistema i
zeleznickih kompanija jos 1991. godine (Direktiva
91/440/EEC o razvoju Zeleznica u buduénosti).
Polazna osnova je bila: povecanje kvaliteta i obima

1 Nenad Kecman, dipl.inZ.saob, ,Zeleznice Srbije” ad, Nemanjina 6, Beograd, Srbija, nenad.kecman@srbrail.rs
2 Dr Zivota Dordevi¢, dipl.inz.mas,, Zeleznice Srbije” ad, Nemanjina 6, Beograd, Srbija, zivota.djordjevic@srbrail.rs
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usluga i smanjenje troskova poslovanja. Regulativom
je izvrSeno razdvajanje najmanje na dve funkcije, i to:
supravljanje infrastrukturom“i ,transport”. Upravljanje
infrastrukturom vrsi ,upravljac¢ infrastrukture®, a
transport organizuje jedno ili visSe ,transportnih
preduzeca (prevoznika)“ili ,operatera“

ZTP Beograd je otpoleo pripremne aktivnosti za
proces restrukturiranja ve¢ 1991. godine, ali zbog
sankcija medunarodne zajednice i ratova na prostoru
bivse SFR] te aktivnosti su zamrznute. Nastavak
procesa restrukturiranja je ponovo pokrenut 2002.
godine, ali zbog nespremnosti Zeleznice i nekoliko
vlada Republike Srbije nije bilo znacajnijih pomaka.
Potpisivanjem memoranduma izmedu Svetske banka i
Vlade Republike Srbije 2014. godine definisan je model
organizacije, kao i planirani rokovi za formiranje i
samostalan rad novoformiranih zeleznickih preduzeca.
AngaZovanjem konsultantske kuce iz Londona ,Planet”
sacinjena su dokumenta koja razraduju sam proces
restrukturiranja. Odlukom Vlade Republike Srbije
izvrSene su dezintegracione promene i 10.8.2015.
godine formirane su tri nove kompanije koje treba da
se bave kor biznisom i to:

o Infrastruktura Zeleznica Srbije” ad - odrzavanje
infrastrukture i regulisanje saobracajem

* ,Srbija Kargo“ ad - organizovanje robnog prevoza

e ,Srbija Voz" ad - organizovanje putnickog prevoza

Postojeée preduzece ,Zeleznica Srbije” ad treba da se
bavi:

e ReSavanjem istorijskih dugova

* Restrukturiranjem radne snage

e Restrukturiranjem zavisnih preduzeca

* Institucionalnim razvojem Zeleznickog sektora

e Zavisna drustava kapitala ,Zeleznica Srbija“ ad su:

e Saobracajni institut ,,CIP“ d.o.o.

* Drustvo za prevenciju invalidnosti i radno
osposobljavanje invalida , Zastitna radionica“ d.o.o.
Beograd

* DrusStvo za kombinovani transport ,Srbijakombi“
d.o.o. Beograd

* Zelezni¢ki intergralni transport Beograd d.o.o.
Beograd

* Preduzece za izgradnju Zelezni¢kog ¢vora Beograd
d.o.o. Beograd

* Zdravstvena ustanova - Zavod za zdravstvenu
zastitu radnika ,Zeleznice Srbije“ ad Beograd

2. KRATAK PRIKAZ POSTOJECEG STANJA
ZELEZNICA SRBIJE AD

,Zeleznice Srbije” ad su u proces restrukturiranja usle
nespremne, iako je u periodu od 2002. - 2015. godine
viSe konsultanata radilo na razli¢itim segmentima

programa restrukturiranja. Vec¢ina tih programa bila je
uslovljena dobijanjem kredita EBRD ili EIB. Menadzment
,Zeleznica Srbije“ ad je, po pravilu, ta dokumenta
usvajao kao preporuke i tako izbegavao obavezu njihove
implementacije. Sa druge strane nije ni na nivou Vlade
Republike Srbije u tom periodu bilo kriti¢cne mase za
promene u zeleznickom sektoru.

U periodu od 2000. - 2012. godine nije bilo ni spremnosti
da se pokrenu investicioni ciklusi na Zeleznici, tako da
je stanje infrastrukture i voznih sredstava bilo u stanju
tehnicke otpisanosti. Sa druge strane znacajan uticaj
aktuelne politike na formiranje strateskog, taktickog
¢ak i operativnog menadzmenta uticalo je na gubitak
ekspertskog znanja, posto je krenuo ,lov“ za funkcije
posle svakih parlamentarnih izbora. U dugom periodu
stvoren kontinuitet u razvoju znanja, poStovanja
tehnoloskih procesa i vazece regulative se urusio
tako da preduzece funkcioniSe po principu inercije i
letargije (,Neko drugi ¢e resiti problem"). Veliki priliv
»~menadzerskih“ kadrova koji su svoja znanja stekli
odlaskom na fakultete samo za vreme ,ispita“. Odsustvo
,Brainstorming®, po kome je Zeleznica bile poznata, cak
i njegovo sistematsko gusenje po principu ,ne talasaj“
dovelo je do znacajnog smanjenja i onako malog broja
entuzijasta na kojima je sistem godinama egzistirao.

Osnovni pokazatelji Zeleznice kao sistema ogledaju se
u sledecem:

* Finansijski pokazatelji:
- Veliko ucesce subvencija (prosec¢no oko 55% od

ukupnih troskova)
2008. - 2015: podrska drzave u proseku 0.88%
BDP-a.

¢ Operativne performanse:
Produktivnost radne snage: 30% od EU-28
proseka
Intenzitet saobracaja: 30% od EU-28 proseka
Intenzitet putnickog saobracdaja: 11% od
EU-28 proseka
Intenzitet teretnog saobracaja: 54% od EU-28
proseka
Produktivnost lokomotiva: 30% od EU-28
proseka
Produktivnost teretnih vagona: ~40 % od EU-
28 proseka

* Imovina - tehnicko stanje:
85% lokomotiva starije od 35 god
65% putnickih kola starije od 35 god
70% teretnih vagona starije od 35 godina
70% pruga remonti nisu radeni 30 godina
80% KM, SS i TT sistemi stariji od 30 god
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Takode, treba istaci i sledece karakteristike:

* Nedovoljan nivo ekspertskih znanja i vestina - u
duZem periodu u kompaniji nije adekvatno
valorizovan i stimulisan strucni rad.

* Nedovoljan nivo menadZerskog znanja.

Ceste promene menadzmenta onemogucuju

strategijski pristup upravljanju kompanijom.

Ne postoje razvijeni instrumenti za rukovodenje

(pomocu ciljeva, putem rezultata, obracuna i sl.).

* Nerazvijeno projektno upravljanje.

* Nije implementiran QMS i IMS.

Ne postoji jedinstven informacioni sistem kao

osnovna podrska u procesu odlucivanja klase ERP,
DMS i MIS.

Analiza stanja infrastrukture pokazala je da je u
poslednjih 25 godina realizovano samo 11 % planiranih
radova na remontu pruga (slika 1.), a da je stvarna

prosecna brzina za oko 36 % niza od projektovane
(slika 2.).

191 191 101 181

191 191

Slika 1. Odnos planiranih i izvedenih radova na remontu
pruga

-gsssaausa

Slika 2. Odnos stvarne i projektovane prosecne brzine

Sa slika 3 do 5 uocljivo je da je starosna struktura voznog
parka veoma nepovoljna. Naime najveci broj putnickih
kola i lokomotiva (preko 90 %) je starosti od 26 do 55
godina, a teretnih kola od 26 do 55 godina.
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Slika 3. Broj putnickih kola po godini starosti
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Slika 5. Broj lokomotiva po godini starosti

Analiza obima rada u poslednjih 5 godina pokazala je
blagi pad u odnosu na 2012. godinu (slika 6.). Sto se
tice produktivnosti iako se broj zaposlenih smanjuje iz
godine u godinu (slika 7.) produktivnost je u odnosu na
drzave ¢lanice EU znacajno niza (slika 8.).

Slika 6. Realizacija redukovanih tonskih kilometara u

poslednjih 5 godina [10°]
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Slika 7. Broj zaposlenih u poslednjih 5 godina
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Slika 8. Produktivnost u 2015. godini x 1000 PKM

Kada je u pitanju analiza finansijskog stanja preduzeca
uocljivo je da je samo 2012. godine ostvaren pozitivan
bilans! (slika 9.). Takode treba istaci da su sopstveni
poslovni prihodi, osim u 2013. godini, bili na nivou
redovnih subvencija iz budZeta Republike Srbije (slika
10), kao i da su, osim u 2013.i 2014. godini, pribliZzno na
nivou isplacenih zarada zaposlenima (slika 11.).
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Slika 9. Dobitak/gubitak u poslednjih pet godina

1 Pozitivan finansijski rezultat u 2012. god. je posledica promene
amortizacione stope, a ne poslovnih rezultata
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Slika 10. Odnos sopstvenih poslovnih prihoda i subvencija u
poslednjih pet godina
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Slika 11. Odnos sopstvenog prihoda i troskova zarada u
poslednjih pet godina
Svi pokazatelji prikazanim na slikama od 1. do 11.
odnose se na priod od 2010. - 2014., onosno poslednjih
pet godina funkcionisanja integrisanog preduzecéa
,Zeleznica Srbije“ ad.

3. PRETHODNI RAD KONSULTANATA
ANGAZOVANIH OD STRANE ZS, MINISTARSTVA
SAOBRACAJA I VLADE RS

Na izradi programa restrukturiranja JP ,Zeleznica
Srbije“ad, ucestovalo je vise konsultantskih kuca
angazovanih na 6 projekata:

3.1 Projekat rekonstrukcije ZS Institucionalna
studija - Konsultant Booz Allen & Hamilton

Konsultant na ovom projektu izradio je sledeca
dokumenta:

e Plan poslovanja 2005-2009. god.;
¢ Plan razvoja ljudskih resursa;
* Preporuke za poboljSanja u finansijskom
menadzmentu i izveStavanju;
* Finalne preporuke;
* Osnovni finansijski izvestaji za 2003. godinu po
MRS sa napomenama;
* Finalni izvestaj.
Komisija Upravnog odbora je navedena dokumenta
usvojila 2008. godine uz napomenu da sva sacinjena
dokumenta predstavljaju samo preporuku za JP
,Zeleznice Srbije“ u daljem procesu restrukturiranja
Preduzeca i da ista nisu obavezujuca za Preduzece.
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3.2 Projekat ,Kreiranje rezima pristupa
infrastrukturi i katalog podataka o mreZi za
Zeleznicki sektor u Srbiji“ - Konsultant Booz

Allen & Hamilton

Konsultant na ovom projektu izradio je sledeca
dokumenta:

* [zvestaj o organizaciji rada na izradi rezima
naknada za koriS¢enje infrastrukture;

* Osnove naknada i proracun;

e Katalog podataka o mrezi;

* Pregled regulatornog priruc¢nika;

* Akcioni plan;

* Prirucnik za korisnike.

Vlada Republike Srbije je usvojila podzakonski akt kojim
se definiSe Metodologija za vrednovanje elemenata na
osnovu kojih ¢e upravljac¢ infrastrukture utvrdivati
visinu naknade za koriS¢enje Zeleznicke infrastrukture,
organizovanje i regulisanje Zeleznickog saobraéaja(,SI.
Glasnik RS* br. 14/10).

3.3 Projekat ,Pomo¢ pri restrukturiranju” -
Konsultant BCEOM

Konsultant na ovom projektu izradio je sledeca
dokumenta:

e Pocetni izveStaj;

* Metodologija za interno fakturisanje izmedu
sektora i izradu internih bilansa uspeha

* Izrada internih bilansa uspeha;

e Metodologija izracunavanja troskova prevoza:
Metodologija za utvrdivanje opravdane pune
cene koStanja prevoza;

* Inovirana metodologija za analizu profitabilnosti
usluga prevoza robe i putnika;

¢ Izrada Plana aktivnosti na redukciji
nerentabilnih usluga;

* Pregled procedura za implementaciju OJP;

* Pregled potencijalnih organizacionih opcija;

* Plan aktivnosti potrebnih za organizaciono
restrukturiranje;

* AKkcioni plan za stru¢no usavrsavanje i
osposobljavanje zaposlenih; Akcioni plan za
samozapoSljavanje i prekvalifikaciju zaposlenih.

Dokumenta su usvojena od strane Izvr$nog odbora
direktora, u formi preporuke, na sednicama u toku
2009.1 2010. godine. Usvajanje Metodologije za OJP je
bila klju¢na obaveza za operativnost novog Ugovora o
zajmu, potpisanog sa EBRD-om u toku 2009. godine.
Metodologiju za izracunavanje opravdane pune cene
kostanja prevoza (Metodologija za O]P) je u septembru
2009. godine usvojila i donela kao podzakonski akt Vlada
Republike Srbije (,,S1. Glasnik RS br. 76/09).
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3.4 Projekat ,Izrada 5-godi$njeg Plana
poslovanja za Zeleznice Srbije ad., i Ugovora
izmedu drzave i upravljaca Zeleznickom
infrastrukturom o nivou usluga za pruzanje
usluga koriSc¢enja Zeleznicke infrastrukture u
Srbiji“ - Konsultant ROLAND BERGER i SPECHT

Konsultant na ovom projektu izradio je sledeca
dokumenta:

e Pocetni izvestaj;

¢ Konacni izvestaj o Planu poslovanja -
Konsolidovani Plan poslovanja koji se odnosi na
sve delove ,Zeleznice Srbije“a.d.;

* Konacni parcijalni izvestaj o Planu poslovanja -
,Zeleznice Srbije“a.d.;

* Konacni parcijalni izvestaj o Planu poslovanja -
Preduzece za upravljanje Zeleznickom
infrastrukturom;

e Konacni parcijalni izvestaj o Planu poslovanja -
Preduzece za putnicki saobracaj;

* Konacni parcijalni izves$taj o Planu poslovanja -
Preduzece za robni saobracaj;

e Konacni parcijalni izvestaj o Planu poslovanja -
Preduzece za upravljanje imovinom;

* Nacrt Ugovora o upravljanju Zeleznickom
infrastrukturom (prema ucinku);

* [zvestaj o izvrSenom zadatku;

e Nacrt Ugovora o kontroli i upravljanju;

* Nacrt Ugovora o poslovnim odnosima unutar
ugovorne grupe Zeleznice Srbije sa uputstvom i
obrazloZenjem.

Upravni odbor ,Zeleznice Srbije“ad je prihvatio u formi
preporuke u toku 2011. godine.

3.5 Projekat , Tehni¢ka pomo¢ ,Zeleznicama
Srbije“ ad, pri restrukturiranju odabranih
oblasti“ - Konsultant AT Kearney & Trademco

Konsultant na ovom projektu izradio je sledeca
dokumenta:

* Organizaciona reforma;

* Ekonomska pomo¢ (status racuna, naknada za
pristup infrastrukturi i OJP);

e Tehnicka pomo¢ pri dodeli kapaciteta.

Konsultant je u saradnji sa stru¢nim sluzbama Zeleznice
Srbije“ ad i predstavnicima Ministarstva saobracaja
izradio predlog modifikovane Metodologije za
izraCunavanje naknada za pristup infrastrukturi, kao
i predlog postupaka za dodelu kapaciteta u skladu sa
EU direktivama.

3.6 Projekat ,,Pomo¢ pri restrukturiranju” -
Konsultant Price waterhouse Coopers
Consulting doo (PWC)

Konsultant na ovom projektu izradio je sledeca
dokumenta:




e [zrada Plana za upravljanje imovinom buduceg
drustva za upravljanje Zeleznickom imovinom;

* Plan komercijalizacije za buduce mati¢no
drustvo i zavisna drustva u okviru Grupe;

e Podrska pri izradi ugovora izmedu drustava koja
posluju u okviru Grupe.

Projektni zadatak definisan je 2012. godine na Cetiri
zavisna drustva, a sa konsultantom je dogovoreno da se
dokumenti urade u skladu sa Planom podele , Zeleznice
Srbije“ ad, odobrene od Odbora direktora sa sednice od
10. maja 2013. godine.

4. PROJEKTNI ZADATAK IZMEDU SVETSKE
BANKE I VLADE RS?

Vlada Republike Srbije je zakljucila Stand-by aranzman
za finansijsku podrsku Medunarodnog monetarnog
fonda (MMF) u cilju podrske rastu i stvaranju radnih
mesta, u okviru koga je ugovorena sveobuhvatna
reforma Zeleznickog sektora koja je trenutno u toku.
Reforma koja se primenjuje zasnovana je na Akcionom
planu za reformu Zeleznice, koji su zajednicki pripremili
Ministarstvo gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture
Republike Srbije (MGSI) i Svetska Banka.

U sklopu trenutne revizije napretka strukturalnih
reformi u Srbiji po osnovu Stand-by aranzZmana, u
prvoj reviziji programa koju je izvrSio MMF izneto je
da se program u velikoj meri kre¢e u pravom smeru,
da su kriterijumi u pogledu performansi i indikativni
ciljevi ispunjeni u znacajnoj meri, da su svi strukturalni
reperi primenjeni i sprovedene sve aktivnosti koje su
prethodile. U tom kontekstu Vlada Republike Srbije
narocito Zeli da ostvari dalji napredak u pogledu
reforme svog Zeleznickog sektora, kako je predvideno
programom reforme.

Vlada Republike Srbije zahteva komercijalnu
efikasnost u Zeleznickom sektoru i ve¢ je sprovela
znacajnu transformaciju svog zeleznickog sektora u
smeru potpunog razdvajanja, u skladu sa evropskim
modelom. Transformacija se obavlja u kontekstu
nacionalnog Zeleznickog sektora kao celine, i shodno
tome, zahtevaju se unapredenja u operativnim i
finansijskim performansama kroz institucionalno
i korporativno unapredivanje. Nakon znacajnog
reformski orijentisanog obima rada finansiranog od
strane medunarodnih finansijskih institucija (MFI) u
Zeleznickom sektoru u Srbiji od 2002. godine, Vlada
Republike Srbije je fokusirana na ostvarivanje ,najbolje
vrednosti za novac” od svojih investicija u Zeleznicki
sistem kroz obezbedivanje godiSnjeg finansiranja za
razlicita Zeleznicka drusStva.

2 Kompletan tekst u ovoj tacki preuzet je iz ANEX II: Projektni zadatak —
Tehnicka pomo¢ Ministarstvu gradevinarstva, saobracaja i infras-
trukture (MGSI) i Zelezni¢kim kompanijama u drzavnom vlasnistvu u
Srbiji — Sveobuhvatna reforma Zeleznice

Cilj reforme Zeleznice je unapredivanje operativnih i
finansijskih performansi Zeleznickog sektora u Srbiji.
Namere reforme su da se cilj ostvari formiranjem
odrzivih trzisno orijentisanih zeleznickih kompanija cija
su uloga i funkcije, odnosi sa Vladom Republike Srbije, i
medusobni odnosi izmedu njih, u potpunosti u skladu
sa Direktivama EU za Zeleznicki sektor i relevantnim
srpskim zakonodavstvom. U skladu sa programom
koji su 2014. godine definisale Vlada Republike
Srbije i Svetska banka u okviru Akcionog plana za
reformu Zeleznice, i po zavrSetku ubrzanog projekta
finansiranog od strane EU u 2015. godini, planovima za
reformu Zeleznice predvidaju se Cetiri zasebna drustva:
nekadasnje vertikalno integrisano Zeleznicko drustvo
u drzavnom vlasni$tvu Zeleznice Srbije ad, i tri nova
drustva, nastala razdvajanjem aktivnosti i formiranjem
novih drustava (korporativno odvajanje), koja su u
vlasnisStvu Drzave:

Akcionarsko dru$tvo ,Zeleznice Srbije";

e Akcionarsko drustvo za upravljanje javhom
zelezni¢kom infrastrukturom ,Infrastruktura
Zeleznica Srbije“, Beograd, nastalo razdvajanjem
i osnivanjem u cilju preuzimanja dela sredstava i
delatnosti Zeleznica Srbije ad koji se odnose na
odrzavanje infrastrukture;

Akcionarsko drustvo za Zeleznicki prevoz putnika

,Srbija Voz“, Beograd, nastalo razdvajanjem i
osnivanjem u cilju preuzimanja dela sredstava i
delatnosti Zeleznica Srbije ad koji se odnose na
prevoz putnika;

Akcionarsko drusStvo za Zeleznicki prevoz
robe ,Srbija Kargo“, Beograd, Beograd, nastalo
razdvajanjem i osnivanjem u cilju preuzimanja
dela sredstava i delatnosti Zeleznica Srbije ad koji
se odnose na prevoz robe.

Prema projektnom zadatku viSegodiSnji ugovor
za infrastrukturu trebalo je da bude uveden od
01.01.2016. kao sredstvo za uspostavljanje dugorocnog
komercijalnog sporazuma izmedu Upravljaca
infrastrukture i Vlade Republike Srbije u cilju pruzanja
jasnih smernica za Upravljaca infrastrukturom, u
pogledu nivoa finansijske podrske u toku kontrolnog
perioda od 3-5 godina i kvaliteta u skladu sa kojim je
potrebno odrZavati infrastrukturu, sa podsticajima za
bolji uc¢inak.

Nakon formiranja Upravljaca infrastrukturom ,Zeleznica
Srbije“a.d., ova kompanija je preuzela odgovornost da
obezbedi da Zeleznicka mreza bude ,raspoloziva“ za
korisnike. Sredstvo za to je naknada za kori$¢enje
infrastrukture koja se zasniva na ,ponudi usluga
infrastrukture” opisanoj u Izjavi o mrezi Upravljaca
infrastrukturom.
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5. STAVOVI MENADZMENTA ,ZELEZNICA
SRBIJE“ AD U VEZI PROCESA
RESTRUKTURIRANJA

Odbor direktora ,Zeleznica Srbije ad je u februaru
2015. godine usvojio dokument pod nazivom PLAN
AKTIVNOSTI U PROCESU RESTRUKTURIRANJA
LZELEZNICA SRBIJE“ AD sa slede¢im stavovima:

e Restrukturiranje ,Zeleznice Srbije” ad treba

Drustvo za upravljanje Zeleznickom
infrastrukturom

Drustvo za prevoz robe

Drustvo za prevoz putnika

U kasnijim fazama, ukoliko studije opravdanosti
pokaZu, uvodenje autsorsing preduzeca za:
odrzavanja Zeleznickih voznih sredstava,
odrzavanje kontaktne mreZe, signalno-
sigurnosnih i telekomunikacionih sistema, za

obaviti u rokovima definisanim u Akcionom planu
reformi koji je pripremila Svetska banka (WB)
sa Ministarstvom gradevinarstva, saobracaja i
infrastrukture.

* Restrukturiranje ,Zeleznice Srbije“ ad treba
obaviti u skladu sa direktivama Evropske unije,
Memoranduma o razumevanju o razvoju centralne
regionalne transportne mreZe jugoisto¢ne Evrope
i na osnovu projekata i studija izradenih u sklopu
pomoc¢i EU (Generalni master plan saobracaja u
Srbiji, Strategija razvoja Zelezni¢kog, drumskog,
recnog, avio i intermodalnog saobracaja u
Republici Srbiji 2008-2015).

e Restrukturiranje Zeleznice Srbije” ad ima za
cilj da zZeleznicki sektor u Srbiji ucini ekonomski
odgovornim, efikasnim i sposobnim u uslovima
liberalizovanog Zeleznickog transportnog trzista
u Srbiji.

* Finansiranje Zeleznickog sektora Drzava treba
da usmeri kroz ugovorni odnos (razvoja
i odrzavanja Zeleznic¢ke infrastrukture i
organizovanja Zeleznickog saobracaja, obaveza
javnog Zeleznic¢kog prevoza putnika i razvoja
intermodalnog robnog prevoza).

* Restrukturiranje ,Zeleznice Srbije“ ad treba
izvoditi fazno, na osnovu definisanih planova
korporativnog i finansijskog restrukturiranja,
uvazavajuci specificnosti Zeleznickog trzista i
zeleznickog nasleda u Srbiji. Restrukturiranje
Zeleznice Srbije“ ad podrazumeva sledece sloZene
procese:

tehnicko-tehnolo$ko restrukturiranje,
restrukturiranje organizacione strukture,
restrukturiranje ljudskih resursa - razvoj
menadzerskih i ekspertskih znanja,
modernizaciju modela upravljanja poslovanjem,
uvodenje IMS (integrisanje: QMS, EMS, SMS,
EnMS, ISMS),

uvodenje informacionih sistema klase: ERP, DMS,
MIS, DSS),

finansijsku konsolidaciju,

socijalni program.

e Korporativno restrukturiranje ,Zeleznice Srbije“ad
podrazumeva izradu organizacione strukture,
koja podrazumeva Cetiri poslovna drustva, koja
obuhvataju razlicite tehnoloSko-poslovne celine:

Holding
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razvoj intermodalnih centara, za gazdovanje
imovinom i komercijalizacijom stanica, za
pruzanje pravnog suporta i sl.

* Nova drustva treba da startuju sa zdravim
bilansom stanja i bez obaveza i istorijskih dugova,
koje treba da preuzme na sebe Drzava.

* Nova drustva treba da startuju bez viska
zaposlenih i viska imovine. Definisanje viska
zaposlenih treba da bude izvrSeno na osnovu
Studije radne snage, a definisanje viSka imovine
na osnovu Deobnog bilansa.

 Visak imovine i viSak zaposlenih treba da prihvati
Holding. Holding, zajedno sa DrZzavom, viSak
zaposlenih treba da resi kroz Socijalni program,
avisak imovine treba da se komercijalizuje i sluzi
za otplatu istorijskih dugova i za finansiranje
Holdinga.

* Holding drustvo treba da ima koordinirajucu
i kontrolnu ulogu u odnosu na drustva profita,
kao i da organizuje korporativne funkcije
(strategija i razvoj, konsolidovano planiranje,
vodenje poslovnih knjiga, izrada finansijskih
izveStaja i ekspertiza, integrisana nabavka,
pravno zastupanje, uskladivanje medusobnih
odnosa i arbitraza i sl.) ukoliko se pokaZze da je
njihovo postojanje u drustvima profita skuplje
i neefikasnije. Funkcije Holdinga i rok njegovog
trajanja treba posebno dobro prouciti, kako bi
se izbegle greske nekih Zeleznickih kompanija
u okruzenju.

» Kompletan proces restrukturiranja ,Zeleznice
Srbije“ ad treba da bude izveden u tesnoj saradnji
sa resornim Ministarstvom gradevinarstva,
saobracaja i infrastrukture, ali i sa Ministarstvom
privrede, Ministarstvom finansija, Ministarstvom
pravde, Ministarstvom za rad, zaposljavanje,
boracka i socijalna pitanja i Direkcijom za
imovinu Republike Srbije.

6. AKTIVNOSTI MEDURESORNE VLADINE
KOMISIJE

U cilju upravljanja procesom reforme ,Zeleznica
Srbije“ad Vlada Republike Srbije formirala je
meduresornu komisiju koju su sacinjavali predstavnici:
Ministarstva gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture,
Ministarstva privrede, Ministarstva finansija,
Ministarstva za rad, zaposljavanje, boracka i socijalna
pitanja, Direkcije za Zeleznice i ,Zeleznica Srbije“a.d.




Komisija je prevashodno radila na formalnim uslovima
za realizaciju obaveza iz Projektnog zadatka koji su
se odnosila na izradu normativnih akata. Stru¢ne
sluzbe ,Zeleznica Srbije“ad su izradile sva neophodna

dokumenta za otpocinjanje statusne promene Drustva.

7. AKTIVNOSTI KONSULTANTSKE
KUCE ,,PLANET“ KOJA JE RADILA PLAN
RESTRUKTURIRANJA

Vlada Republike Srbije je u maju 2015. godine
angazovala konsultantsku ku¢u ,PLANET* iz Londona
da izradi program restrukturiranja. Finalni izves$taj od
9.10.2015. godine Vlada Republike Srbije usvojila je kao
okvirni program sprovodenja reforme restrukturiranja
Zeleznickog sektora Srbije.

Institucionalna poboljsanja projektovana su tako da
usklade Zeleznicki sektor u Srbiji sa zakonima EU
ukljucuju sledece:

e Ogranicavanje moguc¢nosti Vlade Vlada Republike
Srbije da interveniSe u svakodnevnom poslovanju
Zeleznice na osnovu planiranog uvodenja PSO
(Public Service Obligation/Obaveza javnog
prevoza), MAIC (Multi Annual Infrastructure
Contract/ViSegodisnji infrastrukturni ugovor)
i IAC (Infrastructure Access Contract/Ugovor o

koris¢enju infrastrukture) ugovora od 01/01/2016.

* Oslobadanje od ,istorijskog” duga zasnovano na
tome da Vlada RS preuzme odgovornost za njegovo
otpladivanje.

Uz Cinjenicu da je ukupni povracaj troskova u Zeleznici
55% (prihod od RSD 12,3 milijardi, ukupni troSak RSD
22.4 milijarde u 2014.), potrebno je u narednom periodu
posti¢i finansijska i poslovna poboljSanja kroz klju¢ne
strategije:

* Racionalizaciju Zeleznicke mreZe na osnovu

njihovog doprinosa bilansu uspeha poslovanja.

Ovo takode ukljucuje i eliminisanje prevoza
koji generisSe gubitak, ukoliko on nije posebno
finansiran od strane Vlade RS.

* Reorganizaciju aktivnosti na osnovu potreba
za strukturalnim promenama, fokusom na
klijente, bolje definisanu odgovornost poslovnog
rukovodstva i decentralizaciju nivoa nadleznosti
i odgovornosti.

* Novoformirana preduzeca treba da se oslobode
vanosnovnih delatnosti i nefunkcionalane
imovine koja prodajom ili komercijalizacijom
treba da obezbedi sredstva za vracanje istorijskih
dugova koje nije preuzela Drzava.

e ,Zeleznice Srbije” ad treba da preuzmu visak radne
snage, tako da ne opterecuju poslovni rezultat
novo formiranih preduzeca.

* Strategiju odrzavanja koja treba da nadoknadi
premala ulaganja u odrzavanje tokom protekle
decenije.

 Investicionu strategiju koja se fokusira na priori-
tetne oblasti i strogo je uskladena sa planovima
za restrukturiranje.

¢ Strategiju za ljudske resurse, kao kljucni element
za izvodenje ostalih strategija.

Poslovne strategije koje ¢e poboljsati poslovni ucinak:

e Povecati efektivnost i efikasnosti poslovanja.

e Traziti prilike da se razviju izvori dodatnih prihoda
posredno u vezi sa dodatnim uslugama u prevozu
putnika i robe.

* Modernizovanje poslovnih procesa i unapredenje
prodaje.

* Povecanje produktivnosti povecanjem rada i
smanjenjem broja zaposlenih za 6151 u periodu
do 2020. godine, gde Drzava treba da obezbedi 39
miliona EUR za socijalni program.

* Drzava bi trebalo da preuzme sve obaveze za
medunarodne kredite za koje je dala garancije
u iznosu od 81,4 milijardi RSD i obaveze prema
drzavnim preduzec¢ima u iznosu od 5,36 milijardi
RSD.

* U narednih pet godina realizovati plan investicija
u iznosu od:

274 miliona EUR za ,Srbija Voz*, pri ¢emu ¢e se
investicije fokusirati na vozni park (90%), novi
sistem izdavanja karata (5%), i informacione
sisteme (5%).

* 458 miliona EUR za ,Srbija Kargo®, pri cemu ¢e

se investicije fokusirati na vozni park (98%), i
informacione sisteme (2%).
3.95 milijardi EUR za , Infrastrukturu Zeleznica
Srbije”, pri ¢emu ¢e se investicije fokusirati na
obnovu (69%), modernizaciju (29), stanice i
informacione sisteme (2%).

* Formirati profesionalni menadZment u svim
preduzecima.

8. STA JE URAPENO U 2015. GODINI

Planom za reformu Zeleznice (po Projektnom zadatku
izmedu MGSI, SB i MMF) je predvideno postojanje Cetiri
odvojena zeleznicka preduzeca:

e 7P Upravlja¢ Zeleznitke infrastrukture (ZP
Infrastruktura Zeleznica Srbije - 1ZS),

* Zeleznitko preduzeée Srbija Voz, koje pruza usluge
prevoza putnika),

* Zelezni¢ko preduzece Srbija Kargo, koje pruza
usluge prevoza robe),

* 7P Zeleznice Srbije AD.

Uloga, funkcije i obaveze ZP Infrastruktura
Zeleznica Srbije
ZP 1ZS je nacionalni upravlja¢ Zelezni¢kom infrastruk-
turom. Preduzece ¢e preuzeti odgovornost za jasno

i transparentno upravljanje imovinom Zeleznicke
infrastrukture. U ovom pogledu, upravljanje imovinom
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zeleznicke infrastrukture je definisano kao kombinacija
upravljanja, finansijskih, ekonomskih i inzenjerskih
poslova koje se ticu fizicke imovine sa ciljem pruzanja
optimalnog nivoa infrastrukturnih usluga korisnicima,

.....

Za koriSc¢enje Zeleznicke infrastrukture e se za to placati
naknada - Naknada za kori$¢enje infrastrukture (TAC).
Iz ovog razloga ZP 1ZS ¢e prestati da bude tehni¢ko
telo koje je zaduzeno za troskove, vec¢ ¢e postati pravi
Lupravlja¢” Ciji opseg obaveza ukljucuje donoSenje
odluka o raznim pitanjima, ukljucujuci prihod, plan
potroSnje i troSkova ¢ime ¢e ono preuzeti punu
odgovornost za svoj bilans uspeha.Na slici 12 prikazani
su klju¢ni finansijski tokovi ZP Infrastruktura Zeleznica

Srbije.
2P Srbija voz | ZP Srbija kargo
prevoznici

=

Viada RS

ZP Srbija kargo

Kjuéni ugovori (KU)

Podrska KU

<—— TROSKOVI —=<- PRIHODI

Slika 12. Kljuéni finansijski tokovi ZP Infrastruktura Zeleznica
Srbije

Uloga, funkcije i obaveze ZP Srbija Voz

ZP Srbija Voz je uspostavljen kao nacionalno Zelezni¢ko
preduzece za pruzanje usluga prevoza putnika.
Preduzecée Ce preuzeti odgovornost za pruzanje
usluga prevoza putnika (medunarodnog, regionalnog i
prigradskog) i odrzavanje svog voznog parka.

Kao Zelezni¢ki prevoznik putnika, ZP Srbija Voz ¢e
posedovati sopstvene lokomotive, vagone, EMU i DMU,
i ostalu imovinu.

Viada RS

———  PRMODI —+

ZP Srbija voz

i

i

Kijuenl ugovor (<)

Slika 13. Kljué¢ni finansijski tokovi ZP Srbija Voz
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Dva klju¢na izvora prihoda za ZP Srbija Voz su (1)
prodaja karata korisnicima i (2) PSO ugovor sa Vladom
RS i ugovor sa Gradom Beogradom o prevozu na Sirem
gradskom podrucju Beograda.

Na slici 13 prikazani su kljuéni finansijski tokovi ZP
Srbija Voz.

Uloga, funkcije i obaveze ZP Srbija Kargo

ZP Srbija Kargo je uspostavljeno kao nacionalno
zeleznicko preduzece za pruzanje usluga prevoza robe.
Preduzece Ce preuzeti odgovornost za pruzanje usluga
prevoza robe, uklju¢ujuéi i odrzavanje sopstvenih
lokomotiva u vagona manjeg obima.

Kao zeleznic¢ki prevoznik putnika, ZP Srbija kargo ¢e
posedovati sopstvene lokomotive i vagone, kao i ostalu
imovinu.

ZP Srbija Kargo ¢e u pocetku imati dva osnovna izvora
prihoda - (1) prodaju korisnicima i (2) ugovor o
finansiranju sa Vladom RS od 2018. godine za podsticaj
razvoja intermodalnog saobracaja. Na slici 14 prikazani
su klju¢ni finansijski tokovi ZP Srbija Kargo.

TROSKOW!

Kojutes ugovorn (KU)

Podrika KU

Slika 14. Klju¢ni finansijski tokovi ZP Srbija Kargo

9. OSNOVNI PROBLEMI U SPROVODEN]JU
PROCESA RESTRUKTURIRANJA

Dezintegracijom Zeleznickog sektora u Srbiji samo je
otpocet proces restrukturiranja. Nazalost, Ministarstvo
gradevine, saobracaja i infrastrukture smatra da je
proces restrukturiranja zeleznice uspesno zavrsen, sto
je predstavljeno javnosti, predstavnicima MMF i WB.
Izuzev formiranja novih preduzeca, znacajniji pomaci
nisu napravljeni. Osnovne karakteristike procesa
restrukturiranja ogledaju se u slede¢em:

* Deobnim bilansom nekretnina i obaveza novo-
formirana preduzeca nisu startovala bez viska
imovine van osnovnih delatnosti, nefunkcionalne
imovine i istorijskih dugova.

e Visak zaposlenih nije prebacen u ,Zeleznice
Srbije” ad, posto Drzava nije obezbedila sredstva
za socijalni program, tako da je visak radnika i
dalje na teretu novoformiranih preduzeca.




* Obezbedeno je samo oko 50% sredstava za
obaveze javnog prevoza putnika, na osnovu
metodologije koju je usvojila Vlada Republike
Srbije, uz obavezu organizovanja prevoza na
celoj mrezi. ,Srbija Vozu“ a.d. nije dozvoljeno da
po trziSnom principu formira cene prevoza, iako
su one 2-3 puta niZe od autobuskog prevoza za isti
ili bolji kvalitet usluge. Sve ovo ¢e direktno uticati
na kvalitet odrzavanja voznih sredstava, njihovu
pouzdanost - odnosno direktno na kvalitet usluge.

e Liberalizacija trzista koja je izvrsena 8.2.2016.
godine direktno ¢e ugroziti i opstanak ,Srbija
Kargo“a.d. ve¢ u 2017. godini, posto je nespreman
(tehnicki, tehnoloski, organizaciono, kadrovski
i informaticki) za trziSnu utakmicu. Oko
70% prihoda ,Srbija Kargo“ ad ostvaruje od
medunarodnog prevoza koje strani operatori
dovoze na ulazu u nasu zemlju i preuzimaju na
izlasku iz zemlje.

* Drzava nije izradila petogodisnji Nacionalni
program razvoja i odrzavanja Zeleznicke infra-
strukture, tako da nije poznato koliko sredstva je
opredeljeno za tu namenu.

* Za 2016. godinu Drzava nije obezbedila dovoljno
sredstava za odrzavanje infrastrukture i
regulisanje saobracaja. Sredstva kojima raspolaze
JInfrastruktura Zeleznica Srbije“ ad, su dovoljna
samo za regulisanje saobracaja i havarijsko
odrZavanje. Sve ovo ¢e dovesti do daljeg pada
parametara neremontovanih pruga, sto ¢e
direktno uticati na pad kvaliteta usluge prevoza
robe i putnika, bitnog ugrozavanja bezbednosti i
znacajnog povecanja troskova po brutotonskom
ili putnickom kilometru.

10. ZAKLJUCAK

Restrukturiranje Zeleznice treba shvatiti kao dinamicki i
kontinuiran proces. Na osnovu iskustva zemalja ¢lanica
EU moZemo zakljuciti da je u primeni takozvani pristup
»uCenje na greSkama“. Zbog kompleksnosti Zeleznice,
stvaranje adaptivnog privrednog organizama koji
je sposoban da se prilagodava trzisnim uslovima, a
sa druge strane da ostane Cvrst i stabilan kada je u
pitanju bezbednost, pouzdanost i kvalitet usluge - je
vrlo tesko. Pre svega, potrebno je stvoriti kriti¢nu
masu za upravljanje promenama, na znatno visi
nivo podic¢i znanje i odgovornost svakog zaposlenog.

Aktivnosti u vezi sa restrukturiranjem ne treba
shvatiti samo kao defanzivan proces (smanjenje
broja zaposlenih, smanjenje troskova i sl.), ve¢
kao potencijal za razvoj ljudskih resursa i novih
tehnologija, koji preduze¢u mogu obezbediti stabilne
uslove privredivanja i trziSnu borbu sa nadolazecom
konkurencijom. To je permanentna aktivnost koja se
uskladuje prema konkretnim promenama u okruZenju.

[z iskustva zemalja EU moZemo uociti da preovladuje
holding kao model organizovanja. Dezintegrisan model
organizovanja je uglavnom primenjen u zemljama
kandidatima za ulazak u EU sa nametnutim obavezama:

e Povecanja kvaliteta infrastrukture pomocu
inostranih kredita, gde se po pravilu izvodenje
radova i oprema poveravaju kompanijama
iz visokorazvijenih zemljama EU. Izgradnja
infrastrukture po standardima EU je direktna
posledica prekomernog zaduZenja svih drzava
kandidata.

e Pla¢anja minimalnih troskova zakupa infra-
strukture od strane operatora (najnovija regulativa
EU), tako da najvec¢i deo troskova odrzavanja
infrastrukture snosi Drzava.

* Liberalizacija trzista, sa posebnim akcentom na
robni prevoz, gde su strani operatori u puno boljoj
poziciji i na taj nacin jedini direktno profitabilan
segment Zeleznice zadrzavaju za sebe.

* Brza liberalizacija trzista (pre ulaska u EU) ima
za direktnu posledicu dovodenje nacionalnog
operatora u podredeni poloZaj u odnosu na strane
i privatne operatere, a indirektno na smanjenje
aktivnosti Zeleznicke privrede.
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REZIME

Tematski naslov Optimizacija projektnog portfolija u firmama Zeleznice kreiran je u skladu sa holistickim
shvatanjem Zeleznicke firme kao otvorenog sistema. Redizajn organizacione strukture savremenih
Zeleznickih firmi uslovljavaju promene u okruzenju. Ove promene karakterisu: primena informacionih
i komunikacionih tehnologija u poslovanju, nova znanja i intelektualni kapital koji se danas sve vise
javljaju kao glavni strateski resursi razvoja, a takode i tranzicione direktive Evropske unije. U tim
uslovima, najbolje reSenje je da se upravljanje promenama u firmama Zeleznice ostvaruje multiprojektno,
sa dekomponovanjem strateskih u operativne ciljeve preko projektnog portfolio menadzmenta.
Dat je pregled dostignutih saznanja o savremenim konceptima firme i portfolio konceptu. Teorijska
razmatranja projektnog portfolio manadZmenta (PPM) predstavljena su kroz komparativnu analizu sa
praksom projektnog menadZmenta (PM) i naglaskom na odnos upravljanja pojedina¢nim projektom i
portfolijom projekata. Pokazano je da PPM nije nastao kao negacija PM, ve¢ se razvio na reSavanju njegovih
nedostataka i na njegovim dobrim osobinama. Portfolio koncept se prikazuje kao poslovna mapa razli¢itih
projekata, koji su selektovani prema svojoj korisnosti za ostvarivanje organizacione misije i strateskih
ciljeva firme i efikasnosti u kombinaciji raspoloZivih strateskih resursa. Portfolio mendZment, kroz primenu
racunarskih tehnologija u poslovanju, omogucava da se postojece analize integralno obraduju, a mnostvo
dobijenih informacija svede na najbitnije i rezultati vizualizuju primenom odgovarajucih softverskih paketa.
Kljué¢ne reéi: projekat, projektni menadZment, portfolio menadZzment, portfolio koncept, koncept firme,
Zeleznice, stratesko planiranje, selekcija projekata.

SUMMARY

Thematic title ,,Optimization of portfolio projects in railway companies” is created in accordance with
holistic understanding of a railway company as an open system. Redesign of organizational structures
of modern railway companies is governed by the changes in its environment. These changes feature: the
usage of informational and communicational technologies in business, new knowledges and intellectual
capital, growing main strategic resources of development, and transitional EU directives, also. In these
conditions, the optimal solution is to manage the changes in a company through multiprojects with
decomposition of strategic resources into operational goals through project portfolio management.
This study will present an overview of the achievments in modern company theory and project portfolio
management. Theoretical considerations of project portfolio management (PPM) are presented via
comparative analysis with project management (PM) practice and with stress on the relations between
managing a single project and a portfolio project. It is shown that PPM hasn’t occurred as a negation
of PM, but has developed on solutions of its deficiencies and PM’s fine qualities. Portfolio concept is
presented as a business map of different projects, which are selected according to their usefulness for
substantiation of mission organization and strategic goals of the company and efficiency in combining
available strategic resources. Portfolio management enables, through usage of informational technologies
in business, for present analysis to be processed integrally, to reduce the multitude of acquired information
to the most important data and to visualize the results, using the corresponding software packages.
Key words: project, project management, portfolio management, portfolio concept, company theory, railways,
strategic planing, projects selection.

1 Mr Rajko, Kovi¢, dipl.ekon, ,Zeleznice Srbije” ad., Nemanjina 6., Beograd, rajko.kovic@srbrail.rs
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1.UVOD

Nakon aktuelnih izmena u organizacionoj strukturi
sistema Zeleznica u Srbiji, objektivno se namece
potreba da nove Zeleznicke firme postanu ekonomski
efikasne i konkurentno sposobne na dugi rok. Druga faza
restruktururanja Zeleznice obavezno se mora odnositi
na pitanja upravljanja ograni¢enim resursima u cilju
postizanja kvaliteta ekonomije u poslovanju. Ovaj
zahtev otvara prostor za primenu projektnog portfolio
menadzmenta (PPM) u firmama Zeleznice, kao jednog od
savremenih reSenja za postizanje ekonomske efikasnosti.

Implementacija modela projektnog portfolio
menadzmenta u firmama Zeleznice Srbije posebno
je aktuelna u sadasnje vreme, kada drzava vrsi
restrukturisanje ,Zeleznice Srbije“ ad u nekoliko
tehnoloski zavisnih firmi koje su u jednom lancu
snabdevanja, ali koje se prvi put u svojoj istoriji
suocavaju sa potpuno samostalnim poslovanjem na
transportnom trzistu ili sa drasti¢cnim smanjenjem
subvencija iz budZeta. Za nove firme Zeleznice to
neizostavno podrazumeva i redefinisanje odnosa sa
glavnim konstituentima Sireg poslovnog okruZenja,
ukljucujuéi i dobavljace i remontere i lokalnu zajednicu
i drzavnu upravu, sa kojima poslovne organizacije
Zeleznice treba da funkcioniSu na principima dugorocne
saradnje i poverenja.

Tranzicija Zeleznice ¢e se u sledecoj fazi oslanjati na
opsti trend izgradnje inteligentnih firmi zasnovanih na
specijalistickim znanjima menadzera i zaposlenih i na
specijalizaciji programa poslovanja, Sto u prvi plan istice
upravljanje transakcionim troSkovima, medu kojima su
najznacajniji troskovi finansiranja nabavke. Logisticki
karakter nabavke upucuje na znacaj upravljanja lancem
snabdevanja sa stanovista finansiranja projektnog
portfolija nabavke. U tom smislu, u savremenoj
ekonomskoj teoriji se tretiraju novi pojmovi efikasnog
odgovora potrosacu (ECR) i elektronske saradnje
(EC). Projektni portfolio u oblasti nabavke savremen
je instrument upravljanja finansiranjem nabavke,
koji efikasano povezuje finansijski menadZzment sa
menadZmentom nabavke putem uskladivanja konfliktnih
kriterijuma finansiranja, tako Sto internu rantabilnost
projekata preko jacanja sopstvenih izvora finansiranja
dovodi u vezu sa ciljnim nivoom likvidnosti.

Paradigma multiprojektnog upravljanja nabavkom
moze se translatorno preneti i na druge poslovne
funkcije, s obzirom da je projektni portfolio univerzalan
upravljacki alat. Otuda se u skoroj budu¢nosti mogu
ocCekivati dalje promene u organizacionoj strukturi
zeleznickih firmi nakon reorganizacije izvrSene u
2015 godini. Dalje promene svakako ne ukljucuju
reverzibilnost sadasnjeg procesa, pogotovo ne njegovog
smera, koji e i¢i ka daljem autsorsingu ekonomski

odrzivih celina (npr, odrzavanje Zeleznickih vozila i
pruga, nabavka, skladiStenje, vodenje poslovnih knjiga,
istrazivanje trzista, intermodalni transport i sl.), ali i
sa moguc¢nostima merdzZera, tamo gde je to ekonomski
opravdano. Odnosi medu novim firmama, pogotovo
izmedu firmi infrastrukture i firmi operatera, po
aktuelnom konceptu EU, ostaju obavezno obligacioni.

2. PORTFOLIO KONCEPT

Upravljanje projektima u poslednjoj deceniji XX veka i
danas dovodi se u vezu sa portfolio konceptom, koji na
osnovama strateskog planiranja, omoguéava primenu
kombinovanih kriterijuma za optimizaciju streteskih
resursa firme, sa ciljem efikasne realizacije razlicitih i
viSebrojnih projekata i preko toga ostvarivanje misije i
strateSkih ciljeva firme kao celine.

Portfolio teoriju uveo je 1952. godine Harry Markowitz u
svom radu , Portfolio Selection“i za to dobio Nobelovu
nagradu (1992. godine). Ova teorija, poznata jos kao
Lportfolio teorija“ili ,portfolio management theory”,
polazi od sklonosti vlasnika portfolija (investitora) da
ne rizikuju, odnosno da pri konstantnom (poznatom,
datom) nivou rizika maksimiziraju koristi, svesni da
svaki visi prinos nosi i visi rizik. Glavni Kriterijumi
za evaluaciju portfolia kod odluka o finansijskim
investicijama su ,ocekivana dobit“i,, stepen rizika".

Portfolio koncept je oblik organizovanja viSe projekata
u jednu specifi¢nu celinu u kojoj su definisani resursi
u funkciji ostvarenja misije i strateskih ciljeva firme.
Organizovanje savremenog poslovanja na portfolio
konceptu okuplja na svakom projektu sve funkcije
poslovne organizacije, od pocetka do kraja realizacije
projekta, na jedinstvenom cilju: optimizacija poslovnog
rezultata. Elementi jedinstvenog menadZzment-procesa
u firmi kao celini: strategijsko planiranje, strategijsko
organizovanje, strategijsko rukovodenje i strategijska
kontrola, jednako su primenljivi i u upravljanju
projektnim portfolijom. Strateski ciljevi firme su
istovremno strateski ciljevi projekta. Projekat u portfolio
konceptu zadrzava sve osobine firme (resurse, ciljeve,
organizaciju, strategiju, responsibilnost u odnosu
na organizacijsku okolinu i senzibilitet u donosu
na organizacijsko okruzenje). Atraktivnost portfolio
koncepta jeste u samoj portfolio paradigmi: ono sto
vazi za projekat kao celinu, vaZi i za celinu kao projekat.

Portfolio koncept tretira lepezu razlicitih projekata kao
Jjedinstven projekat itako na jednostavan nacin savladava
objektivnu kompleksnost i viSedimenzionalnost
upravljanja poslovanjem firme, pocev od uticaja na
smanjenje troskova (princip rentabilnosti), na smanjenje
obima sredstava potrebnih za finansiranje poslovnih
aktivnosti (princip likvidnosti), na jacanje finansijske
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stabilnosti i razvoja poslovnog sistema, pa do uticaja
na organizacionu strukturu firme i poslovno okruZenje.
Mnostvo projekata, u razli¢itim stanjima, fazama i
nivoima razvijenosti, ¢ine jedinstven projektni portfolio,
koji predstavlja skup velikog broja istorodnih projekata,
koji predstavljaju jednu logic¢ku celinu.

U klasicnom konceptu poslovanja svi sektori preduzeca,
koji se formiraju kao organizacione celine njegovih
pojedinih poslovnih funkcija (proizvodnja, nabavka,
prodaja, odrZavanje, finansije, plan, itd.) imaju,
uslovno receno, autonoman polozaj, koji se ogleda
u optimiziranju sektorske funkcije. Poslovni uspeh
preduzeca posmatra se kao rezultanta vektorskog
sabiranja pojedinacnih sektorskih uspeha. Sektorska
alokacija resursa predpostavlja postojanje definisanih
budZeta za svaku poslovnu funkciju,odnosno za svaki
sektor. Finansijska funkcija se iscrpljuje na iznalaZenju
modaliteta finansiranja sa ciljem obezbedivanja stabilnih
sektorskih budzeta, kao pretpostavke realizacije
sektorskih strategija i ostvarivanja sektorskih ciljeva.

Portfolio koncept, s druge strane, podrazumeva
neprestanu konkurenciju projekata, kao razvijenih
poslovnih ideja. Projektni portfolio se predstavlja kao
interno trZiste projekata, koje odrazava impulse sa
stvarnog trzista u svoj njegovoj dinamici i zato portfolio
nije tek prost skalarni skup radi optimizacije izbora.
Konkurencija projekata unutar portfolija nije samo u fazi
izbora projekata, ve¢ traje permanentno u svim Zivotnim
fazama projekata. Iz ugla finansiranja to znaci pravi
»mali rat“ izmedu projekata oko realokacije ogranicenih
finansijskih sredstava, njihovog operativnog obima,
namene, kvaliteta i dinamike. Nosioci projekata (projekt
menadZeri, sektorski menadzZeri) moraju izuzetno dobro
osmisliti svoje projekte u svim njihovim dimenzijama
(vreme trajanja, dinamika, ljudski, finansijski, materijalni
resursi...), kako bi oni bili konkurentni. To obezbeduje
savremenoj firmi konstantnu dinamicku reakciju
na turbulentne promene u okruzenju i visok stepen
prilagodljivosti i fleksibilnosti organizacione strukture
firme. Takode, operativno se reaguje sa preduzimanjem
proaktivnih koraka kojima se osigurava i efikasno
upravljanje promenama, fokusiranjem na resurse sa
zacrtanim projektnim ciljevima.

Glavne karakteristike projektnog portfolija pogodne su
za primenu matematic¢kih modela optimizacije. Polazeci
od toga da je optimizacija u sustini svake ekonomije,
projektni portfolio se posmatra kao kombinacija serije
projekata organizovanih u jedinstven projekat koji
tezi ka optimizaciji odnosa izmedu uloZenih resursa i
postignutog rezultata.

Ovakav pristup upravljanju savremenim poslovanjem u
novim firmama Zeleznice je neophodan, jer su Zeleznice
specifi¢an i sloZen sistem, koji je je istovremeno: (a)
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tehnicki raznovrstan, (b) prostorno distributivan,
(c) responzivan (osetljiv na unutrasnje odnose) i (d)
strateski (senzibilan na interakcije sa okruZenjem).

3. KORESPODENCIJA PORTFOLIO KONCEPTA
SA KONCEPTOM FIRME

Savremena istrazivanja na ovu temu daju, izmedu ostalog,
odgovore i na pitanje kako glavne poslovne performanse
projekta korespondiraju sa konceptom firme, kao
savremenom paradigmom poslovne celine, koju ¢ine
covek, organizacija (kao proces), tehnologija i okolina,
Cije koordinate definiSu ambijentalno mikrookruzenje
ili kontekst i spoljasnju okolinu ili Sire okruZenje.

Mnogobrojne analize i empirijska istrazivanja
poslovanja kompanija u savremenim uslovima (primena
informacionionih i komunikacionih tehnologija i
globalizacija) pokazuju da se vizija i misija savremenih
preduzeca pomeraju ka ostvarivanju strateskih ciljeva,
koji se mogu integralno opisati kao zadovoljenje
interesa svih stejkholdera (akcionara, zaposlenih,
dobavljaca, kupaca, drzave). Ovo pomeranje se desava
zato $to se u savremenom poslovanju uspeh postize
zahvaljujuéi angaZovanju razlicitih poslovnih resursa,
od kojih se mnogi ne daju kvantifikovati i ¢iji su nosioci
razlic¢iti. Skup svih resursa preduzeca (finansijskih,
materijalnih, informacionih, organizacionih i resursa
opstih i specijalistickih znanja, sposobnosti i vestina)
naziva se strateski resursi. Strateski resursi doprinose
maksimizaciji rezultata poslovanja na dugi rok, u
jedinstvenom logistickom toku poslovanja koji se zove
lanac snabdevanja, na ¢ijem je vrhu krajnji korisnik -
potrosac. Otuda strateski cilj savremenog preduzeéa
nije maksimizacija dobiti, ve¢ maksimizacija dobiti
pri kojoj se najbolje zadovoljavaju interesi potrosaca.
U ostvarivanju ovako postavljenog strateSkog
cilja, savremena preduzeca su prinudena da budu
jednovremeno veoma osetljiva na unutrasnje okruZenje
(responzivna) i senzibilna na spoljasnje okruzenje
(strateska). Ovako definisana savremena preduzeca
nazivaju se firme i na ovim premisama razvijene su
razlic¢ite savremene teorije firmi. Savremene teorije
firme su objasnile i konceptualne (doktrinarne) razloge
aktuelnog pomeranja upravljanja firmom sa projektnog
na portfolio menadZment. Portfolio menadZment se
razvija kao upravljanje projektnim portfoliom sa aspekta
ostvarivanja strateskog cilja firme.

Savremne teorije firme polaze od, u viSestrukim
istraZivanjima, dokazanog pravila da ekonomska
efikasnost firmi raste sa veli¢cinom firmi. Velike
korporacije (akcionarska drustva) ostvaruju najvise
profite, dok su u malim firmama, jedno-vlasnickim ili
ortackim, profiti znatno nizi a rizici ulaganja vedi. Velike
korporacije ostvaruju ¢ak 90% ukupnog profita u USA




i motor su razvoja americke i svetske ekonomije. Doslo
se do zakljucka da su velike korporacije najuspesnija
organizaciona forma, ali se ukazuje na problem da u
ovoj formi poslovne organizacije dolazi do razdvajanja
vlasniStva i upravljanja, da menadZeri imaju znacajnu
diskreciju u pogledu informacija i donoSenja odluka, da
vlasnici (akcionari) marginalno uticu na upravljanje, a
firma se sve manje rukovodi samo interesima akcionara
(vlasnika).

Savremena firma mora, uz probleme ekonomske
efikasnosti, da se bavi i odnosima korporacije i drustva,
odnosno setom pitanja koja se zajedno zovu: drustvena
odgovornost korporacije. Ovaj pristup priblizava javna
preduzeca (zeleznice) savremenom modelu firme
i olaksava objasnjavanje misije, vizije i ciljeva javnih
preduzeca. U praksi poslovnog sistema Zeleznice
razvijaju se pojedine molekularne organizacije, poznate
kao firme-kéerke ili, u novije vreme, kao samostalna
drusStva sa definisanim predmetom poslovanja. Jedna
od Zeleznickih firmi moze biti i firma za nabavku.

Za savremenu poslovnu organizaciju upotrebljava se
termin firma upravo da bi se naglasila potreba da se
objasne svi atributi savremenog preduzeca koje posluje
u turbulentnom okruzenju. Savremena firma kao celina
funkcionisSe i ostvaruje se kroz optimizaciju projektnih
portfolija, odnosno u savremenoj firmi prednosti
projektnog portfolio menadZmenta mogu se najbolje
pokazati. Zato se u ovom radu koristi termin firma, kao
sinonim za savremeno preduzece.

4. PORTFOLIO PROJEKTNI MENADZMENT
(PPM)

Na prikazanom portfolio konceptu u razvijenim
ekonomijama u poslednjih desetak godina razvio se
najsavremeniji model upravljanja poslovnim sistemima,
koji se zove projektni portfolio menadZment (PPM).
Portfolio menadZzment obuhvata sledeca problemska
pitanja: evaluacija postojecih portfolija; izbor projekata;
formiranje portfolija; optimizacija veli¢ine portfolija;
odrzavanje portffolija; organizovanje izvodenja
projekata; alokacija resursa projekata; izbor PPM
softvera; implementacija portfolija; procena i provera
menadzmenta portfolija; otkazivanje neuspesnih
projekata na vreme.

Project Portfolio Management - PPM je nastao nakon
viSedecenijskog vladajuceg Project Management - PM
koncepta, a pojavio se krajem proslog veka u SAD.
Razvijen je kao novi menadzment-protokol orijentisan
na ispunjenje kompleksnih zahteva prakse u upravljanju
sve veceg broja projekata. PoCetkom novog milenijuma
postoji ogroman broj projektno baziranih aktivnosti
u svim sferama Zivota i rada, pa projekat i projektni
mendZment se javljaju kao kao kriti¢ni faktori uspeha

u svim sektorima privrede i drustva i kao odgovor na
brojne izazove i pitanja, kojim se pre svega reSavaju
problemi brojnosti alternativnih projekata i ogranicenosti
resursa za njihovu realizaciju. NajcesSca pitanja su: da
li su projekti usaglaseni sa ciljevima firme, odnosno u
kojoj su meri pokazatelji uspesnosti projekata u vezi
sa ostvarivanjem poslovnih ciljeva, koja kombinacija
projekata najbolje koristi raspolozive resurse, da li se
projektima ostvaruje organizaciona vizija? Istovremeno
je uoCeno i ogromano rasipanje resursa i slabljenje
privrednih i drustvenih potencijala zbog neadekvatne
selekciju projekata. Nastala je potreba da se, koriste¢i
informacione tehnologije, izgradi novi, detaljniji i
suptilniji model projektnog menadZmenta, koji bi
mogao da uspesnije reSava probleme optimalne selekcije
mnostva projekata i optimalne alokacije ogranicenih
resursa.

Na kongresu koji je odrzan u Kankunu 2007. godine,
pod nazivom Novi PM trendovi® prikazani su prvi radovi
i iskustva iz oblasti projektnog portfolio menadzmenta
(PPM). Ukazano je da su projekti posmatrani kao celina
najbolji pokazatelj profitabilnosti firme, koja se dostize
kroz proces selekcije projekata i njthovo permanentno
pracenje, evaluaciju i redizajniranje. Ra¢unarska
tehnologija je omogucila takvo posmatranje projekata,
pa je razvijen niz standardizovanih i automatizovanih
softverskih protokola za odabir i prac¢enje projekata.
Osnovna upravljacka korist novog pristupa je
prevazilaZzenje jaza (gap-a) izmedu operativnog
menadZzmenta i upravljanja projektima. Putem novog
menadzment protokola ostvareno je povezivanje
operativnog planiranja i upravljanja projektima. PPM
je tako postao mnogo vise od modifikacije PM, odnosno
postao je jezgro svih aktivnosti firme. Danas se u teoriji
strategijskog menadZzmenta PPM opisuje kao celovit
sistem upravljanja integrisanom dinamickom celinom svih
projekata organizacije sa jedinstvenim ciljem realizacije
ukupnih koristi i ukupne strategije.

Projektni portfolio menadZment usmerava paznju na
procenu investicije, izbor portfolija i ponovnu procenu
investicije. Pretpostavlja se da postoji dovoljan broj
predloZenih investicija, i da su definisani strateski ciljevi.
Portfolio menadzment se fokusira na strateske resurse
kod odabira najbolje investicije. Investicija oznacava
nesto u Sta se resursi ulazu, investiraju, i nakon toga
njima se upravlja kao projektom. Uspesan projektni
portfolio menadZment maksimizira koristi, pa je posle
selekcije projekata za portfolio glavni cilj portfolio
menadZmenta da odrzi portfolio koji maksimizira
koristi za sve stejkholdere. Portfolio menadzeri
razmatraju dostupnost i dinamiku ogranicenih resursa

1 PMI Global Congress,Papers on PPM within the theme: NewPM
trends. Cancun, Mexico, 2007.
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na nacin koji omogucava firmi da optimizira resurse
za portfolio. PPM obezbeduje firmi, stejkholderima,
operativnim i top menadzerima permanentnu, preciznu,
aktuelnu i podacima vodenu, sposobnost za procenuy,
prioritetizaciju i prac¢enje pojedinacnih moguénosti
za ulaganje. Na taj nacin PPM prevazilazi jaz izmedu
operativnog i strateskog upravljanja u organizacijama,
a zatim i izmedu operativnog planiranja i totalnog
upravljanja pojedinim projektima, $to je inacCe jedan
od osnovnih problema u realizaciji projektnog
menadZmenta.

Portfolio svake firme definiSe njene finansijske
mogucnosti i potrebe i treba da bude uskladen sa
sadasnjim i projektovanim finansijskim polozajem i
ciljevima. U konstruisanju portfolija postoje Cetiri
osnovna koraka: (1) Analiza finansijskih mogu¢nosti,
(2) Alokacija strateskih resursa, (3) Evaluacija i selekcija
projekata za portfolio i (4) Merenje performansi.

Postoji nekoliko opStih zahteva koje treba da
zadovolji uspesan projektni portfolio, a to su: da bude
jednostavan i lak za upotrebu, transparentan, ekstenzivan,
konzistentan, interaktivan. Projektni portfolio je
interaktivan sa strategijom. To znaci da portfolio ne
treba jednostavno da uzima strategiju kao nesto ,zdravo
za gotovo“, nego i da ukaZe na njene nedostatke. Na
ovim pojedina¢nim odlukama omogucava se da se
projekti sakupe u organizacioni portfolio koji moze
kreirati konkurenciju za ograni¢ene resurse medu
raspolozivim moguénostima investiranja. To je put koji
vodi ka optimizaciji organizacionog portfolija preko
strategijskih, finansijskih i ciljeva rizika.

Portfolio koncept se ostvaruje kroz razlicite modele
optimizacije portfolija, kojom se vr$i permanentna
realokacija ogranicenih resursa firme na izabrane
projekte. U portfoliju mnoStvo projekata stalno
konkuriSe za ograniCene strateske resurse firme
u neprekidnom procesu optimizacije. Firma Zzivi
(postoji, posluje i ostvaruje se) kroz neprekidni proces
optimizacije projektnog portfolija.

Porfolio koncept je veoma podesan za postavljanje
poslovnog modela upravljanja projektima nabavke,
ukljucujudi i finansiranje nabavke. Dve najbitnije
dimenzije funkcije nabavke u velikim tehno-ekonomskim
sistemima poput Zeleznica su: ekonomsko-finansijska
i distributivno-logisticka. Istrazivanja pokazuju da
ekonomsko-finansijska funkcija nabavke u velikim
poslovnim sistemima ima najbolje efekte ako je
centralno organizovana. Razlog je oCigledno u ekonomiji
obima. To podrazumeva velike kupovine i povoljan
poloZzaj na trzistu u odnosu na dobavljace. Efekti se
ogledaju u velikim ustedama, Sto direktno povoljno
utice na tekucu likvidnost i poslovni rezultat. S druge
strane, ovako organizovana nabavka obezbeduje
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stabilnost funkcionisanja poslovnog sistema. Centralno
organizovana nabavka u velikim poslovnim sistemima
ima sposobnost da na razli¢ite nacine i gotovo
bezbrojnim poslovnim kombinacijama, obezbeduje
dodatne izvore finansiranja nabavke, nezavisno od
centralnog budzeta.

U dugom postojanju i razvoju tehnicko-poslovnog
sistema Zeleznica u regionu, tehnickim i saobrac¢ajnim
funkcijama poklanjana je znatno veca paznja, dok su
ekonomsko-komercijalne funkcije (nabavka, finansiranje,
prodaja, marketing, istrazivanje trzista, planiranje i
razvoj) ostale relativno nerazvijene i sa organizacionom
strukturom koja nije kompatibilna sa celinom poslovnog
sistema. Ovaj funkcionalni i organizacijski disbalans jeste
realna smetnja adekvatnom razvoju novih Zeleznickih
firmi.

5. PROJEKTNI MENADZMENT (PM) I
PORTFOLIO PROJEKTNI MENADZMENT (PPM)

PPM se smatra najve¢im napretkom u oblasti projektnog
menadzmenta od pronalaska TPM metoda 1950.
godine. Pri tome je vazno primetiti da PPM nije nastao
kao negacija PM, ve¢ se razvio na resavanju njegovih
nedostataka i na njegovim dobrim osobinama.PPM nije
jos$ jedna PM tehnika, on obuhvata PM.

Najznacajnije novine u upravljanju firmama koje je PPM
doneo ogledaju se u slede¢em:

a) PPM uspeva da sinhronizuje realizaciju projekata
i strategije firme, odnosno da premosti jaz
izmedu projektnog menadzmenta i operativnog
(funkcijskog) menadZmenta,

b) PPM je praktican, tj. ne bazira se na visokoj,
teoremskoj nauci, ve¢ na logici i zdravom
razumu. PPM je relativno lak za uvodenje i
primenu, jer se mozZe uvoditi fazno i prilagodavati
specificnostima firme, zahteva relativno niske
izdatke, i kratku obuku osoblja za rukovanje
softverom.

c) Istrazivanja su pokazala da firme koje su usvojile
PPM koncept ostvaruju bolje poslovne rezultate.?

Graficki opis integrativnih osobina PPM dat je u Slici 1.

Integrativne osobine PPM mogu se sublimirati u sledece
tri izjave:

1. PPM je most izmedu operativnog upravljanja i
upravljanja projektima.

2. PPM je most izmedu operativnog planiranja i
upravljanja portfolijom.

3. PPM je most, jezgro i faktor integracije svih
aktivnosti organizacije.

2 Harvey Levine: Project Portfolio Management, Jossey-Bass. Wiley
Imprint, USA, 2005.




rojekt menadiment

lzvréenje posla
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lzvodenje projekia
Zadovoljsivo uéesnikakorisnika
Konirola obimalpromena
Koricenje resursa
Nowéana korist

Slika 1. PPM kao most izmedu operativnog i projektnog
menadZmenta’®

Glavni izazov projektnog menadZmenta je postizanje
ciljeva projekta, uz postojanje klasi¢nih problema
sa kojima se soucava neki projekat-obim, kvalitet,
vreme i novac. Drugi, i mozda znacajniji izazov, je
optimiziranje alokacije i integracije resursa neophodnih
za postizanje definisanih ciljeva. Mnoge organizacije
smatraju da je projekat uspesan ako je zavrSen na
vreme i sa odredenom sumom novca. Ali $ta ako je to bio
potpuno pogresan projekat ili ako njegovi rezultati ne
zadovoljavaju ocekivanja korisnika ili same organizacije?
Projektni menadZzment ima razvijene tehnike kontrole
izvrSenja projekta, putem kojih se gleda da projekat
bude zavrsen u roku i u okviru odobrenih sredstava,
ali ne odgovara na pitanje da li i kako projekti mogu da
daju rezultate koji zadovoljavaju ocekivanja akcionara,
odnosno koji doprinose ostvarivanju starteskih ciljeva
firme.

Portfolio menadZment se razvio na reSavanju
nedostataka koncepta projektnog menadzZmenta.
Upravljanje portfolijom ima bitno drugacije osobine
od upravljanja projektom. To proistice iz bitno drugacijih
osobina portfolija. Zivotni vek portfolija po¢inje mnogo
ranije i mnogo je duzi nego svakog pojedinacnog
projekta. Portfolio “traje” permanentno i njegov razvoj
se kontinuirano prati, dok se izolovani projekat moze
pratiti ad hoc. Upravljenje portfolijom zahteva posebnu
paznju u prve tri faze veka portfolija: selekcija projekata
(biznis planova) sa stanovista poslovnih ciljeva,
konceptualna selekcija projekata (konceptna faza) i
planiranje i izvrsenje odabranih projekata.

Projektni menadZment pocinje sa fazom donoSenja
odluke o realizaciji pojedinatnog projekta, u
kojoj se sagledavaju njegove performanse (obim,
trajanje,dinamika, resursi), koje se zatim stavljaju u
odnos sa ciljevima projekta i time se meri stepen
efektnosti projekta, koji se optimizira. Portfolio
koncept pocinje posmatranjem projekata znatno ranije,
selektujuéi prethodno projekte kao razvijene biznis
ideje sa stanovista organizacione vizije i strategijskih
ciljeva preduzeca. U protokolu PPM vrsi se sagledavanje
performansi odabranih projekata tek nakon njihove
prethodne selekcije u odnosu na poslovne ciljeve firme.

3 Preuzeto iz: Biljanja Madi¢: PPM koncept, stanje u nekim organizaci-
jama u Srbiji i predlozi za implementaciju i unapredenje, Univerzitet
u Beogradu, Tehnicki fakultet Bor, 2009.

Tako se obezbeduje da se, u fazi realizacije izabranih
projekata, automatski i istovremeno sa ostvarivanjem
projektnih ciljeva automatski i istovremeno realizuju
ciljevi organizacije.

Osobine PPM se najbolje mogu objasniti uporednom
analizom sa osobinama PM.

1) PPM uvodi strategijski pristup projektima, posta-
vljajuci portfolio projekata obavezno u funkciju
ostvarivanja startegijskih ciljeva firme, dok PM
projekte posmatra samo sa stanoviSta operativne
realizacije projektnih ciljeva.

2) Portfolio obezbeduje simultano odvijanje projekata
unutar portfolia, $to daje veci prostor operativnom
i projektnom menadzmentu za saradnju na
kombinovanju raspolozivih resursa firme (najcesce
finansijskih i ljudskih) prema trenutnim potrebama
realizacije pojedinacnih projekata, koji su po pravilu
u razli¢itim fazama zivotnog veka, dok se PM bazira
na sekvencijalnom odvijanju projekata, opredeljujuci
angazovanje resursa prema njihovoj dinamici u
svakoj fazi projekta, bez obzira na stanje sa drugim
projektima.

3) PPM koncept se zasniva na saradnji medu
projektima unutar projektnog portfolia, dok se
u PM konceptu projekti tretiraju kao izolovane,
medusobno nezavisne akcije, €iji ciljevi mogu ¢ak
biti i suprotstavljeni.

4) Planiranje, pracenje i kontrola portfolia daje
visestruko vece efekte, kako na sniZenje ukupnih
troskova menadzmenta tako i na znatno povecanje
poslovnog rezultata, nego planiranje, pracenje
i kontrola pojedina¢nih projekata. Izbegava se
multiplikovanje troskova upravljanja, koje je kod
upravljanja pojedinacnim projektima neizbezno.

5) Portfolio objedinjuje projektni i operativni
menadZment na istom zadatku, dok je u realizaciji
pojedinacnih projekata projektni menadZment
Cesto suprotstavljen operativnom menadzmentu.
Realizacija pojedinacnih projekata najcesce deluje kao
remetilacki faktor ustaljenom algortmnu operativnog
menadZmenta.

6) Organizacija PM je dvodimenzionalna i njegovi efekti
se mogu na Gaussovom dijagramu uvek postaviti
kao odnos input:autput (sredstva/dobit, troskovi/
dobiti sl.), dok je organizacija portfolija obavezno
trodimenzionalna, jer ukljucuje i uticaje okoline kao
tre¢u dimenziju.

7) Projektni menadzment realizuje izabrani projektni
tim, dok je portfolio menadZzment nezamisliv bez
interdisciplinarnog multifunkcionalnog tima,
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Sto zahteva objedinjavanje projektnog tima sa
operativnim menadZerima.

8) Projektni menadZment vezan je za osobine
projekta kao privremenog procesa, dok je portfolio
menadZment kontinualan proces stalne selekcije
novih projekata i njihovo uklju¢ivanja u projektni
portfolio. Permanantno redizajniranje portfolia
upucuje na PPM kao proces poslovanja firme.

PM i PPM su nerazdvojni delovi iste nauc¢ne sustine.
Teorijska i empirijska istrazivanja odnosa PM i PPM su
pokazala, da pored evidentnih razlika, postoji potreba
za integracijom PM u PPM, koja je logi¢na, neophodna i
moguca.* PPM integriSe PM kao svoj esencijani alat, koji
predstavlja cikli¢ni proces smenjivanja Cetiri osnovne
faze: iniciranje, planiranje, izvrsSenje i kontrola. U PPM
procesu pojedinac¢ni projekat pocinje i zavrSava se u
odredenom periodu, dok se PPM proces iznova ponavlja
u vidu iterativnog ciklusa.® Empirijska istrazivanja
su potvrdila visok stepen Kkorelacije i uticaja PM na
efikasnost PPM.°

Osnovne komponente PPM modela, koje su istovremeno
i neophodni preduslovi za sprovodenje tog koncepta u
praksi, Cine:

a) Stratesko planiranje i upravljanje resursima,
b) Posebna organizaciona struktura,

¢) Informacioni sistem sa specificnim alatima i
d) Posebna kultura i kadrovi.

Poseban znacaj za realizaciju PPM modela ima stratesko
planiranje. Stratesko planiranje predstavlja precizno
i jasno definisanje vizije, misije i strategija firme,
Sto je preduslov dobrih taktickih poteza u selekciji i
evaluaciji projekata za portfolio, odrzavanju i upravljanju
portfoliom. StrateSko planiranje i PPM proces dolaze
u dodir ve¢ kod formiranja portfolija, a najveci znacaj
ima primena elemenata strateskog planiranja (ciljeva,
kriterijuma, pokazatelja) u fazi selekcije projekata za
portfolio.

6. SELEKCIJA PROJEKATA ZA PORTFOLIO

Formiranje projektnog portfolija vezano je za selekciju
projekata - kandidata za portfolio. Selekcija projekata
za portfolio je prva i najvaznija faza (komponenta) PPM
procesa. Selekcija projekata za portfolio polazi od jasno

4 Pennypacker JS, Sepate P, Integrating Project and PortfolioManage-
ment, ,2002, 48:4.

5 Wideman Max, A Management Framework for Project, Program and
Portfolio Integration. Chapter 8-A: Model with portfolio potential.
Trafford Publishing, Victoria, BC, Canada., 2004.

6 Martinsuo M, Lehtonen P, Role of single-project management in
achiving portfolio management efficiency, Int. J. Project Manage.,
2007, str.25(1): 56-65.
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definisane organizacione misije, kao ogranicene liste
opstih ciljeva i teznji firme kojom se definiSe njen smisao,
organizacione vizije, kao mentalne mape puteva kojim
se realizuju misija organizacije i strategijski ciljevi, kao
skup jasnih izjava o ocCekivanim rezultatima u nekom
odredenom razdoblju. Odgovore na klju¢no pitanje,
kako viziju i misiju firme, kao konceptualne oblike,
mozemo da realizujemo u praksi, odnosno kako da
nademo pravac, nacine i metode za to, daje strategija,
kao skup operativnih mera i taktika za ostvarivanje
ciljeva. Strategija organizacije je plan po kome se postize
odredeni cilj i ostvaruju misija i vizija organizacije.”

Strateski ciljevi mogu biti vezani za modernizaciju
firme (npr. kupovina opreme za novu proizvodnu
liniju, modernizacija IS, kupovina PPM softvera), za
poboljsanje trzisne pozicije firme (npr.ostvariti ukupan
prihod za 20% vec¢i u odnosu na prethodnu godinu,
povecati trzisni udeo na 10% i sl.).U firmama koje su
hroni¢no nelikvidne strateski cilj je obi¢no podizanje
nivoa likvidnosti (npr. izmirivanja obaveza do 30 dana
od dana dospeca, smanjenje zaduZenosti za 50% i sL.).
U firmama koje posluju sa gubitkom, strateski cilj je
postizanje rentabilnosti poslovanja. 8

Posmatrajuci strateske ciljeve firma sastavlja inventar
raspoloZivih resursa i preduzima stratesko planiranje,
koje obuhvata i strateske analize trzista. Strateski ciljevi
omogucavaju formiranje prethodne slike o optimalnom
projektnom portfoliju, koji je pre svega definisan
raspoloZivim resursima, odnosno resursima koje, pored
sopstvenih, firma moze pribaviti iz eksternih izvora
(krediti, zajmovi, koncesije i sl.). StrateSko planiranje
povezuje strateske ciljeve i strateske resurse, a projektni
portfolio organizuje strateske resurse na nacin da oni
izvrSavaju strateske ciljeve. Organizovanje raspolozivih
strateskih resursa firme preko projektnog portfolija vrsi
se putem evaluacije pojedinacnih projekata i njihove
selekcije u portfolio i odredivanjem optimalne velicine
portfolija.

Stratesko planiranje i PPM proces su vezani preko
projektnog portfolija, kao do sada najbolje izvedenog
organizacionog oblika za upotrebu strateskih resursa

7 Dr Dragan Djuranovi¢, Strategijski menadZment, Saobracajno tehnic-
ki fakultet Doboj 2007, str.167.

8 Postavljanje likvidnosti i rentabilnosti kao strateskih ciljeva poboljsa-
va strukturu angazovanih sredstava u korist sredstava iz sopstvenih
izvora, a u slucaju ,Zeleznice Srbije” smanjuje njihovu zavisnost
od dotacija iz drZzavnog budzZeta, $to dovodi do podizanja stepena
sposobnosti za izmirenje dospelih obaveza o roku (likvidnost). Osim
toga, postavljanjem osnovnih kriterijuma finansiranja kao strateskih
ciljeva obezbeduje se definisanje finansijskog aspekta aktuelne
transformacije firmi Zeleznice. Medusobna konfliktnost i uslovljenost
kriterijuma likvidnosti i rentabilnosti odrazava sloZenost upravljanja
ukupnim poslovanjem firmi, ali s druge strane, oni se mogu tecno
preslikavati na projektni portfolio. Time se omogucuje jednostavno
postavljanje kriterijuma za evaluaciju i selekciju projekata kandidata
za portfolio i odredivanje optimalne veli¢ine portfolija, Sto je osnov
za formiranje portfolija.




firme za ostvarivanje strateskih ciljeva i organizacione
misije. PPM dovodi u najuzu meduzavisnost strateSko
planiranje sa raspolozivim strateskim resursima. Ta
veza se ostvaruje upravo preko projektnog portfolija.

Odgovornost za selekciju mora biti strogo definisana,
jer greske u selekciji se u kasnijim fazama multiplikuju
sa nesagledivim posledicama, pa selekcija mora biti
proizvod multidisciplinarnog i multifunkcionalnog tima.
Selekcija projekata je najvaznija faza PPM procesa koja
se zasniva na procesu evaluacije.

Polaze¢i od indikatora kojim se kvantifikuju strateski
ciljevi, projekti kandidati za portfolio u procesu selekcije
prolaze kroz tri filtera evaluacije:

a) Ocena projekata prema kriterijuma vrednosti i
korisnosti za firmu,

b) Procena rizika vezanih za ostvarivanje projekata,

¢) Ocena projekata u odnosu na raspolozive strateske
resurse. (Slika 2).

Kriterijumi evaluacije projekata kandidata za portfolio
su mnogobrojni i ticu se veli¢ine koristi za firmu i visine
rizika za ostvarivanje tih koristi. Koristi se obi¢no
prikazuju kao vrednosni, finansijski kvantifikovani
rezultati poslovnog uspeha (obim prodaje, ukupan
prihod, dobit, obim usStede-obim snizZenja troskova i
sl.). Koristi se, takode, mogu prikazati i kao postizanje
kvaliteta (proizvoda, procesa proizvodnje, kontrole)
ili kao koristi u vremenu (npr. skracenje vremena
proizvodnje, roka isporuke, tj. nabavke i prodaje ili
kao pravovremena isporuka). Vazna grupa koristi
je vezana za postizanje strateske pozicije firme na
trzistu (postizanje trziSnog udela ili liderske pozicije,
osvajanje trzisne niSe, formiranje brenda, razvoj novog
proizvoda, postizanje polozaja jedinog ili ekskluzivnog
isporucioca i sl.). Kriterijumi ocene rizika su povezani
sa vremenom trajanja projekta, visinim vrednosti
projekta i strukturom njegovog finansiranja (nacinima,
izvorima i dinamikom), potrebom i visinom angaZovanja
svih strateskih resursa firme i vremenom njihovog
povrata, uticajma okruZzenja i sl. Zajednicki imenilac
svih kriterujuma evaluacije projekata kandidata
za portfolio jeste stepen kojim rezultati evaluacije
zadovoljavaju poslovnu viziju i poslovne ciljeve firme.
Projekti kandidati za portfolio se rangiraju upravo po
ovom stepenu.

Kriti¢ni parametri su obi¢no pokazatelji uspeha
projekta (npr.stopa rentabilnosti projekta, vreme
povrata uloZenih sredstava) i parametri usaglaSenosti
sa poslovnom vizijom i ciljevima firme (npr. procenat
trziSnog udela). Kada su u pitanju projekti nabavke
radi se o indikatorima kojima se prikazuje visina
postignute usStede u finansijskim sredstvima (npr.
jedini¢na cena, vrednost, procenat rabata, visina avansa,

nacin plac¢anja, troskovi transporta i sl.) ili ustede u
vremenu (rok isporuke, nacin isporuke, paritet isporuke
i sl.) ili uspostavljanja dugoroc¢no povoljnih odnosa
sa dobavljacem (duzina valutnog perioda, vrednost
odgodenog plac¢anja, stopa promene cena, vrednost
konsignacionog lagera i sl.).

Izvori informacija o kriterijumima su strateski planovi
firme, odnosno planski indikatori. Informacije o
kriterijumima za selekciju projekata nabavke mogu se
dobiti i iz ponuda dobavljaca.

PROJEKAT 1 PROJEKAT 2 PROJEKAT 3 PROJEKAT n

RANGIRANJE VREDNOSTI |
KORISNOST PROJEKTA

\

INVENTAR | ALOKACUJA
STRATESKIH RESURSA

RANGIRANJE PROJEKATA
KANDIDATA
DODAVANJE ODABRANOG
PROJEKTA U PORTFOLIO
ODREDIVANJE OPTIMALNE
VELICINE PORTFOLIA =
DEFINISANJE KRITIENIH R PORTFOLIO TIM
Ly le—| C
PARAMETARA Rt ZA PRACENJE
OPTIMALNI PORTFOLIO

Slika 2. Algoritam procesa optimizacije projektnog portfolija

Ukoliko projekat kandidat za portfolio ,prode“ evaluaciju
po osnovu Koristi za firmu i rizika za ostvarenje tih
koristi, on se ne moze ,ubaciti“ u portfolio dok se
ne utvrdi da li firma raspolaze resursima za njegovu
realizaciju ili je znacaj projekta za firmu takav da se
isplati posegnuti za tudim resursima. Ocena projekata
u odnosu na strateske mogucnosti firme, kao treci filter
selekcije, zahteva od projektnog portfolio menadzmenta
da sastavi inventar raspoloZivih strateskih resursa i
njihove alokacije. U ovoj fazi evaluacija projekata
se vr$i merenjem odnosa strateSkih moguénosti
firme sa parametrima iz ponuda dobavljaca. Kada se
proceni da je projekat koristan za firmu i da je rizik
ostvarivanja koristi mali, projekat moZe biti odobren
i ubacen u portfolio samo pod uslovom da firma
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raspolaze resursima za njegovu realizaciju. U slucaju
da su procenjeni efekti korisnosti projekta za firmu
veliki, firma donosi odluku o pozajmiljivanju resursa iz
eksternih izvora.

Sinteza evaluacije projekata kandidata za portfolio u tri
koraka (korist, rizik i resursi) opredeljuje prihvatljivu
ili optimalnu veli¢inu portfolija. S druge strane, velic¢ina
portfolia vezana je i za razne tehnicke i finansijske
faktore, kao supsdijarne. Optimalna veli¢ina portfolija
nije data ili propisana, ve¢ je oCigledno najuZe vezana
za strategijske ciljeve firme.

U porfolio timu precizno se utvrduje Sta ¢e se i kojom
dinamikom meriti u procesu selekcije portfolija, kao
i podela zaduZenja u pracenju i merenju performansi
projekata. U toku realizacije portfolija neprestano
se kontroliSe da li projekti odstupaju od kriterijuma
selekcije, odnosno koliko doprinose ostvarivanju
strateskih ciljeva firme. S obzirom da je PPM proces
iterativan, odnosno da je evaluacija i selekcija projekata
za portfolio neprekidan proces, moguce je da se pojedini
projekti redizajniraju ili obustave, a u portfolio se dodaju
novi selektovani projekti.

7. ZAKLJUCCI

1. Reforma zZeleznice u Srbiji ne iscrpljuje se na
aktuelnim procesima restrukturiranja. Nove
Zeleznicke firme primorane su i na restrukturiranje
raspolozivih strateskih resursa u cilju dostizanja
permanantne ekonomske efikasnosti i konku-
rentne sposobnosti na dugi rok u otvorenom
saobracajnom trzistu.

2.Naredna faza restruktururanja Zeleznica oba-
vezno se mora odnositi na pitanja upravljanja
ogranicenim strateskim resursima, s obzirom na
ogromno rasipanje resursa i slabljenje privrednih
i drustvenih potencijala Zeleznice u dugom
vremenskom periodu, racunajuéi i dugotrajnu
neadekvatnu selekciju projekata. Ovaj zahtev
Zeleznicama ne postavlja samo drzava, vec i trziste.
Vladaju¢i instrument za upravljanje resursima u
firmama razvijenih zemalja jeste PPM - projektni
portfolio menadZment, pa se uvodenje celovitog
sistema upravljanja celinom svih projekata sa
jedinstvenim ciljem realizacije ukupnih koristi i
ukupne strategije postavlja danas i pred Zeleznicke
firme u Srbiji.

3. Novim Zeleznic¢kim firmama potreban je PPM kao
efikasan upravljacki alat, kojim je moguce mnostvo
projekata matricno preslikati u jedan, tako da su
svi projekti kao celina usmereni na ostvarivanje
strateskih ciljeva firme. Ovakav pristup upravljanju
u novim firmama Zeleznice je neophodan,
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jer organizaciono podeljenezeleznice ostaju
specifican i sloZen sistem, koji je istovremeno
tehnicki raznovrstan, prostorno distributivan,
responzivan (osetljiv na unutras$nje odnose) i
strateski (senzibilan na interakcije sa okruZenjem).
PPM se javlja kao kriti¢ni faktor uspeha.

4.Vizija i misija savremenih preduzeca pomeraju

ka ostvarivanju strateskih ciljeva, koji se mogu
integralno opisati kao maksimizacija dobiti pri
kojoj se najbolje zadovoljavaju interesi svih
stejkholdera. Savremena firma mora, uz probleme
ekonomske efikasnosti, da se bavi i odnosima
korporacije i drustva, odnosno setom pitanja
koja se zajedno zovu: drustvena odgovornost
korporacije. Ovaj pristup priblizava javna
preduzeca (zeleznice) savremenom modelu firme i
olaksava objasnjavanje njihove uloge. S obzirom da
se portfolio menadZzment razvija kao upravljanje
sa aspekta ostvarivanja strateskih ciljeva firme, za
nove firme Zeleznice to neizostavno podrazumeva
i redefinisanje odnosa sa glavnim konstituentima
Sireg poslovnog okruzenja, ukljucujuéi i dobavljace
i remontere i lokalnu zajednicu i drZzavnu upravu,
ali i dalje organizacione transformacije u trazenju
ekonomije poslovanja.

. Implementacija savremenih modela upravljanja

poslovanjem nece biti jednostavan zadatak, s
obzirom da je u dugom razvoju Zeleznica tehni¢kim
i saobracajnim funkcijama poklanjana znatno veéa
paznja, dok su ekonomsko-komercijalne funkcije
ostale relativno nerazvijene i sa organizacionom
strukturom koja nije kompatibilna sa celinom
poslovnog sistema, a pogotovo sa zahtevima
savremenog trzista. Ovaj disbalans jeste realna
smetnja tranziciji novih zeleznickih firmi u
ekonomski efikasne poslovne sisteme.

. Potrebe podizanja profitabilnosti i optimizacije

svih troskova u skoroj buduénosti mogu dovesti
do daljih promena u organizacionoj strukturi
Zeleznickih firmi ka daljem autsorsingu ekonomski
odrZzivih celina (npr, odrzavanje Zeleznickih vozila,
odrzavanje pruga, signala, telekomunikacija,
kontaktne mreze, zatim nabavka, skladisStenje,
vodenje poslovnih knjiga, istrazivanje trzista,
intermodalni transport, bezbednost i kontrola
i sl.). Integrisana Zeleznicka nabavka, sa
implementiranim PPM modelom upravljanja,
ne pokazuje dobre ekonomske efekte samo u
ekonomiji obima, ve¢ i u postizanju povoljnijeg
polozaja na trzistu na dugi rok i sniZenju
transakcionih i ukupnih troskova, sto direktno
povoljno utice na tekucu likvidnost i poslovni
rezultat.
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SOFTVER ZA RESAVANJE POREMECGRJA U ZELEZNICKOM REDU VOZNIE
SOFTWARE FOR SOLVING DISTURBANCES IN TRAIN TIMETABLE

Datum prijema rada: 4.4.2016. god.
UDK: 656.022.5:004.4

REZIME

ReSavanje poremecaja reda voznje je svakodnevni zadatak operativnog Zeleznickog upravljanja.
Oporavak reda voZnje je najcesce znacajno slozeniji zadatak od inicijalnog projektovanja reda voznje
koje se obavlja na nivou taktickog planiranja. Razlozi za to su sledeci: ovaj zadatak zahteva visok
stepen hitnosti, ne postoji univerzalni optimizacioni kriterijum primenljiv u svim situacijama, neke
potrebne informacije mogu biti nedostupne, najcesce se radi o problemu kombinatorne optimizacije
velikih dimenzija. U radu je problem operativne rekonstrukcije reda voZnje modeliran kao job shop
scheduling problem i reSavan raspolozivim constraint programming softverskim alatom. Poredena
su reSenja do kojih je dosao realizovani softver sa reSenjima iskusnog dispecera. Eksperimenti su
potvrdili sposobnost modela i softvera da pruZe podrSku operativhnom Zeleznickom upravljanju.
Kljuéne redi: zeleznica, red voznje, poremecaj, operativno upravljanje, softver, job shop scheduling problem

SUMMARY

Solving timetable disturbances is a daily task of operational railway control. The timetable recovery
usually represents a significantly more complex task of designing the initial timetable, which is done
at the level of tactical planning. The reasons for this are the following: this task requires a high degree
of urgency; there is no universal optimization criterion applicable to all the situations; some necessary
information may be unavailable; it is mostly about a large size combinatorial optimization problem. In
this paper, the problem of the operational reconstruction of timetable is modeled as a job shop scheduling
problem and solved by the available constraint programming software tool. The solutions obtained by
the implemented software are compared with the solutions of experienced dispatchers. Experiments
have confirmed the ability of the model and software to support the operational railway control.
Key words: railway, timetabale, disturbance, operational control, software, job shop scheduling problem

1.UVOD Zeleznicke mreZe, za duZi vremenski period i veci
broj vozova je deo projektovanja reda voZnje koje
se obavlja na nivou takti¢ckog planiranja na Zeleznici.
Inicijalni red voznje Cesto mora biti modifikovan zbog

Problem rasporedivanja trasa vozova (engl. train
scheduling) je poznat kao NP-tezak problem, odnosno

nije poznat algoritam za reSavanje ovog problema saobracdajne nezgode, prirodne katastrofe, tehnickih
koji ¢e se okoncati u polinomijalnom vremenu [1].  problema, ljudskog faktora, itd. Operativno upravljanje
Problem rasporedivanja trasa vozova za veci fragment u Zeleznickom saobracaju treba da koriguje aktuelni

1 Prof. dr Snezana Mladenovi¢, dipl. mat, Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Vojvode stepe 305, Beograd, snezanam@sf.bg.ac.rs
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4 Slavisa Ac¢imovi¢, dipl. inZ. saob, Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Vojvode stepe 305, Beograd, s.acimovic@sf.bg.ac.rs

5 DrIrina Branovi¢, dipl. inZ. elek,Matematicki Institut Srpske akademije nauka i umetnosti, Knez Mihailova 35, Beograd, ibranovic@ieee.org
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red voznje uzimajuci u obzir slozenu dinamicku
interakciju medu dogadajima, odabranu funkciju cilja
i procenu buduéeg stanja u sistemu. Ovaj tip zadatka je
poznat pod nazivima: prerasporedivanje trasa vozova,
prerasporedivanje vozova (engl. train rescheduling),
prerasporedivanje reda voznje (engl. timetable
rescheduling) i vr$i se na manjem fragmentu Zeleznicke
mreZe, u kra¢em periodu planiranja, kao odgovor na
nastale poremecaje.

U proslosti, iskusni dispeceri su reSavali ovaj zadatak
ad-hoc, koristeci jednostavna pravila otpreme (engl.
dispatching rules) i trenutno dostupne informacije.
Ovakav pristup svakako nije zadovoljavajudi jer se
problem prerasporedivanja tretira lokalno. Neki od prvih
softvera za prerasporedivanje trasa vozova samo su
proveravali da li je reSenje koje je predloZzio korisnik-
dispecer izvodljivo, a nisu isli na kompletnu regeneraciju
rasporeda [2].

U danasnje vreme softverski sistemi i racunari ogromne
procesne snage sposobni su da do oporavljenog reda
voznje dodu u realnom vremenu. U ovom radu ¢e biti
prezentiran upravo jedan takav softverski sistem.

Ostatak rada organizovan je na slede¢i nacin: u
sekciji 2 dat je kratak pregled relevantne literature.
U sekciji 3 ukratko je prikazan predlozeni model i
njemu odgovarajucdi softver za oporavak reda voznje.
U cilju validacije modela i softvera sprovedeno je viSe
tipova eksperimenata i oni su opisani u sekciji 4, dok
je u poslednjoj sekciji dat zakljucak i pravci daljeg
istrazivanja.

2. PREGLED LITERATURE

Planiranje zeleznickih redova voznje (engl. train
timetabling planning) je problem koji je dosta razmatran
u prisutnoj literaturi. Na ovom mestu spomenuc¢emo
pregledne radove [3], [4] i [5]. U radu [3] dat je obiman
pregled modela i metoda, pri ¢emu se razlikuje
standardna i robusna - otporna na otkaze (engl. fault-
tolerant) verzija problema. Standardni problem ima
dve glavne varijante: periodi¢nu (cikli¢nu, red voZnje
se ponavlja u zadatom vremenskom periodu, npr.
svakog sata, svakog dana) i neperiodi¢nu (necikli¢nu).
Putnicki saobracaj se najcesce obavlja po periodicnom
redu voznje [4]. U radu [5] dat je sveobuhvatan pregled
metoda i modela alokacije elemenata Zeleznicke mreZe
na strategijskom, taktickom i operativnom nivou. Osim
problema reda voznje, rad razmatra i probleme rutiranja
(engl. routing), otpreme (engl. dispatching) i ulaska
vozova na stani¢ne perone (engl. platforming). U radu
[6] prezentiran je periodi¢ni red vozZnje implementiran
za Berlinski metro koji koristi formulaciju celobrojnog
programiranja za reSavanje problema periodi¢nog
rasporedivanja dogadaja.

Veliki broj novijih radova razmatra problem
prerasporedivanja u realnom vremenu u Zeleznickom
saobracaju. Na pocetku, spomenuc¢emo vrlo obiman,
skorasnji pregledni rad [7] o modelima i algoritmima
ZelezniCkog prerasporedivanja. Autori daju
pregled velikog broja radova koji diskutuju tri tipa
prerasporedivanja: reda vozZnje, voznih sredstava i
lokomotivskog osoblja. Za nase istrazivanje posebno
su interesantni radovi koji se bave prerasporedivanjem
reda voZnje. Autori inicijalno ove radove klasifikuju
prema tome da li reSavaju problem poremecaja (manjih
smetnji u odvijanju saobracaja) ili prekida (veéih
incidenata koji dovode do otkazivanja odredenog broja
vozova koji su planirani redom voZnje). U skladu sa
ovom Kklasifikacijom, naSe istrazivanje reSava problem
poremecaja. NaSe prerasporedivanje je zapravo
odlaganje vremena prispeca i otpravljanja za neke
od vozova, Sto za posledicu moZe imati promenu
prvobitno planiranih preticajnih i stanica ukrstavanja.
Druga podela koju prezentiraju autori ovog rada tice se
nivoa detaljnosti pri posmatranju Zeleznickog sistema.
Makroskopski nivo posmatra Zeleznicku mrezu na viSem
nivou; uredaji kao sastavni delovi pruga i stanica i signali
ne uzimaju se u razmatranje. Mikroskopski pristup,
kakav je prisutan i u nasem istrazivanju, uzima u obzir
stvarne signale koji ograni¢avaju uredaje. IstraZivanja
mogu biti orijentisana na vozove (zakasnele, otkazane),
Sto je slucaj i u ovom radu, ili na putnike ili robu.

3. MODEL I SOFTVER

3.1 Model mreze

Elementi Zelezni¢ke mreZe su sastavni delovi pruga i
stanica: uredaji ili resursi. Prema osobinama koje se ticu
moguceg broja istovremeno prisutnih vozova na uredaju,
broja ulaznih i izlaznih ta¢aka uredaja i moguénosti
medusobnog povezivanja, razlikujemo tri tipa uredaja:
prostorne odseke, ulazno-izlazne uredaje i stani¢ne
koloseke. U jednom momentu samo jedan voz moze
zauzimati prostorni odsek ili ulazno-izlazni uredaj,
dok je broj vozova na stani¢nim kolosecima odreden
kapacitetom stanice. Medustanicno rastojanje podeljeno
je na viSe prostornih odseka i ulazno-izlaznih uredaja
ogranicenih signalima, tako da viSe vozova koji se kre¢u
u istom smeru moZe istovremeno biti prisutno na njemu.
Na medustani¢cnom rastojanju mogu postojati rasputnice.
Primer Zeleznicke mreZe (deo Beogradskog Zelezni¢kog
¢vora — BZC) prikazan je na slici 1. Prostorni odseci
su resursi numerisani sa: 4, 5, 6, 10, 11 i 14, ulazno-
izlaznih uredaji su numerisani 3, 7,9, 12 i 15 (uredaj
12 je Rasputnica ,Pancevacki most”), a stani¢ni koloseci
sal, 2,8 13i16.

Ovakav realistican model Zeleznicke mrezZe, koji uzima
u obzir stvarne signale koji ogranicavaju resurse, daje
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mogucnost definisanja realne, prostorne distance
izmedu vozova koji se slede, a ne aproksimativne
vremenske, Sto je slucaj u nekim radovima.

Beograd
7, Dunav

Pandevatki most

Slika 1. Model dela BZC

3.2. Model kretanja vozova

Realni put voZnje je niz svih stanica preko kojih voz
mora da prode od izvorista do odredista. U ovom radu
se pojam puta voZnje posmatra u nesto modifikovanom
smislu. Put voZnje je niz uredaja preko kojih voz mora
da prode na putu od izvorista do odredista. Umesto
vremena prispeca i otpravljanja za svaki voz i svaki
uredaj u njegovom putu voznje, smatracemo da nam
je poznato idealno trajanje zauzimanja svakog uredaja
vozom U njegovom putu voznje. To zauzimanje obuhvata
kako kretanje tako i eventualno planirano bavljenje
(stajanje). Ako nam je poznato planirano vreme prispeca
voza na prvi uredaj u putu voZnje, planirano generisanje
voza, na osnovu idealnog trajanja zauzimanja mozemo
smatrati da nam je poznat i idealni red voznje voza.
Trenutak (stvarnog) generisanja voza moze da bude
ve(i od planiranog; tada kaZemo da voz ima upadno
kasnjenje. VozZnja voza je niz partikularnih voZnji -
operacija zauzimanja uredaja koji se nalaze u putu
voznje voza. Voz se kre¢e u neparnom smeru ako redni
brojevi uredaja u njegovoj ruti rastu; u suprotnom, krece
se u parnom smeru. Dakle, svakom vozu se na jedinstven
nacin pridruzuje voznja.

Kretanje vozova na Zelezni¢koj mreZi Cesto je u literaturi
modelirano kao job shop problem rasporedivanja:
voznje vozova su poslovi koji se rasporeduju na elemente
infrastrukture - resurse [8]. Ovako uspostavljena
korespondencija daje nam pravo da pojmove ,voz”,
»,voznja” i ,posao” posmatramo kao sinonime u ovom
radu. Medutim, autori uglavnom imaju pristup koji
se donekle razlikuje od naseg. Tako, u [8] stanice se
modeliraju kao uredaji beskona¢nog kapaciteta Sto
se znacajno razlikuje od naseg realisti¢cnog pristupa.
Rad [9] modelira kretanje vozova kroz metro stanice
kao job shop problem rasporedivanja bez ¢ekanja
(engl. no-wait job-shop scheduling problem). Ovaj
model je za nas neprihvatljiv jer zabranjuje cekanje
na uredajima, tj. u nasem slucaju produzeno bavljenje
vozova u stanicama. Dopusteno produzeno bavljenje i
neplanirano zaustavljanje u stanicama neophodno je u
uslovima prerasporedivanja kada se stanice preticanja i
ukrstavanja odreduju dinamicki. U nasem modelu vozovi
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se slede na tzv. blokovskom razmaku, tj. izmedu svaka
dva voza koji se slede na medustani¢nom rastojanju
nalazi se bar jedan prostorni odsek i iza njega jos jedan
uredaj u smeru kretanja tih vozova. U naSem istrazivanju
put voznje, ruta, je fiksan nasuprot istrazivanju
opisanom u [10] gde su rute promenljive.

Konflikti izmedu vozova nastaju kada broj vozova koji
istovremeno treba da koriste neki resurs nadmasuje
njegov kapacitet ili kada su narusSena neka od
nametnutih ogranicenja koja se ticu regulisanja kretanja
vozova. U opStem slucaju, reSavanje konflikata zahteva
unosSenje odlaganja u bar jednu od konfliktnih voZnji.

3.3. Ogranicenja

Problemi rasporedivanja i prerasporedivanja trasa
vozova zapravo su optimizacioni problemi zadovoljenja
ogranicenja (engl. constraint satisfaction optimization
problem - CSO problem): cilj je da se pronade reSenje
koje zadovoljava sva postavljena ogranicenja i optimizira
odabranu funkciju cilja. Stoga je slede¢i korak u naSem
istrazivanju bilo definisanje ogranicenja.

U nasem modelu razlikujemo nekoliko klasa ogranicenja:

1. konjuktivna ogranicenja - vozovi zauzimaju
resurse unapred poznatim redosledom,
predvidenim njihovim putem voznje;

2. disjunktivna ogranicenja - broj vozova
trenutno prisutnih na nekom resursu ogranicen
je njegovim kapacitetom;

3. bezbednosna ogranic¢enja - sve poznate
regulative koje vaze za kretanje vozova u
realnom Zeleznickom sistemu. U naSem modelu
to su: Pravilo o brzinama, Pravilo zaustavljanja,
Pravilo o zauzimanju i oslobadanju unarnih
resursa, Pravilo o zauzimanju i oslobadanju
stani¢nih koloseka, Pravilo sledenja, Pravilo
ukrstavanja, Pravilo bavljenja u stanici i Pravilo
nejednovremenog dolaska u stanicu;

4, ogranicenja prerasporedivanja - Pravilo
o ulasku u sistem bez ¢ekanja zabranjuje
Jhagomilavanje” vozova na granicama sistema
posmatranja. U prerasporedivanju, posmatrana
ZelezniCka mreZa je samo mali fragment realne
mreze i poCetne i krajnje stanice modela, u
najvecem broju slucajeva, samo su prolazne
stanice u realnom sistemu;

5.  specijalna ogranicenja - pruzaju mogucnost
planiranja vrlo specificnih saobracajnih
situacija. Moguc¢nosti definisanja ovakvih
dodatnih ogranicenja su neiscrpne i zavise
od zahteva postavljenih pred sistem
rasporedivanja. Npr. jedno od takvih ogra-
nicenja je Pravilo istovremenog boravka u




stanici koje obezbeduje da dva voza isto-
vremeno borave u nekoj stanici odredeni
vremenski period (npr. zbog presedanja
putnika).
Sva nabrojana ogranicenja precizno su formulisana u
nasem radu [11] u matematickoj notaciji koja omogucava
jednostavno preslikavanje u optimizacioni programski
jezik u fazi implementacije.

ReSenje naSeg CSO problema je niz pocetnih trenutaka
zauzimanja svakog uredaja koji se nalazi u putu voznje
voza, za svaki od posmatranih vozova. Dakle, pocetni
trenuci zauzimanja uredaja su naSe promenljive
odlucivanja.

3.4. Optimizacioni kriterijumi

U slucéaju oporavka reda voznje podesni optimizacioni
kriterijumi (ciljne funkcije) su svakako oni koji uzimaju
u obzir kasSnjenja i utvrdene prioritete (pondere)
razli¢itih kategorija vozova. U naSem dosadasSnjem
istrazivanju posmatrana je minimizacija po slede¢ih
sedam kriterijuma: maksimalno ka$njenje, maksimalno
ponderisano kasnjenje, ukupno kasnjenje, ukupno
ponderisano kasSnjenje, maksimalan zastoj, broj
vozova sa kasnjenjem i makespan (maksimum zavrsnih
trenutaka svih poslova).

U ovom radu za nas su interesantni ponderisani
kriterijumi. Odlucivanje dispecera, koliko god je ad hoc,
u uslovima meSovitog saobracaja ipak je i ponderisano:
pri reSavanju konflikta on prednost daje “vaznijem” vozu,
onom kome je dodeljen veci ponder.

3.5. Heuristike za ubrzavanje

Greki glagol ,heuriskein” znaci ,otkriti”. Heuristika
oznacava znanje o otkrivanju i pronalazZenju tehnika za
reSavanje problema, s tim $to za takav proces resavanja
problema obi¢no nema strogih garancija da ce biti
uspesan. Cilj heuristika pri reSavanju optimizacionih
problema je da se brzo dode do reSenja koje je
dovoljno dobro za problem koji se resava. Constraint
programming softverski alati obavljaju sistematsko
pretraZivanje i kao takvi vremenski su zahtevni, ali su
sposobni da nadu optimalna reSenja saglasno zadatoj
funkciji cilja. Zbog vremenske performanse, oni po
pravilu nisu podesni za zadatke prerasporedivanja.
Medutim, mi smo, bazirajuci se na poznavanju realnog
problema, formulisali heuristicke algoritme koje treba
da ,,ubrzaju” raspolozivi Constraint programming alat.

Algoritmi izdvajanja izdvajaju minimalne skupove
operacija koje jedna na drugu uticu, i kao takve, moraju
se rasporedivati zajedno. Algoritmi ograni¢avanja
treba da ograni¢e domene promenljivih odlucivanja, a

algoritmi pretrazivanja usmeravaju potragu za reSenjima
u delove prostora pretrazivanja, gde, na osnovu
ispunjenja nekih uslova, verujemo da se nalaze ,dobra’
dopustiva resenja. Ovakav pristup je aproksimativan,
problem se resava ,deo po deo”, da bi se ostvarila
zadovoljavajuca vremenska performansa u problemu
prerasporedivanja. Stoga ne postoji nikakva garancija
u pogledu kvaliteta, a pogotovo optimalnosti, nadenog
reSenja.

4

Kompletniji opis inicijalno koriS¢enih heuristika za
nas$ problem prerasporedivanja trasa vozova moZe se
nadi u radu [12], mada su ovi algoritmi u viSe iteracija
unapredivani i posle publikovanja referenciranog rada.

3.6. Implementacija softvera

U cilju eksperimentalne verifikacije predlozenog
pristupa, projektovan je i implementiran odgovarajuci
softverski sistem. Windows aplikacija, implementirana
u Visual Basic-u, komunicira sa SQL Server bazom
podataka koja sadrzi podatke o pocetnom redu voZnje
i Zeleznickoj mrezi, kao i azurne dinamicke podatke o
realizaciji aktuelnog reda voZnje. Zamisljeno je da u
realnim uslovima dinamicki podaci pristizu od sistema
za monitoring realizacije reda voZnje. Za potrebe
testiranja, razvijen je poseban softverski modul koji
generiSe realno moguce dinamicke podatke i $alje ih u
SQL Server bazu podataka.

Sam optimizacioni model, koji se sastoji od definisanja
ulaznih podataka, promenljivih odlucivanja, ciljne
funkcije, ogranicenja, koda heuristika i lokacije
eksportovanja rezultata, iskodiran je u OPL-u
(Optimization Programming Language). OPL je
baziran na deklarativnoj programskoj paradigmi, sto
omogucava lako kodiranje kompleksnih ogranicenja
koja se javljaju u nasem problemu. Primera radi,
ogranicenja su iskodirana u oko 400 linija OPL koda,
a u radu [13] opisan je softver u kome su vrlo sli¢cna
ogranicenja iskodirana sa oko 3400 linija TURBO Pascal
koda! Constraint programming je vrlo rasprostranjena
tehnologija za resavanje optimizacionih problema
uopste, pa i za probleme rasporedivanja u Zeleznickom
saobracaju [2, 8, 10, 14], zahvaljujuci pre svega prisustvu
komercijalnih Constraint programming alata koji
programersku produktivnost znacajno povecavaju. |
nas$ model je reSen koriS¢enjem Constraint Programming
solvera CP Optimizer-a, koji je deo integrisanog
razvojnog okruzenja ILOG CPLEX Optimization Studio
Community Edition V12.6.3 for Windows x86-64
Multilingual (probna verzija dostupna na: https://www.
ibm.com/ developerworks /downloads /ws/ilogcplex).

Nadeni rezultat, oporavljeni red voZnje u tabelarnom
obliku, eksportovan je u Excel radni list i automatski
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vizualizovan u formi modifikovanog Gantt-ovog
dijagrama kakav se moze videti na slikama 2-7. Ovakva
vizualizacija reda voZnje uobicajena je i prepoznatljiva
u Zeleznickom saobracaju i poznata je pod nazivom
»grafikon reda vozZnje”.

4. ANALIZA REZULTATA

Eksperimenti su sprovedeni na realnom fragmentu
zeleznicke mreze (deo Beogradskog Zeleznickog cvora,
jednokolosecna pruga na relaciji Beograd Centar -
Pancevo) sa realnim kategorijama vozova koji tu
saobracaju: medunarodni daljinski vozovi - kategorija
1, prigradski vozovi - kategorija 3, gradski vozovi
(vozovi sistema ,BEOVOZ”) - kategorija 4 i teretni
vozovi - kategorija 5. Kategorijama vozova su pridruZeni
ekspertski ocenjeni ponderi 4, 2, 2 i 1, respektivno, uz
uvazavanje ¢injenica da se rasporedivanje obavlja u
periodu koji ne obuhvata vrsni cas, da se obavlja van
reona gde daljinski vozovi zavr$avaju svoje kretanje i
da nema posebnih kategorija teretnih vozova.

Izabrana Zeleznicka mreza bila je za nas posebno
interesantna tokom proteklih godina iz vise razloga:

* Rasporedivanje vozova na jednokolosecnoj pruzi
je posebno slozZen problem jer pored sledenja i
preticanja vozova koji se krec¢u u istom smeru
mora da resi i problem ukrstavanja vozova koji
se kre¢u u suprotnim smerovima.

e Posmatrani fragment mreZe karakteriSe visok
stepen mesovitosti. Na njoj saobracaja vise
kategorija putnickih vozova, kao i teretni vozovi.
Struktura vozova je vrlo promenljiva u toku dana.

* Naovom delu Beogradskog Zeleznickog ¢vora je i
Rasputnica ,Pancevacki most” od koje se odvajaju,
odnosno spajaju tri pruge: 2 jednokolosecne
i jedna dvokolosecna. Ova rasputnica moze se
svrstati u slozene dvokolosecne rasputnice sa
kosim ukrstajem.

* Na ovom delu Beogradskog Zeleznickog ¢vora
primenjuju se razlic¢iti tehnicki sistemi regulisanja
saobracaja vozova.

* Na kraju, mada svakako ne i najmanje vazno:
rasporedivanje vozova na jednokolose¢noj mrezi
je predmet interesovanja za neke od autora ovog
rada ve¢ duZi niz godina [13, 15].

Napomenimo da je ovaj deo Beogradskog Zeleznickog
¢vora u rekonstrukciji od 2014. godine. To svakako ne
umanjuje znacaj naseg istrazivanja jer ¢e svakako i u
buduénosti postojati pruge ili delovi pruga na kojima
Ce se odvijati jednokolosecni saobracaj.

Tokom validacije modela i softvera sprovedeno je vise
tipova eksperimenata.
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Cilj prve grupe eksperimenata je bio ocena korektnosti i
efikasnosti. Eksperimenti su pokazali da u veéini slucajeva
(oko 90%), vremenska performansa zadovoljava potrebe
operativnog Zelezni¢kog upravljanja, tj. dopustivo
reSenje biva pronadeno unutar zadatog vremenskog
intervala od 30 sekundi, $to znaci da je realizovani
softverski sistem efikasan. Softver je i korektan: ni jedan
od generisanih rasporeda nije bio nedopustiv.

Ve¢ je bilo reci da na$ pristup generisanju oporavljenog
reda voznje nije egzaktan ve¢ aproksimativan. Dakle, o
njegovom kvalitetu ne moZemo suditi na osnovu njega
samog, ve¢ poredeci ga sa nekim drugim reSenjima za
iste konfliktne situacije. Stoga su se sledeci eksperimenti
sastojali u poredenju oporavljenih rasporeda koji su
generisali iskusni dispeceri sa onima koje je generisao
softver za posmatranu zeleznicku mrezu.

Posmatrani su realizovani grafikoni saobracaja vozova
tokom 35 radnih dana u drugom kvartalu 2010.
godine. Eksperimentom je bilo obuhvaceno viSe od
100 ,saobracajnih situacija”. ,Saobracajna situacija”
predstavlja realizaciju trasa kretanja skupa od n vozova
u odredenom vremenskom periodu koja nema uticaja
na neki drugi skup vozova. Pored toga, bar jedan od n
posmatranih vozova, uc¢esnik u ,saobracajnoj situaciji”,
ulazi u posmatrani sistem (generisan je) sa odredenim
kasnjenjem u odnosu na postojeci red voznje. To
potencijalno moZe da dovede do konfliktne situacije
pa je neophodna intervencija dispecera koja dovodi
do promene trase kretanja voza u odnosu na trasu
planiranu redom voZnje. Dakle, realizovani grafikon
saobracaja vozova u svakoj ,saobracajnoj situaciji”
posledica je intervencija i odluka dispecera. Iste
saobracajne situacije resavao je i implementirani softver,
za izabrani optimizacioni kriterijum minimizacija
maksimalnog ponderisanog kasnjenja. Ponderisano
kasnjenje svakog pojedinacnog voza je njegovo stvarno
kasnjenje pomnozeno ponderom koji je pridruzen
njegovoj kategoriji. Izbor ovog kriterijuma baziran je
na pretpostavci da dispecer daje prednost ,vaznijem”
vozu, tj. onom sa ve¢im ponderom. Zaista, dispeceri
uobicajeno odlucuju saglasno FCFS (First Come First
Serve) pravilu otpreme - resurs dobija voz koji ga je
ranije zatrazio. U slucaju da viSe vozova istovremeno
traZi isti resurs, prednost se daje vozu viSeg prioriteta.

Iz skupa spomenutih saobracajnih situacija za potrebe
ilustracije u ovom radu izdvojene su dve.

Primer 1: Posmatrajmo red voznje dat u tabeli 1. Bez
dublje analize o tome koja su sve ogranicenja narusena,
na prvi pogled vidljivo je viSestruko narusavanje
disjunktivnih ogranic¢enja (viSe vozova treba da bude
istovremeno prisutno na unarnim resursima!), slika 2.

ResSenje dispecera prikazano je na slici 3, a reSenje koji je
nasao softver za optimizacioni kriterijum minimizacija
maksimalnog ponderisanog kasnjenja na slici 4.




Tabela 1. Problem reda vozZnje br. 1 za Zeleznicku mreZu sa
slike 1.

Posao =
voznja =
VvozZ

Redosled resursa = |Trenutak

Vremena procesiranja
put voznje

generisanja |operacija Kategorj g Ronden

#1 1,3,4,5,6,7,8,9,10,

0 28,21, 56,46, 54,21, 30, 29,
11,12,14,15.16

63.57.36,125.38,75 5 L

2D 0L 00

13,12,11,10,9,8,7, 129, 40, 50, 56, 22, 108, 39, 47,
#216,5,4,3,2 60 130,50, 31, 100 4 2
13,12,11,10,9,8,7, 15,28, 50,56, 13, 26,9, 47, 40,
#_ lesa3s 300 Jsois24 1 4
1,3,4,5,6,7,8,9,10, 100, 48, 50, 130, 47, 29, 108,
#1120 1200 159,56,50,18,129 4 2
13,12,11,10,9,8,7, 45,28, 50,56, 13, 26,9, 47, 40,
w5 [L3121L 2040 28,50 1 4
16, 15, 14, 12,11, 10, 75,38, 125, 36,57, 63, 14, 30,
# 108765437 3000 lios54.45 56,21 5 1
1.3,4,5,6,7,8,9, 10, 100, 48, 50, 40, 47, 29, 108, 59,
#7_ 111213 3300 156,50,18.129 3 2
13,12,11,10,9,8,7, 45,28, 50, 56, 13, 26,9, 47, 40,
#  les43 5100 150,18 24 1 4
1,3,4,5,6,7,8,9, 10, 100, 48, 50, 130, 47, 29, 108,
# 1112.13 5340 |59,56,50,18,129 4 2
13,12,15,10,9,8,7, 129, 40, 50, 56, 22, 108, 39, 47,
#10 65,432 5640 |130,50,31, 100 4 2
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Slika 3. Oporavljeni red voznje sa slike 2 - dispecersko reSenje

Primer 2: Posmatrajmo red voZnje dat u tabeli 2. T u
njemu je prisutno viSe disjunktivnih konflikata, slika 5.

Resenje dispecera prikazano je naslici 6, a reSenje koje
je naSao softver za optimizacioni kriterijum minimizacija
maksimalnog ponderisanog kasnjenja na slici 7.

Pregled parametara dispecerskih i softverskih reSenja
za oba primera dat je u tabeli 3. Jedini kriterijum po
kome je dispecersko resenje u oba primera u prednosti
nad softverskim je manji broj vozova sa kasnjenjem.
Medutim, ako bi ove saobracajne situacije resili
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Slika 4. Oporavljeni red voznje sa slike 2 - softversko resenje

optimizacionim modelom kome je ciljna funkcija
minimizacija broja vozova sa kasnjenjem, za primer 1
broj vozova sa kasnjenjem bi bio smanjen na 7, a za
primer 2 ¢ak na 4. Dakle, softversko resenje znacajno
zavisi od odabranog optimizacionog kriterijuma Sto je
moglo i da se ocekuje.

Sumarnim posmatranjem doslo se do sledecih zaklju-
Caka:

* softver je postigao smanjenje maksimalnog
ponderisanog kasnjenja u proseku za oko 40%;

* softver je predloZio bolja reSenja od resenja koja
je implementirao dispecer u oko 80% slucajeva,
dok su u oko 15% slucajeva i softver i dispecer
pronasli ista resenja;

* u oko 3% slucajeva, reSenja dispecera bila su
neznatno bolja (za manje od 60 s). Razlog moze
biti u tome S$to se vremena prispeca vozova u
kontrolne tacke beleze u dispecerskim knjigama
i grafikonima saobracaja vozova zaokruzena na
0,5 min, pa je akumulacija gresaka zaokruZzivanja
dovela do ovakvog rezultata;

* u oko 2% slucajeva softver nije uspeo da ponudi
dopustiv raspored. Naknadnom analizom je
ustanovljeno da su to bili sluc¢ajevi poremecaja
koji su reseni otkazivanjem vozova, za Sta softver
nema kompetenciju.

Na kraju, interesovalo nas je misljenje dispecera kao
potencijalnih korisnika softvera. Dispeceri su visoko
ocenili osobinu softvera da za isti poremecaj mogu
dobiti viSe potencijalno razlicitih oporavljenih redova
voznje. Sto se tice moguénosti potpunog oslanjanja na
reSenja koja je ponudio softver, moze se zakljuciti da oni
ipak najvece poverenje imaju u sopstvenu obucenost i
iskustvo. Medutim, ¢ak i ako ne Zeli da se potpuno osloni
na ponudena softverska reSenja, iskusni dispecCer ima
vremena da ,baci pogled” na jedno ili viSe njih i donese
najbolju odluku u datoj saobracajnoj situaciji (vrsni cas,
radni/neradni dan, specijalni zahtevi).
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Dakle, svi tipovi eksperimenata potvrdili su sposobnost
modela i softvera da pruze podrsku operativhom
Zeleznickom upravljanju.

Tabela 2. Problem reda vozZnje br. 2 za zeleznicku mreZu sa
slike 1.
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Grafikon reda voZnje
+ vorml, ket 4 ——OIE2 k81 1 === yOZE), kat: 5 ——vozsd ket 3
———nz#8 kat 1 - vozss. kal: 4 —a—woz#?, kat: 3 =t-=ynz# kat §
* wlﬁ.‘&l"-} +— vozs10, kat 4 - B rad
1 : 3 ' Dunav
5 4 3
7 .3

i / i . i'ﬂ R—

b+ [} ITlOS‘t

3 1 |

" i I
g f Ii 1 t

& i .
| ¥ N 1 | kmjaca
" H 1 1
- > ' 4 I 7

e L I_' I 3

& H 3

. ; T }

. — J i

*' f IN Ir ‘ ' Ovta

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
vreme tfs]

Slika 6. Oporavljeni red vozZnje sa slike 5 - dispecersko resenje

Tabela 3. Pregled parametara dispecerskih i softverskih
reSenja za primere 12
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5. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen softver koji resava konflikte u
Zeleznickom redu voznje prerasporedivanjem trasa
vozova. Testiranja su potvrdila da je softver primenljiv
u operativnom ZzZeleznickom upravljanju zbog:
zadovoljavajuc¢e vremenske performanse, kvaliteta
nadenog reSenja i visoke pozitivne ocene od strane
potencijalnih korisnika - dispecera.

Resavanje problema prerasporedivanja trasa vozova
pruza Sirok prostor za viSe tipova istrazivanja u
buduénosti:

* razvoj tehnika za prepoznavanje poremecaja u
realnom vremenu. Savremene informaciono-
komunikacione tehnologije i inteligentni uredaji
mogu obezbediti neprekidan priliv podataka o
lokaciji vozova Sto prakti¢no znaci da softver za
oporavak rasporeda moze biti pokrenut u trenutku
nastanka poremecaja;

 razvoj efikasnih algoritama za optimizaciju, koje
¢e, dopunjeni ogromnom procesnom snagom
savremenih racCunara, biti sposobni da daju
optimalan ili bar , dovoljno dobar” oporavljeni
raspored u limitiranom vremenskom intervalu;

e razmatranje i drugih ciljnih funkcija, npr.
minimizacija odstupanja od inicijalnog rasporeda,
minimizacija kasnjenja putnika, minimizacija
broja ili troSkova neplaniranog zaustavljanja
vozZova, itd.; razvoj softverskih sistema sa dispecer-
friendly korisni¢kim interfejsom. Bez odlicnog
korisnickog interfejsa, ¢ak i fantasti¢ni rezultati
algoritama rasporedivanja nece nadi svoje
mesto u praksi, posebno ako se radi o sistemu
koji treba da radi u realnom vremenu. PozZeljna
osobina korisnickih interfejsa je omogucavanje
dispeceru-korisniku da interaktivno edituje
raspored (grafikon reda voZnje) generisan
od strane softvera, uzimajuci u obzir njegovo
iskustvo i, eventualno, informacije koje generator




rasporeda nije imao na raspolaganju. Kada planer
edituje raspored, poZeljno je da je u moguénosti
da prati uticaj svojih promena na razli¢ite mere
performanse, da uporeduje razli¢ite rasporede i
obavlja analize tipa ,Sta - ako”. Idealno bi bilo da
koristeci tehniku ,,odvuci i spusti” (,,drag&drop”)
uz pomo¢ misa, korisnik ima moguénost da
,pomera” voz od jednog do drugog polozaja.
Obezbedenje interfejsa sa sposobnoscu klika i
povlacenja nije jednostavan zadatak. ,Menjanje”
poloZaja odredenog voza, u stvari je menjanje
pocetaka procesiranja za njegove operacije, a
mozda i redosleda kojim vozovi zauzimaju resurse.
Sve to, naravno, moze da dovede do konfliktnog
reda voznje. ,Drag&drop” tehnika nuzno zahteva
da softver ima funkcionalnost da proveri da li je
resenje koje predlaze korisnik-dispecer izvodljivo.
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PRETHODNO SAOPSTENJE
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INTEGRATED FUZZY MODEL FOR SOLVING LOCATION PROBLEM
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REZIME

Rezime - Lokacijski problemi danas predstavljaju Siroko polje interesovanja, stoga metode koje doprinose
njihovom resavanju nasle su svakodnevnu primenu. Cilj rada je stvaranje modela koji podrazumeva
integraciju Fuzzy Analiticko Hijerarhijskog Procesa (FAHP) i ARAS metode, pomoc¢u kojeg se obavlja
rangiranje tri potencijalne lokacije za izgradnju logistickog centra na teritoriji Republike Srpske. Izbor
lokacije logistickog centra zasniva se na integrisanim odlukama koje predstavljaju veoma bitnu stavku pri
izboru najpovoljnije lokacije. Rangiranje se obavlja na osnovu $est kvalitativnih i kvantitativnih kriterijuma
Kkoji se medusobno porede na osnovu fuzzy trougaonih brojeva (TFN) i primenom Cengove prosirene
analize dobijaju se vrednosti znacaja svakog kriterijuma koji umnogome uti¢u na konacan rang alternativa.
Kljucne redi: viSekriterijumska analiza, fazi AHP, ARAS, logisticki centar, lokacija

SUMMARY

Problems related to locations nowadays represent the wide field of interest, so methods contributing
to their solving are already in day-to-day use. The aim of this paper is to create the model that mean the
integration of fuzzy AHP and ARAS methods which enables us to estimate and valuate three potential locations
for logistics center construction in the territory of Republic of Srpska. The choice of the logistics center
location is based on an integrated decisions and risk methodology for the selection of the best locations.
Valuating is done on the base of six qualitative and quantitative criteria compared between each other
based on fuzzy triangular numbers (TFN) and by applying Chang’s extent analysis, what gives us high valued
values for each criteria, that greatly influence final rank of alternatives. The choice of the logistics center
location is based on an integrated decisions and risk methodology for the selection of the best locations.
Key words:, multi-criteria analysis, fuzzy AHP, ARAS, logistics center, location

1. UVOD moze se posti¢i razvojem i izgradnjom logistickih
centara na povoljnim lokacijama koje su podobne i sa
aspekta saobracajne povezanosti i sa aspekta korisnika.
Formiranjem logistickog centra vrsi se konsolidacija
robnih tokova, a funkcionisanje logistickog sistema

bez toga je danas neshvatljivo, neprihvatljivo i

Danas u poslovanju bilo kog sistema logistika je itekako
prisutna i logisticki troskovi imaju znatan udeo u
ukupnim troSkovima poslovanja. Stoga racionalizacijom
logistickih sistema, aktivnosti i procesa omogucava se
smanjenje troSkova, povecanje kvaliteta i smanjenje

vremena trajanja isporuke robe ili vremena trajanja
neke od logistickih operacija i sl. Sto u sustini predstavlja
logisticki trougao. Zadovoljenje i ispunjenje ovih zahteva

potpuno neracionalno, posebno ako se uzme u obzir
kolic¢ina robnih tokova koja se uvozi iz raznih zemalja
Evrope i sveta. Nacin racionalizacije troskova jeste
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JANUAR 2017.




kontejnerizovanje robe i primena intermodalnog
transporta, a opet to zahteva postojanje logistickog
centra sa svim prateé¢im podsistemima.

Posmatrajuéi logistiku Republike Srpske i logistiku
okruZenja ili samo zemalja sa kojima se nasa drZzava
granici, nemoguce je ne primetiti veliki zaostatak
u razvoju logistitke mreZe, deficit logisti¢kih
kompanija, nepostojanje logisti¢kih centara, veliki deo
neracionalnog obima transporta i sl. Sve je to posledica
nedovoljne logistike, odnosno nedostatak infrastrukture.
Na primer Srbija uveliko radi na izgradnji logistickih
centara, odnosno stvaranju mreze logistickih centara,
Sto i jeste poenta same logistike. Primeri su logisticki
centri Batajnica, Apatin, Sabac i sl. Takode, Hrvatska je
dobar primer razumevanja neophodnosti postojanja
logistickog/ih centra/ara i pokusaju pracenja evropskih
trendova, primer logistic¢ki centar u Zagrebu. Stoga
poseban akcenat se stavlja na teritoriju Republike
Srpske kao podrucje koje ne poseduje logisticki centar,
a koje ima povoljan geografski polozaj tj. povoljne
predispozicije za izgradnju modernog logistickog centra
koji bi umnogome koristio celokupnoj privredi. Zahtevi
za transportom se modifikuju vremenom, tako da kada
su u pitanju robni tokovi i isporuke trend je da su iste
sve manje, a frenkventnije tj. sve manje koli¢ine robe se
prevozi u jednom dostavnom transportnom sredstvu,
a sve Cesce. To je joS jedan od razloga za postojanjem
odnosno izgradnjom logistickog centra koji bi izvrsio
konsolidaciju robnih tokova i tako racionalizovao
transport.

Razvoj lokacijske teorije u literaturi se uglavnom
vezuje za agronomiju i geografiju, pa se kao zacetnici
ove oblasti najceS¢e navode nemacki agroekonomista
Johann Thunen, [1] odnosno Alfred Weber [2] koji
razmatra industrijsku proizvodnju. Tako se Thunenu
pripisuje prva od lokacijskih teorija bazirana na
razmatranju troskova i rastojanja, gde se za pogone
poljoprivredne proizvodnje kaZe da se u odnosu na
trziSte prodaje moraju locirati tako da minimiziraju
transportne troskove. Weber prepoznaje znacaj sirovina
u odvijanju proizvodnih procesa i u tome uticaj lokacije.
Ipak, posmatrano sa aspekta matematicke formulacije,
smatra se da je ¢uveni Ferma pocetkom XVII veka
zapoceo razmatranje lokacijskih problema ukazujuci
na sledec¢i problem ,Za zadate tri tacke u ravni pronaci
Cetvrtu, tako da zbir rastojanja izmedu Cetvrte tacke i
zadate tri, bude minimalan® Detaljnije o lokacijskim
problemima u [3].

Do sada, brojne metode visekriterijumske analize se
primenjuju u istrazivanju pri izboru najpogodnije
lokacije logistickog centra. U [4] je koriS¢en fazi klaster
analiza za utvrdivanje lokacije LC-a. Li i dr. u [5] su
primenili axiomatic fuzzy set i metodologiju Topsis

metode da rese lokacijski problem logistickog centra.
Fazi AHP i Topsis u [6] je koriS¢en za proucavanje
evaluacije o izboru lokacije logisti¢ckog centra. Erkaiman
[7] uz pomo¢ fazi Topsis pristupa razvio je model za
izbor LC lokacije. U [8] se primenjuje faza ARAS za
odredivanje najbolje lokacije logistickog centra.

2. POSTAVKA PROBLEMA I METODOLOGIJA

Izbor lokacije logistickog centra zasniva se na
integrisanim odlukama koje predstavljaju veoma
bitnu stavku pri izboru najpovoljnije lokacije. Proces
integracija podrazumeva opSte korake kao Sto je
navedeno u nastavku:

e Pocetni korak formira skup rasporeda i pri-
hvatljivih prostornih alternativa.

* Korak 1 definiSe set kriterijuma za donoSenje
odluka.

* Korak 2 identifikuje pocetne tezine relevantnih
kriterijuma koriste¢i FAHP metodu kao jednu od
tehnika za visekriterijumsko odlucivanje (Multi
Criteria Decision Making (MCDM)).

* Korak 4 obrazuje rang listu alternativa, koristeéi
ARAS metodu

e Zavrsni korak bira najpogodniju alternativu.

2.1. Lokacijske alternative logistickih centara

Definisanje visSe lokacijskih alternativa logisti¢kih
centara je neophodno da bi se sagledale razlicite
tehnicko-tehnoloske strane problema i obavilo njihovo
poredenje. Alternative su prvo definisane na znacajnim
Cvoristima saobracajnih i robnih tokova (makro i mikro
nivo). Dakle, inicijalno je formiran prihvatljivi skup
lokacijskih alternativa da bi se izabrala optimalna
alternativa u slede¢im koracima. Za bolje poredenje
dozvoljenih alternativa neophodno je definisati i
kvantifikovati prostorne, saobracajne i geografske
parametre i kriterijume.

2.2. Relevantni kriterijumi i njihove teZinske
vrednosti

Postoji veliki broj kriterijuma koji se moZze proucavati u
vezi izbora ili rangiranja alternativa. U cilju definisanja
relevantnih Kriterijuma ustanovljene su hijerarhijske
strukture, definisanjem grupnih kriterijuma na visokom
nivou i kriterijumima na niZem nivou. Hijerarhijska
struktura kriterijuma koris¢enih u ovom radu za
izbor lokacije logistickog centra sastoji od tri grupna
kriterijuma i Sest kriterijuma (Tabela 1). Kriterijumi
su izabrani u skladu sa standardima definisanja skupa
kriterijuma koji se koriste pri reSavanju ovakvih
problema.

JANUAR 2017.



Tabela 1. Hijerarhijska struktura relevantnih kriterijuma

(_;rul_J_m . Nivo kriterijuma Tip
kriterijumi
i raspolozZiva povrsina
Prostorni — Numericki
cena zemljista
i geografski polozaj .
Geografski - - — Lingvisticki
makro-mikro nivo lokacije
pripadnost vidu transporta Numericki
Saobracajni i ¢ i
) prlstupacnpst prilaza Lingvistiki
transportnih sredstava

Jedna od glavnih i najvaznijih karakteristika vise-
kriterijumskog odlucivanja je da kriterijumi ne mogu
imati jednaku vaznost. Da bi se izbegao subjektivitet
u procesu odredivanja relativnih tezina kriterijuma
standardizacija je, za potrebe ovog rada, izvrSena
ekspertskom procenom koja se koristi za identifikaciju
pocetne tezine relevantnih kriterijuma.

Istrazivanje je obuhvatilo saobracajne, gradevinske
inZenjere i prostorne planere. Dva pristupa su kori$¢ena
u ovom procesu: Eksperti za oblast i svi stru¢njaci za
sve oblasti. Sluc¢aj Ekspert za oblast je jednostavniji
jer strucnjaci procenjuju kriterijume iz svojih struc¢nih
oblasti. Drugi model je sloZeniji jer je grupa eksperata
heterogena. Ovde se utvrdivanje vrednosti kriterijuma
vrsi uzimajuci u obzir interese sukobljenih, a to blize
odgovara realnim uslovima. Odredivanje relativne tezine
kriterijuma je veoma vazno za konacne rezultate procesa.

3. METODE
3.1. Klasi¢cna AHP metoda

Tvorac analiticko hijerarhijskog procesa je Tomas Saaty
[9] i prema istom autoru AHP je teorija merenja kroz
poredenje parova i oslanja se na misljenje struc¢njaka za
izvodenje prioritetnih skala. Sa AHP metodom, prema
istom autoru [9], moguce je izvrsiti identifikaciju
relevantnih cinjenica i povezanosti koje postoje
medu njima. Ova metoda se sastoji iz dekompozicije
problema, gde se cilj nalazi na vrhu, zatim kriterijumi
i podkriterijumi i na kraju hijerarhije su potencijalna
resenja.

Definisana su Cetiri aksioma na kojima se AHP zasniva:
Aksiom reciprocnosti. Ako je element A n puta znacajniji
od elementa B, tada je element B 1/n puta znacajniji
od elementa A. Aksiom homogenosti. Poredenje ima
smisla jedino ako su elementi uporedivi npr. ne moze
se porediti tezina komarca i tezina slona. Aksiom
zavisnosti. Dozvoljava se poredenje medu grupom
elemenata jednog nivoa u odnosu na element viSeg nivoa,
tj. poredenja na niZem nivou zavise od elementa viSeg
nivoa. Aksiom ocekivanja. Svaka promena u strukturi
hijerarhije zahteva ponovno racunanje prioriteta u novoj
hijerarhiji.
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Neki kljucni i osnovni koraci u metodologiji AHP
prema [10] su: definisati problem, prosiriti problem
uzimajuci u obzir sve aktere, cilj i ishod, identifikacija
kriterijuma koji uti¢u na ishod, struktuirati problem u
vec objasnjenu hijerarhiju, porediti svaki element sa
svakim na odgovaraju¢em nivou, pri ¢emu je ukupno
potrebno nx(n-1)/2 poredenja, proracunati maksimalnu
vrednost sopstvenog vektora, indeks konzistentnosti i
stepen konzistentnosti.

AHP na odreden nacin resava problem subjektivnog
uticaja donosioca odluke tako S$to meri stepen
konzistentnosti (CR) i o tome obaveStava donosioca
odluka.

Ukoliko je stepen konzistentnosti u opsegu do 0,10
rezultati se smatraju se validnim, neki autori uzimaju
Cak i vedi stepen konzistentnosti kao validan $to naravno
nije preporucljivo. U zavisnosti od veli¢ine matrica
preporucuje se vrednost ovog koeficijenta, pa se u
[11, 12] moZe naci da je maksimalni dozvoljeni stepen
konzistentnosti za matrice 3x3 0,05, za matrice 4x4
0,08, a za vece matrice 0,1. Ukoliko izracunati CR nije
zadovoljavajuce vrednosti, potrebno je ponovo izvrsiti
poredenje da bi isti bio u Zeljenom opsegu.

3.2. Fazi AHP metoda

Teoriju fazi skupova prvi je predstavio Zadeh, [13],
¢ijom primenom je omoguceno donosiocima odluka
da na efikasan nacin izadu na kraj sa neizvesnostima.
Fazi skupovi generalno koriste trouglaste, trapezoidne
i Gausove fazi brojeve, koji konvertuju neizvesne
brojeve u fazi brojeve. Fazi skup je prema [14] klasa
objekata okarakterisana funkcijom pripadnosti, u
kome se svakom objektu dodeljuje stepen pripadnosti
na intervalu (0,1). Trouglasti fazi brojevi (TFN) koji
se u ovom radu i Koriste se oznacavaju kao (1‘.]., m,, ui].).
Parametri (li]., m,, ui].) predstavljaju najmanju mogucu
vrednost, najperspektivniju vrednost i najve¢u mogucéu
vrednost koja opisuje neki fazi dogadaj, respektivno.

Trouglasti fazi brojevi se takode dosta primenjuju u
slede¢im okolnostima [15]:

 kada postoji veca kompleksnost izracunavanja kao
posledica sloZenosti funkcija,

* kada se pojednostavljuju fazi matematicke
operacije usled koriS¢enja trouglastih fazi brojeva;

* kada se teZe definisu funkcije pripadnosti kao
posledica sloZenosti fazi brojeva;

¢ kada trouglasti fazi brojevi efikasno reprezentuju
procene koje su donete od strane veceg broja
donosilaca odluka.




Operacioni zakoni dva trougaona fazi broja AZ =({,m,u,)
iAZ: (Iz,mz,uzj definisani su na sledec¢i nacin [16]:

Sabiranje fazi brojeva:
A+A, = (1,m,u)+(l,,m,u,) = (1 +,,m+m,u +u,) (1)

MnozZenje:

AJXAZ:(II,mJ,UI]x(IZ,mZ,u2] = (1112'”71’"2'“1“2)

za 1112>0; m,m>0; u,u,>0 (2)
Oduzimanje:
A-A, =, m,u)-(,m,u,)=-u,m-m,u-l) (3)

Deljenje:

A ly,mu I, my u
A amyt) (—1,—1,—1)2a1112>0;
A, (Ipmauy) u; my Il

m, m_>0; uu,>0 (4)

Reciprocna vrednost fazi broja:

. 1 1 1

Ar=(l,mu )" = (_,_,_),
uy my

za 1112>0; m,m>0; u,u,>0 (5

Chang-ova prosirena analiza se Siroko primenjuje
u razli¢itim oblastima za donoSenje odluka. Kao
jedan od nedostataka ove prosirene AHP analize
smatra se prema [14], neuzimanje u obzir stepena
konzistentnosti odnosno nerac¢unanje njegove vrednosti,
medutim postoje pristupi koji omoguéavaju proracun
konzistentosti ove metode.

Neka je X={x1, x2,..,.xn} skup objekata, a U={ul, u2,..,um}
skup ciljeva. Prema metodologiji prosirene analize
koju je postavio Ceng [17] za svaki uzeti objekat vrsi se
proSirena analiza cilja uj. Vrednosti proSirene analize
m za svaki objekat mogu biti predstavljene na sledec¢i
nacin:

Mg M3 Mgt i=1,2,..n,, ©
gde su Mé'j = 1,2, ...m, fazi trougaoni brojevi.

Chang-ova prosirena analiza sadrzi sledece korake:

Korak 1: Vrednosti fazi proSirenja za i-ti objekat date
su jednacinom:

m n m -1
St [$ 5w
L gi gi (7)
=1 i=1j=1

Da bi se dobilo izraz:

[Z?:l 2}21 M;i] (8)

I‘

potrebno je izvsiti dodatne fuzzy operacije sa m
vrednostima prosirene analize, Sto je predstavljeno
slede¢im izrazima:

m m m m

ZMéF le'zmj'zuj €)
j=1 =1 =1 j=1

n m n n n
> = (Ywymyu)
i=1j=1 i=1 =1 i=1

Zatim je potrebno izraCunati inverzni vektor:

> My :[z?zllui'zzzllmi'z?;zi] ()

i=1 j=1

Korak 2: Stepen mogucnosti Sb>Sa je definisan:

1, ako jem, =2 mg
0, akoje lg=>u
V(S > 5,) = I —u = (12)
z b ostalo

mp —up) — (mg — lg) ’

gde je d ordinata najveceg preseka u tacki D izmedu psa
i usb kao sto je prikazano na slici 1.

(XM

V(Se>S.)=l(d)

Slika 1. Presek izmedu Sa i Sb

Zaporedenje S, i S, potrebne su obe vrednosti
V(§,2S,)iV(s,2S).

Korak 3: Stepen moguc¢nosti da konveksni fuzzy broj
bude veci od k konveksnog broja Si (i =1,2,..,k) moZe se
definisati izrazom:

V(S.25,S,..S,)=minV(s 25, ),=w(S) (13)
d'(A) = minV(S, 2 S, ), k#i, k=1,2,..,n (14)
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Tezinski vektor je dat slede¢im izrazom:
W= (d'(A,) d(A,),.. d(A))", (15)

Korak 4: Putem normalizacije, tezZinski vektor se svodi
na izraz:

W=(d(A,), d(A,)...d(A))", (16)
gde W ne predstavlja fazi broj.

3.3 ARAS metoda

ARAS (Additive Ratio Assessment) metoda je razvijena
od strane grupe autora 2010. godine [18]. Iste godine
je razvijen i fazi oblik ove metode [8].

Prema [18] prva faza ove metode je formiranje pocetne
matrice odluc¢ivanja. U diskretnoj optimizaciji u oblasti
viSekriterijumskog odlucivanja svaki problem se moze
predstaviti preko pocCetne matrice odlucivanja, gde su
preferencije za m alternativa (redovi) procenjeni na
osnovu n kriterijuma (kolone):

[XOl xoj xOn]
X=|xy . Xij o xpl;i=0m;j=1n (17)
Xmi o Xmj " Xmn

gde je m - broj alternativa, n - broj kriterijuma koji
opisuju svaku alternativu, X, - vrednost koja predstavlja
karakteristi¢cnu vrednost alternative u uslovima j
kriterijuma, Xy~ optimalna vrednost j Kriterijuma. Ako
je optimalna vrednost kriterijuma nepoznata onda:

Xoj = miaX Xij» ako se miaxxl-j, preferira

Xoj = minx;; ,ako se minx;; preferira (18)
L l

U drugoj fazi pocetne vrednosti za sve kriterijume

su normalizovani - definisane vrednosti X;; norma-

lizovane matrice odluc¢ivanja X:

xol s xOJ . xOn
X=|xg . % . Xpl|;i=0mj=1n (19
Xl o Ty Xonm

Kriterijumi koji preferiraju maksimalne vrednosti su
normalizovani na sledec¢i nacin:
xij

Xy = (20)

m
i=0Xij
Kriterijumi koji preferiraju minimalne vrednosti su
normalizovani primenjujuci dvofaznu proceduru:
1 Xij

Xy = — T =]
Yoot Y B (21)
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Treca faza u ovoj metodi je definisanje oteZane norma-
lizovane matrice - X . Moguce je vrednovati kriterijume
sa tezinama 0 < w, < 1. Samo dobro osnovane tezine
treba koristiti, jer teZine su uvek subjektivne i uticu na
reSenje. Vrednosti tezine w;se obi¢no odreduju metodom
ekspertske procene. Zbir pondera w;su ogranicene kao
Sto sledi:

j=1

Xo1 Xoy Ton
X=|% w %, = Zplii=0mj=1n (23)
x’,,?l x’,;] Xmn

Vrednosti oteZane normalizovane matrice za sve
kriterijume se racunaju na sledeci nacin:

Xij = Xyywyj; i =0,m, (24)

gde je w, teZina (znacaj) za j kriterijum i X, je

normalizovana procena za j Kriterijum. Slede¢i zadatak

je utvrdivanje funkcije optimalnosti i to na sledec¢i nacin:
n

S = Z 561']'; i=0,m, (25)

j=1

gde je S vrednost optimalne funkcije za i alternative.

Najveca vrednost je najbolja, dok najmanja predstavlja
najlosije reSenje. Uzimajuci u obzir celokupni proces
proracuna, funkcija optimalnosti Si ima direktnu i
proporcionalnu vezu sa vrednostima xij i tezinama wj
istrazivanih kriterijuma i njihovog relativnog uticaja
na konacan rezultat. Stoga veca vrednost optimalnosti
funkcije Si je efikasnija alternativa. Prioriteti alternativa
mogu se odrediti upravo prema vrednosti Si. Zbog toga je
pogodno da se izvrsi vrednovanje i rangiranje alternativa
kada se koristi ova metoda.

Stepen korisnosti alternativa se racuna poredenjem
varijanti koje su analizirane sa idealnom koja se
oznacava S0. Jednacina koja se koristi za proracun
stepen korisnosti za alternative data je u nastavku.

K, ==t;i=0,m, (26)

gde su S.i§, vrednosti kriterijuma i optimalna vrednost
kriterijuma respektivno, prorac¢unate na osnovu
jednacine (25).

Jasno je, da se proracunate vrednosti K, krecu u interval
[0, 1] i mogu se poredati prema rastu¢em nizu, $to je
Zeljeni red prioriteta.




4. PRAKTICAN PRIMER

Danas je veoma bitno suceljavanje vidova transporta tj.
mesta na kojima ¢e dolaziti do konverzije jednog vida
transporta u drugi. Zbog toga se u svetu ali i u okruzenju,
logisticki centri grade uz luke kako bi jednostavno mogli
Kkoristiti i re¢ni transport. Upravo iz toga razloga u radu
se posmatra i potencijalna lokacija luke Samac koja
predstavlja neiskori$¢eni resurs, jer transport putem
reke Save nije iskorisc¢en ni priblizno u meri njenih
potencijala. Pored ove lokacije u radu se razmatraju
jos$ dve lokacije: Banja Luka kao glavni grad republike
i lokacija Doboj kao pogodno drumsko-zZeleznic¢ko
¢voriSte. Definisani kriterijumi su naravno zajednicki
za sve tri lokacije kako bi se moglo izvrsiti njihovo
poredenje. Hijerarhijska postavka za dati lokacijski
problem prikazana je na slici 2.

Hakon opisane metodologije za donoSenje odluke
primenom prosirene AHP metode tj. fazi AHP da bi se
dobili neophodni rezultati potrebno je izvrsiti poredenje
kriterijuma na bazi fazi trougaonih brojeva (TFN), Sto je
prikazano u tabeli 3. Poredenje je izvrSeno na osnovu
skale prikazane u tabeli 2 definisane u [17].

=

wm Cooh | | Prsdot || Miondo hsw

povrin: Cana el pehig Wil raipor o oz TS
Dabg PR .

Slika 2. Hijerarhijska postavka za dati lokacijski problem

Tabela 2. Trougaona fazi skala

u buducoj implementaciji ARAS metode, jer se na osnovu
njihovog znacaja dobija rangiranje alternativa.

Tabela 3. Poredenja kriterijuma na bazi fazi trougaonih
brojeva

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 (1,1,1) (1,3/2,2) |(1/2,1,3/2) | (1/2,1,3/2) | (1,3/2,2) | (3/2,2,5/2)
K2 (1/2,2/3,1) (1,1,1) (2/3,1,2) (2/3,1,2) (1,1,1) (1/2,1,3/2)
K3 (2/3,1,2) (1/2,1,3/2) (1,1,1) (1,1,1) (1/2,1,3/2) | (1,3/2,2)
K4 (2/3,1,2) (1/2,1,3/2) (1,1,1) (1,1,1) (1/2,1,3/2) | (1,3/2,2)
K5 (1/2,2/3,1) (1,1,1) (2/3,1,2) (2/3,1,2) (1,1,1) (1/2,1,3/2)
K6 (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,2) |(1/2,2/3,1) | (1/2,2/3,1) | (2/3,1,2) (1,1,1)

Lingvisticka skala Trougaona fazi skala :::;:)grz;:: ZT(;ila
Samo jednako (1,1,1) (1,1,1)
Jednak znacaj (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)
Malo vaznije (1,3/2,2) (1/2,2/3,1)
Strogo vaznije (3/2,2,5/2) (2/5, 1/2, 2/3)
Veoma strogo vaznije (2,5/2,3) (1/3, 2/5, 1/2)
Apsolutno vaznije (5/2,3,7/2) (2/7, 1/3, 2/5)

Nakon poredenja kriterijuma medusobno, proracunate
su njihove tezinske vrednosti, Sto je prikazano u
nastavku. Upravo te vrednosti igraju veoma vaznu ulogu

Da bi se odredilo fazi proSirenje kombinacija za svaki

o . N .y j
kriterijum, prvo je potrebno proratunati Xj-1 Mg,
vrednosti za svaki red matrice.

C, = (1+1+1/2+1/2+1+3/2; 1+43/2+1+1+3/2+2;
1+2+3/2+3/2+2+5/2) = (5.5; 8; 10.5) itd.

o1 Xj=1 Méi vrednosti su izraunate na slede¢i nacin:

(5.5; 8; 10.5) + (4.333; 5.667; 8.5) + (4.667; 6.5; 9) +
(4.667; 6.5; 9) + (4.333; 5.667; 8.5) + (3.533; 4.833;
7.667) = (27.033; 37.167; 53.167)

i 1
Onda, S; = Y74 Méi x [2?:1 it Méi] :
S, = (5.5; 8; 10.5) x (1/53.167; 1/37.167; 1/27.033) =
(0.103; 0.215; 0.388) itd.

Sada, vrednosti V (odredivanje prioriteta) se izracunava
pomocu sledecih vektora.

V(S2S,)=1 V(S2S,)=1 V(S2S,)=1

V(S2S,.)=1 V(S2S,)=1

Vi, Sy 0.103 — 0.314 0770
2="1771(0.152-0314) - (0.215-0.103)

(S5 0.088 — 0.314 —
2=737(0.152 — 0.314) — (0.175 — 0.088)

85 0.088 — 0.314 o
2="47(0.152 - 0.314) — (0.175 — 0.088)

V(S,2S,)=1 V(S,2S,) =1 itd.

TeZine prioriteta su izra¢unate:
d=(C1)min(1;1;1;1;1)=1

d’=(C2) min (0.770; 0.907; 0.907; 1; 1) = 0.770
d’=(C3) min (0.852; 1, 1;1; 1) = 0.852
d’'=(C4) min (0.852; 1;1;1; 1) = 0.852

d’ = (C5) min (0.770; 0.907; 0.907; 1, 1) = 0.770

d’=(C6) min (0.680; 0.902; 0.813; 0.813; 0.902) = 0.680
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Primenjuju¢i jednacdinu (15) dobijaju se teZinske
vrednosti, a iz jednacine (16) dobijaju se normalizovane
tezinske vrednosti kriterijuma:

W’'=(1;0.770; 0.852; 0.852; 0.770; 0.680)
W=(0.20;0.16,0.17; 0.17; 0.16; 0.14)

Nakon izvrSenog proracuna jasno je da prvi kriterijum
raspoloZziva povr$ina u datom primeru ima najveci
prioritet i predstavlja najznacajniji kriterijum za
vrednovanje potencijalnih lokacija.

Za procenu i rangiranje potencijalnih lokacija koristi

se ARAS metoda, pa u tabeli 4 je prikazana pocetna
matrica za donoSenje odluka sa optimalnim vrednostima

koje su dobijene na osnovu primene jednacine (18).

U tabeli 5 su predstavljene normalizovane vrednosti
dobijene primenom jednacina (20) i (21) u zavisnosti
od orijentacije kriterijuma. Nakon proracuna
normalizovanih vrednosti da bi se izracunala oteZana
normalizovana matrica potrebno je vrednosti iz tabele
5 pomnoziti sa tezinama kriterijuma koje su dobijene
primenom fazi AHP metode, Sto je prikazano u tabeli
6. Primenjujuci jednacine (25) i (26) dobija se funkcija
optimalnosti odnosno stepen korisnosti na osnovu kojih
se vrsi rangiranje Sto je prikazano u tabeli 7.

K

~
~
~
~
~

1 2 3 4 5 6
A, 40 1 9 3 9 8
A 10 1 9 2 9 8
A, 6 6 6 2 4 5
A, 40 4 4 3 5 4
Optimization .
direction max min max max max max

Tabela 4. Pocetna matrica odluc¢ivanja

Kl KZ K3 K4 KS K6
A, 0.417 | 0.414 | 0.321 | 0.300 | 0.333 | 0.320
A, 0.104 | 0.414 | 0.321 | 0.200 | 0.333 | 0.320
A, 0.063 | 0.069 | 0.214 | 0.200 | 0.148 | 0.200
A, 0.417 | 0.103 | 0.143 | 0.300 | 0.185 | 0.160
w 020 | 016 | 017 | 017 | 016 | 0.14

Tabela 5. Normalizovana matrica

Kl KZ K3 K4 KS K6
0.083 | 0.066 | 0.055 | 0.051 | 0.053 | 0.045
0.021 | 0.066 | 0.055 | 0.034 | 0.053 | 0.045
0.013 | 0.011 | 0.036 | 0.034 | 0.024 | 0.028

0.083 | 0.016 | 0.024 | 0.051 | 0.030 | 0.022

<

[y

N

>| 2| | >

&y

Tabela 6. OteZana normalizovana matrica

S K Rang
0.353 1
0.274 | 0.776 1
0.146 | 0.414 3
0.226 | 0.640 2

e

-

N

> 2| 2| >

w
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Tabela 7. Rezultati i rangiranje lokacija

U tabeli 7 su prikazani rezultati koji su dobijeni
primenom dvofaznog pristupa visekriterijumske analize
i prema istim najprihvatljivije reSenje prema definisanim
kriterijumima i njihovim znacajem je lokacija jedan.

Kada je u pitanju prvi kriterijum, odnosno raspoloZziva
povrsina logistickog centra onda najbolje vrednosti ima
alternativa tri tj. lokacija Samac, jer poseduje povrsinu
od oko 40 ha, dok alternativa dva poseduje oko 6 ha
odnosno alternativa jedan oko 10 ha.

Pri poredenju alternative u odnosu na drugi kriterijum
tj. cenu zemljiSta, najpovoljnija je lokacija jedan,
zatim sledi lokacija tri i na kraju lokacija dva. Takav
redosled rezultata posledica je i poloZaja samih lokacija,
odnosno lokacija dva (Banja Luka) kao prestonica
Republike Srpske naravno ima najvecu cenu zemljista
Sto je posledica nesto veceg standarda nego u ostalim
delovima entiteta. Kada je u pitanju lokacija tri cena
zemljista je skuplja za nijansu u odnosu na cenu
zemljiSta lokacije jedan, prvenstveno iz razlog, a jer je
to zemljiSte uz reku Savu.

Kada je u pitanju i tre¢i kriterijum alternativa jedan ima
najbolji rezultat, a to je pre svega posledica ukrstanja
saobracajnica, Sto drumskih, to i Zeleznickih.

Pripadnost vidu transporta predstavlja Cetvrti kriterijum
datog lokacijskog problema i alternativa tri ima daleko
najveci vektor prioriteta po ovom Kriterijumu, jer radi
se o lokaciji Luka Samac koja ima pripadnost na tri vida
transporta: drumski, Zeleznicki i re¢ni, dok preostale
dve lokacije imaju pripadnost drumskom i Zeleznickom
transportu.

U odnosu na peti kriterijum lokacija jedan ima najveci
vektor prioriteta, jer se u sustini radi o lokaciji koja ima
takav geografski polozaj da moze sa velikim uspehom
opsluzivati kako mikro tako i makro okruzenje.

5. ZAKLJUCAK

Zeleznica i drum Republike Srpske i BiH povezuju
znacajnije gradove i privredne kapacitete BiH i
suceljavaju se na severu sa dve recne luke na Savi
(Samac i Br¢ko), na zapadu sa lukama Rijeka i Kopar
i na jugu sa lukom (Ploc¢e) na Jadranskom moru, ali
nemaju logistickih centara kao generatora racionalnih
tokova roba. Kroz ovaj rad je upravo cilj staviti akcenat
na mogucnosti izgradnje logistickog centra i povoljnosti
pojedinih lokacija za njihovu izgradnju.

Postojeci obim rada u intermodalnom rezimu na
Zeleznicama Republike Srpske je neznatan zbog
zaostajanja razvoja logistickih centara, odnosno
pretovarnih i skladi$nih kapaciteta koji omogucavaju
jeftino i brzo upravljanje tovarnim jedinicama.




Poboljsanja koja nastaju izgradnjom logisti¢kog centra
su mnogobrojna i smanjuje se niz negativnih uticaja
koji se pojavljuju u gradu. Smanjuje se broj teretnih
dostavnih vozila koji ulaze u grad, samim tim smanjuje
se buka, vibracije, emisija Stetnih gasova, zakrcenje
ulicne mreze, duzi je Zivotni vek infrastrukture u gradu,
manje se oStecuje asfaltna podloga i jo$ niz raznih
prednosti. Ostarivanjem ovih navedenih usteda dolazi
i do ustede samog novca, jer lokalne vlasti izdvajaju
svaki odredeni period odredena novcana sredstva
za odrzavanje gradske infrastrukture. Taj period
odrzavanja bi se znatno produzio, odnosno rede bi
se izdvajala sredstva za to smanjenjem broja teretnih
dostavnih vozila u gradu. Kompromisno resenje je
subvencija gradskih vlasti za izgradnju logistickog
centra, $to bi predstavljalo jedan vid finansija. Naravno
potrebne su velike investicije, medutim postoji i
odredeni broj inostranih logistickih kompanija koje
polako ulaze na transportno trziste Republike Srpske
i one predstavljaju potencijalne investitore.

Bududa istrazivanja vezana za ovaj rad mogu se
odnositi na ve¢i broj kriterijuma koji ¢e se razmatrati
i veCi broj lokacija, gde bi poZeljno bilo stvaranje mreze
logistickih centara.
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STRUGNI RAD

ZIVOTA BORBEVIC', JOVAN TEPIC?

MODEL ZA UNAPREDENJE ODRZAVANIA ZELEZNICKIH VOZNIH
SREDSTAVA PRIMENOM DIJAGNOSTICKIH SISTEMA

THE MODEL FOR THE IMPROVEMENT OF MAINTENANCE OF RAILWAY
ROLLING STOCK USING THE DIAGNOSTIC SYSTEMS

Datum prijema rada: 29.4.2016. god.
UDK: 629.4.083

REZIME

Blagovremenim uocavanjem neispravnosti na voznim sredstvima, ali i infrastrukturi predupredujemo
naknadna oStecenja, vanredne dogadaje i smetnje u saobracaju sto neminovno povecava bezbednost i
pruza mnogo prednosti za obavljanje Zeleznickog saobracaja. Prvi korak u procesu pracenja i upravljanja
odrzavanjem voznih sredstava je definisanje kriticnih parametara (identifikacijom najuticajnih parametara
na stanje radne ispravnosti Zeleznickih vozila i infrastrukture). Pra¢enje tih, odredenih parametara u
jednoj tacki u zZeleznickoj terminologiji poznato je kao ,merna stanica” za dinamicku kontrolu tehnickog
stanja, pre svega voznih sredstava. Drugi korak je obrada i analiza podataka prikupljenih sa mernih
stanica, a trec¢i korak je konkretna primena prikupljenih podataka u funkciji odrzavanja prema tom
dijagnostifikovanom stanju. U ovom radu prikazana je baza podataka koja omogucava skladistenje i
analizu podataka prikupljanih sa mernih stanica. Arhivira se niz podataka: identifikacioni broj, datum
i vreme saobracanja voza, ime merne opreme, broj koloseka, masa kola, masa po osovini i tocku, ravne
povrsine na krugu kotrljanja tocka, detekcija pregrejanih leZajeva i blokiranih ko¢nica, itd. Nad bazom
podataka generisani su brojni upiti ¢iji rezultati predstavljaju ulazne parametre u procesu optimizacije
odrzavanja voznih sredstava.Ovim se stvaraju i uslovi za novi pristup odrzavanju na osnovu stanja.
Kljuéne reci: vozna sredstva, dinamicko pracenje, merna stanica, baza podataka, upravljanje odrzavanjem.

SUMMARY

Early recognition of technical failure and subsequent avoidance of damage to rolling stock offers
many advantages for the performance of rail transport: increased security, interference avoidance in
traffic, reducing costs by avoiding accidents, extension of time limits and maintenance wagon review,
optimization of maintenance of rolling stock. The first step in the process of monitoring and managing
the maintenance of the rolling stock is installing monitoring stations for dynamic control of the
technical state of the wagon. The second step is the processing and analysis of data collected from the
monitoring stations. In this paper we developed a database that enables the storage and analysis of
collected data from the measuring station. The following data is stored: ID, date and time of the train,
the name of the measuring equipment, number of the track, wagon weight, weight per axle, the weight
on each wheel, the flat surface of garland point, detection of overheated bearings, detection of locked
brakes, etc. Over the database were generated numerous queries whose results can represent the input
parameters in the optimization of maintenance of rolling stock. Also displayed is a complex model to
optimize the location of monitoring stations on the railway network based on fuzzy logic and MCD.
Key words: rolling stock, dynamic monitoring, measuring station, database, maintenance management.
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1.UVOD

Zeleznicke usluge postaju sve zahtevnije. Povecanje
mase i brzine vozova uslovljava snaZnije lokomotive,
Sto izaziva povecanje osovinskog opterecenja i dovodi
do povecanog opterecenja na Sinama i svih elementa
na pruzi. OdrZavanje vozila i infrastrukture je znacajno
promenjeno sa zahtevima dostupnosti i pouzdanosti
tehnickih sistema, a zasniva se na razvoju preventivnog
odrZavanja.

Nasim prugama saobraca veliki broj razlic¢itih tipova
teretnih kola, Cije tehnic¢ko stanje uglavnom zavisi od
zemlje od koje su ona uvrstena u kolski park. Nasu
zemlju i zemlje ,tranzicije” - isto¢ne Evrope karakterisu
kola velike starosti i loSe odrzavanje, Sto Zeleznicki
teretni transport dovodi u fazu funkcionisanja sa
smanjenim efektom. Kada se tome pridoda i zapustena
infrastruktura, zastareli pogoni za odrzavanje,
tehnoloski zaostatak u odnosu na razvijene Zeleznice,
velika inertnost sistema, onda se polako kompletira
slika o Zeleznici, koja ukazuje da je to sistem koji treba
temeljno rekonstruisati.

2. DEFEKTI TERETNIH KOLA I USLOVI
EKSPLOATACIJE

Vek trajanja voznih sredstava zavisi, pre svega, od
kvaliteta ugradenih komponenti u procesu izgradnje. Do
promene stanja Zeleznickih vozila u eksploataciji dolazi:
usled habanja, korozije, zamora, starenja, preopterecenja,
gresSke u samom delu, uslova korisc¢enja, pogresnog
rukovanja itd. Ako vozila tokom eksploatacije nisu
izloZena preopterecenju i ekstremnim uslovima, te ako
je dobro odrzavanje i vremenski efikasno, vek vozila ¢e
biti duzi, a istovremeno se povecava dostupnost vozila
za efikasno obavljanje prevoza.

Uslovi eksploatacije obuhvataju citav kompleks
uzajamno povezanih dogadaja koji uticu na tehnicko
stanje vozila. Glavni parametri koji uticu na uslove
eksploatacije Zeleznickih teretnih kola su: profil pruge,
transportno opterecenje, broj zaustavljanja voza,
kvalifikacija i umesnost masinovode, sezonske promene
klimatskih uslova i rezima rada, stanje proizvodne
baze preduzeca i obezbedenje rezervnim delovima i
materijalima, itd.

Prema sadasnjim iskustvima, postoje¢im studijama i
analizama, kod nas i u svetu, najveci procenat vanrednih
dogadaja u Zeleznickom saobracaju, koji su direktno
uticali na bezbednost, posledica su neispravnosti tr¢eceg
stroja i koc¢nica.

Brojne su neispravnosti prethodno navedenih
podsistema, a osnovne grupe neispravnosti su:

e oStecenje na povrsini kotrljanja tockova preko
kojih se ostvaruje neposredno kretanje vozila po
Sinama koloseka,

e pregrevanje tockova usled nepravilnog kocenja ili
neispravnosti kocnica (najcesée blokiranje),

e pregrevanja koCionih diskova kod vozila sa disk-
kocCnicama zbog prethodno navedenih razloga,

e pregrevanje lezista, osovinskih sklopova preko
kojih se tezina sanduka vozila i teZina tereta
prenosi na tockove, a preko njih na Sine i

e ostala oSteCenja osovinskih sklopova uslovljenih
napred navedenim osnovnim neispravnostima
njihovih elemenata (labavost tockova, promena
geometrijskih mera i dr.).

Pored navedenih neispravnosti bezbednost saobracaja,
moze biti ugrozena i prekoracenjem dozvoljenog
osovinskog opterecenja, odnosno optereéenja po tocku,
kao i prekoraCenjem dozvoljenog tovarnog profila. Na
slici 1 dat je prikaz oStecenja na tocku.

Slika 1. Ostecenja bandaZa tocka

3. SAVREMENI KONCEPT ODRZAVANJA
ZELEZNICKIH VOZILA

Modernizacija odrzavanja zeleznickih vozila u Srbiji
je, pored izgradnje i rekonstrukcije Zeleznicke
infrastrukture, proces koji moze da podigne Zeleznicki
transport na visi nivo i da tako poveca efikasnost i
konkurentnost. Da bi se utvrdili predlozi razvoja i
unapredenja odrzavanja Zeleznickih vozila, a time i
Zelezni¢kog transporta u celini, neophodno je izvrsiti
identifikaciju uticajnih parametara na stanje radne
ispravnosti Zeleznickih vozila, analizu otkaza Zeleznickih
vozila uopste, istrazivanje savremenih tehnologija
monitoringa i dijagnostickih metoda i na kraju definisati
predlog za razvoj dijagnostickog sistema na prugama za
nadzor Zeleznickih vozila u toku eksploatacije.

Najveci broj oStecenja na vozilima moguce je utvrditi
u dinamickim uslovima, a ne samo kada su vozila u
stanicama. Dakle, celishodno je da se obavi praéenje
stanja, pojedinih delova i sklopova jos u fazi voZnje.
Razvoj elektronike, senzora i racunarske tehnologije,
omogucio je uvodenje on-board dijagnostike. Merni
sistemi instalirani su u vozilu, a koriste se za
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kontinuirano pracenje uredaja u radu. Stacionarni
dijagnosticki sistemi se pak koriste za povremene
periodicne sigurnosne kontrole Zeleznickih vozila i oni
su instalirani duz pruge.

Moderni dijagnosticki sistemi [1] poboljsali su znacajno
stalni nadzor Zeleznickih vozila i povecali efikasnost
odrzavanja. Pored toga, neophodno je da se registrovani
merni podaci snimaju i sistematizuju kako bi se, na
osnovu njih, donosile odluke za sprovodenje odredenih
aktivnosti odrzavanja. Sustina savremenog pristupa
odrzavanju Sinskih vozila je u dijagnostici i pouzdanom
tretmanu sistematizovanih mernih podataka, kao i
razvoju sistema odrzavanja prema stanju, a ne prema
vremenskim kategorijama (slika 2).

Slika 2. Savremeni koncept odrZavanja teretnih kola

4. SAVREMENE TEHNOLOGIJE ZA PRACEN]JE
ZELEZNICKIH VOZILA

Stacionarni dijagnosticki sistemi, instalirani na pruzi ili
u depoima, mere viSe parametara i predstavljaju mernu
stanicu za dinamicku kontrolu Zeleznickih vozila. Ovakva
kontrola vozila, u okviru redovnog rada, izvodi se bez
njihovog zaustavljanja. Prvi stacionarni dijagnosticki
sistemi na prugama razvijeni su u Sezdesetim godinama
XX veka u SAD, ali je njihova upotreba visestruko porasla
u poslednjih 20 godina. Prvi instalirani tipovi detektora,
bili su detektori buke lezajeva, bo¢nog pomeranja,
performansi obrtnih postolja i profila toc¢ka. U zemljama
EU dolazi do intenzivnog razvoja uredaja za pracenje,
Sto je dovelo do vrlo povoljnih rezultata u smanjenju
defekata vozila.
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Merne stanice, instalirane duz pruge obi¢no imaju za
cilj sledece:

* detekciju pregrevanja lezajeva i tockova,

* otkrivanje delova kola van tovarnog profila,
e proveru podignutosti pantografa,

* akustic¢no otkrivanje defektiranih lezajeva,
* pracenje istroSenosti koc¢ionih umetaka,

* pracenje stanja profila i precnika tockova,

e pracenje geometrije obrtnog postolja i dr.

Kontrola - merenje profila voza se obavlja preko
sistema za merenje, zasnovanog na merenju laserskim
daljinomerom, u kombinaciji sa visokim frekvencijama
skeniranja (slika 3). Ovaj dijagnosticki sistem meri profil
voza u pokretu i moZe odrediti meru tovarenja teretnog
voza.

Slika 3. Sistem dijagnostike tovarnog profila voza

Tehnologija aplikacije akusti¢nih metoda koristi
mikrofone za snimanje zvuka vozila koja prolaze.
Akustic¢ni sistem za detekciju “TADS” razvijen je u
SAD kao preventivni sistem za merenje osovinskog
opterecenja i identifikovanje lezajeva sa unutrasnjim
kvarovima u ranim fazama osStecenja, pre “katastrofalnog”
defekta. Sistem c¢ini niz mikrofona postavljenih u kuciste
sa obe strane koloseka koji beleze podatke zvucnog
zapisa svakog leZista (slika 4).

Slika 4. Akusticni sistem za detekciju




Toplotna radijacija iz objekata moze da se detektuje
infracrvenim kamerama. Ova tehnologija omogucava da
se oznaci koja su to podrucja sa visokim ili niskim tempe-
raturama. Sistem koristi ,thermal imager” tehnologiju
i digitalnu obradu slike. FUS II - Detekcija pregrejanih
tockova, lezajeva i blokiranih koc¢nica ima jedan linearni
infracrveni detektor sa Cetiri piksela (slika 5).

Slika 5. FUS II sistem za detekciju zagrejanih tockova, leZajeva
i blokiranih diskova

Ovaj sistem (upravno na pravac kretanja) moze da
skenira pri brzinama do 500 km/h. U standardnoj
konfiguraciji, celokupan sistem se sastoji od tri do Cetiri
modularna skenera koji pokrivaju lezajeve osovina i
kocione diskove.

Ova vrsta detektora namenjena je za otkrivanje gresaka
na povrsini venca tocka, za merenje dinamicke vertikalne
sile na Sinu tokom kompletnog kruga kotrljanja tocka.
AKko postoji ostecenje na vencu, kao npr. ravne povrsine,
tokom kotrljanja preko glave Sine moze da se javi visoki
uticaj sile u kontaktu toc¢ak/Sina Sto moze da dovede i
do oStecenja koloseka-infrastrukture. Merenje profila
tocka laserskom tehnologijom i kamerama predstavljaju
bezkontaktne metode za merenje stanja tockova [2].
Ova metoda je zasnovana na optickom trouglu izmedu
laserskih zraka i visoke rezolucije digitalne kamere za
snimanje.

Sto se ti¢e pregrejanih leZajeva i to¢kova glavni
problem je bio u stvaranju uslova za bezkontaktno
merenje temperature. Osnova bezkontaktnog mere-
nja temperature je Cinjenica da svako telo koje ima
temperaturu iznad apsolutne nule emituje elektro-
magnetno zraCenje u zavisnosti od njegovog stanja
zagrejanosti. Intenzitet zracenja i talasna duzina (A) u
kojima intenzitet ovog zracenja ima maksimum zavisi
od odgovarajucée temperature tela. Takode, priroda
i karakteristike povrSine emitera imaju uticaj na
emitovanje energije. Samo na viSim temperaturama
(> 500 °C), deo zracenja se oslobada kao vidljiva
svetlost. Tehnologija koja se koristi kod detektora
pregrejanosti lezaja razvila se od analognog sistema sa
brzim termo otpornicima do digitalizacije signala, od

piro elektronickih senzora do naprednih foton skenera
velike brzine.

ZraCenje toplote iz objekata moZe da se detektuje i
infracrvenim kamerama (slika 6, a i b). Sistem koristi
termovizijske i digitalne obrade slike za skeniranje tocka
i predvida da li ¢e toc¢ak da klizi umesto da se kotrlja. Pri
normalnom kocenju brzina se smanjuje i sam tocak se
i dalje kotrlja i ravnomerno zagreva duZ oboda tocka.

A E& ]

a) b)

Slika 6. Merenje temperatura u pokretu a) motor,
b) termovizijska kamera

Pojavom veceg broja razlicitih vlasnika infrastrukture
kao i operatera, pojavio se problem kako objediniti
sve sisteme. Udruzenje americkih Zeleznica (AAR), je
zapocelo razvoj integrisanog informacionog sistema
Zeleznice (InterRRIC™) u 2000. godini (slika 7).
Integrisani sistem ostvaruje moguc¢nost koris¢enja
informacija za monitoring veceg broja detektora i
mogucnost prosirenja drugim sistemima.

TPD
AETEKTOPH

| mterris

KYCTHIHI
ACTEKTOPH
(ABD)

Byayhu
AETEKTOPM

¥YouTh BaacHuka
BOIMAA OTOHY 33
nonpaBKy

BaacHuk koaa

Slika 7. Integrisani informacioni sistem

Sistem omogucuje stvaranje baze podataka o
karakteristikama vozila dobijenih iz pojedinacnih izvora
koja je namenjena da prikupi merenja iz svih detektora
stanja/karakteristika, a ona je, pak, povezana sa bazom
podataka koja sadrzi podatke o odrzavanju vozila. Sistem
za otkrivanje pregrejanih osovinskih lezajeva (slika 8)
kori$éen u Austriji od strane OBB Infrastrukture sastoji
se od opreme sa strane koloseka, jedne jedinice za ocenu
i upravljanje, opreme za prenos podataka i jedinice sa
vizuelnim prikazivanjem.
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Slika 8. Uredaj za merenje temperatura tockova, (osovina)
osovinskih leZajeva i kocionih diskova

Oprema uz kolosek sastoji se od za Sinu pricvrséene
merne opreme sa infracrvenim senzorima za snimanje
temperature osovinskog kucista, temperature tocka i
brojaca osovina i elektronike za upravljanje i ocenu koja
se smesta u neposrednoj blizini u kontejner [3].

Na slici 9 prikazana je jedna savremena merna stanica
za pracenje stanja Zeleznickih vozila sa strane pruge u
toku kretanja voza [4].
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Slika 9. Prikaz resenja nezavisne merne stanice

Svi navedeni sistemi su u osnovi stacionarni sistemi
monitoringa i dijagnostike i uglavnom se nalaze pored
pruge i na samom koloseku ili u depoima i radionicama
za opravku. Stacionarni sistemi vrse periodi¢no uvid
u stanje vozila ili njegovih komponenti, dok sistemi
u vozilima/vozovima rade kontinualno tokom
eksploatacije.

Sistem (ATC) je sistem automatske kontrole voza
koji putem senzora daje informaciju o brzini i pravcu
rotacije. Merenje temperature leZajeva je zasnovano na
termosenzorima koji su prilagodeni istom elektricnom

kolu kao senzori za brzinu/pravac kretanja (slika 10).
Ovo omogucava direktnu detekciju temperature lezaja.
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Slika 10. Sistemi kontinualne detekcije temperature

Kako je merno mesto blizu leZaja, ovo merenje
omogucava superiorniju detekciju koja je u odnosu na
sisteme koji su udaljeniji. Ve¢ desetine hiljada lezajeva
je uslo u eksploataciju, a opremljeni su sa razli¢itim
tipovima integralnih senzora. “Pendolino” porodica brzih
motornih vozova, sa prinudnim naginjanjem sanduka
pri prolasku kroz Krivine, zatim italijanski voz velikih
brzina ETR500, kao i nekoliko italijanskih i poljskih
lokomotiva, nekoliko tipova vozila masovnog transporta,
koriste ove leZajeve.

5.1ZBOR SISTEMA ZA MONITORING

Svi ponudeni sistemi u osnovi imaju, manje vise, slicne
komponente i karakteristike sa istim ciljem da uoce -
detektuju, a ako je to moguce i izmere odredene veliCine.
Danas je to veliki spektar proizvoda za praéenje stanja
na voznim sredstvima i proizvoda koji su direktno
montirani na kola, lokomotive ili su instalirani pored
pruge (tzv. pruzni sistemi za pracenje).

Koji ¢e sistem monitoringa biti primenjen, u kom
kapacitetu i gde Ce biti lociran zavisi pre svega od:

 analize isklju¢enja voznih sredstava (posebno
teretnih kola), sa posebnim osvrtom na razloge
i ucCestalost istih,

e karakteristike pruge (brdske, ravnicarske,
specifi¢ni uslovi koriS¢enja koc¢ionog sistema -
kocenje na dugim padovima),

¢ klimatskih uslova (ekstremno visoke temperature,
nanosi peska ili pak ekstremno niske i nanosi
snegaisl.),

* karakteristika vrste robe koja se prevozi (rude,
gradevinski materijal, RID materije, razne
konstrukcije i sl.),

¢ karakteristika kola koja saobracaju tim deonicama,

* metoda odrZavanja (da li su vozna sredstva u
sistemu "Entity in Charge of Maintenance - ECM"
iline?) i




* prevoznog puta transporta najzastupljenije vrste
prevezene robe.

Pronalazenje razlike u dinamickom ponasanju vozila,
Sto se ranije uglavnom Kkoristilo samo kao sredstvo
za zastitu infrastrukture od vecih oStecenja, sada bi
se odslikavalo i na cenu pristupa, ali istovremeno
i na planiranje odrzavanja i voznih sredstava i same
infrastrukture. Kontrolisano stanje kola i pruge,
kao i programi za pracenje stanja, u kombinaciji sa
modelima za predvidanje troskova mogu se koristiti
kako bi se odredila strategija za odrzavanje u cilju
smanjenja ukupnih troskova odrzavanja. Pored toga,
egzaktno je deklarisan i promovisan sistem odrzavanja
zeleznickih vozila i infrastrukture prema stanju, a
na osnovu vrednosti relevantnih parametara stanja
vozila i infrastrukture prevashodno dobijenih pomocu
stacionarnih sistema za dinamicki monitoring vozila.
Kao podrska novoj koncepciji odrzavanja, potrebno
je dizajnirati bazu podataka za rezultate dinamickog
merenja vrednosti odgovarajuc¢ih parametara stanja
Zeleznickih vozila, na nivou Zeleznicke mreze [5].

Evropska unija je, u cilju objedinjavanja i medusobnog
uskladivanja nacionalnih Zeleznickih propisa,
ustanovila novi sistem standardizacije u Zeleznickoj
oblasti: Tehnicka specifikacija za interoperabilnost
(Technical Specification on Interoperability - TSI). Za
sprovodenje aktivnosti na usaglasavanju postojecih
nacionalnih Zeleznickih propisa u okviru sistema TSI,
kao i na donosenju novih propisa zaduzena je Evropska
Zeleznicka agencija (European Railway Agency - ERA).

Koncepcija odrzavanja podrazumeva nacela po kojima se
realizuju plan i program odrzavanja. Program utvrduje
vrstu aktivnosti i obim radova koje treba sprovesti, a
planom se odreduje trenutak i periodi¢nost u kome se
predvideni postupci sprovode. Osnovna karakteristika
preventivnog odrzavanja je da se proces odrzavanja
sprovodi pre pojave otkaza, sa ciljem da se spreci ili
odlozi pojava otkaza.

Korektivno odrzavanje se sprovodi kada je nastupio
otkaz u cilju njegovog otklanjanja.

Posebno treba imati na umu da se u izradi Zeleznickih
vozila i njihovog odrZavanja neprekidno ugraduju nove
ideje, oprema i uredaji, kao i sve veéu prisutnost novih
metoda i tehnologija rada. Cilj svega toga, medutim,
uvek je isti: eliminisati ili smanjiti opasnost od otkaza
sistema u toku njegovog kori$¢enja. Ovim se obezbeduje
da se sva potrebna odrZavanja izvrse u najprikladnijem
trenutku, ne remeteéi definisane turnuse voznih
sredstava, ako su u pitanju vuéna sredstva [6].

Kod novih tipova Zeleznickih vozila, koja su opremljena
dijagnostickim sistemima, intervencije odrzavanja
planiraju se na osnovu obrade signala sa senzora vozila
i memorisanih parametara.
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Slika 11. Konfiguracija sistema sa mernim modulima i
elementima za prenos i obradu podataka

Pracenje stanja je u upotrebi viSe decenija, ukoliko
posmatranja od strane coveka (pregledaca kola)
smatramo kao pracenje u eksploataciji. Da bi izvrsio
procenu stanja voznih sredstava, pregledac kola
koristi vizuelni i ¢ulni efekat, znanje i iskustvo. Uz
pomo¢ nove tehnologije sada postoji mogucnost,
kontinuiranog, automatizovanog pracenja stanja (slika
11), Sto je ogromna prednost, koja se ogleda pre svega
u slucajevima brzog prelaska od greske do kvara ili npr.
kada je potrebno posmatrati veliki broj jedinica kada je
rec o Zeleznici sa velikim brojem vozila.

6. BAZA PODATAKA ZA SKLADISTENJE
PODATAKA SA MERNIH STANICA

Merne stanice opremljene su industrijskim PC koji su
namenjeni za skladiStenje, obradu i prikaz podataka
dobijenih sa mernih uredaja. Za prikaz izmerenih
podataka i izveStavanje o neregularnostima Koristi se
Windows aplikacija koju isporucuje proizvoda¢ merne
opreme zajedno sa opremom. Za svaki voz koji prelazi
preko merne stanice prikazuju se podaci dobijeni
sa razli¢itih mernih uredaja. U slucaju pojave neke
neregularnosti na vozu koji prelazi preko merne stanice,
aplikacija se oglasava zvu¢nim alarmom i vizuelno
prikazuje registrovane neregularnosti. Na taj nacin
rad merne stanice direktno utice na podizanje nivoa
bezbednosti Zeleznickog saobracdaja koji se odvija na
datoj pruzi. Medutim, postojeca aplikacija ne omogucava
generisanje novih upita nad izmerenim podacima. Da bi
rad merne stanice bio u sluzbi optimizacije odrzavanja
voznih sredstava, trebalo bi omoguciti periodi¢ne
sloZenije analize podataka dobijenih sa merne stanice [7].
Kako postojeca aplikacija ne omogucava takve analize
izmerenih podataka, u okviru ovog rada projektovana
je i kreirana baza podataka koja bi to omogucila. Baza
koja Ce biti opisana u nastavku omogucila bi prihvatanje
i obradu podataka i sa drugih mernih stanica, koje bi se
u budu¢nosti postavile (rad delom koristi podatke sa
bivSe merne stanice Batajnica).
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6.1. Struktura baze podataka

Osnovna ideja bila je da se projektuje baza podataka koja
e s jedne strane dosledno modelirati mernu stanicu i
fizicke veliCine koje ona meri, a s druge strane omoguciti
generisanje novih upita po potrebi. Na osnovu podataka
koje prikazuje postojeca aplikacija, razvijen je relacioni
model podataka, a zatim prema tom modelu formirana
relaciona baza podataka DIJAGNOSTIKA VOZNIH
SREDSTAVA ZS. Baza je kreirana u relacionom sistemu
za upravljanje bazama podataka Microsof Access 2013.
Struktura novoformirane baze podataka prikazana je
na slici 12.

Osnovni entiteti relacionog modela podataka su: pruga,
uredaj, merna oprema, voz i alarm. S obzirom na to
da razli¢ita merna oprema generise razliCite podatke
o vozu koji nailazi preko nje, pojmu voz iz realnog
sistema odgovaraju dva entiteta u relacionom modelu:
VOZ i VOZ - GRD. Sli¢no, pojmu alarma (upozorenja
na neregularnost) iz realnog sveta odgovaraju cak tri
entiteta u relacionom modelu: ALARM, ALARM - GRD
i ALARM - GRD - RAVNA MESTA. Navedeni entiteti
modeliraju razlicite vrste alarma, koje generisu razliciti
uredaji. Slede opisi struktura tabela baze podataka,
iz kojih se mogu uociti pomenute razlicitosti slicnih
entiteta.

Entitet PRUGA modelira istoimeni pojam iz realnog
sistema mreZe pruga ZS. Ima za cilj da omogu¢i analizu
registrovanih neregularnosti tehni¢kog stanja voznih
sredstava sa aspekta pruge na kojoj je neregularnost
otkrivena. Ovaj entitet modeliran je osnovnim
atributima: Broj pruge i Naziv pruge, koji se koriste na
mreZi pruga ZS.

Entitet UREDA]J modelira razli¢ite vrste uredaja koji
se nalaze na koloseku. Uredaji se sastoje od razliCite
merne opreme i omogucavaju merenja odredenih
parametara tehnickog stanja voznih sredstava. Ova
tabela omogucava analizu registrovanih neregularnosti
tehni¢kog stanja voznih sredstava sa aspekta koloseka
i kilometarskog poloZaja na koloseku na kojem je
neregularnost otkrivena. Takva analiza mogla bi da
identifikuje pruzne deonice na kojima se neregularnosti
registruju ¢eSc¢e nego na ostalim, ukoliko takve deonice
postoje.

Entitet MERNA OPREMA modelira razliite vrste merne
opreme, kao Sto su:

* Oprema za otkrivanje pregrejanih leziSta
osovinskih sklopova (HOA), koja meri temperaturu
lezista osovinskog sklopa;

* Oprema za detekciju blokiranja osovinskog sklopa
pri kocenju (FOA), koja meri temperaturu tela
to¢ka 2 cm iznad GIS-a;
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e Oprema za detekciju pregrejanih disk koc¢nica
(SOA), koja meri temperaturu disk kocnica.

Oprema za merenje mase kola i osovine (GRD), koja meri
silu kojom tocak deluje na $inu na mestu kontakta tocka

Slika 12. Sema baze podataka DIJAGNOSTIKA VOZNIH
SREDSTAVA ZS

i Sine i detektuje ravna mesta na tocku ukoliko postoje.

Entitet VOZ modelira vozove koji prelaze preko merne
opreme za detekciju pregrevanja (HOA, FOA, SOA).
Znacajni atributi ovog entiteta su: broj voza, datum
i vreme, kolosek, smer voZnje, brzina voza i spoljna
temperatura. Entitet VOZ - GRD modelira vozove koji
prelaze preko opreme za merenje mase kola i osovine i
identifikovanje ravnih mesta na tocku, ukoliko postoje
(GRD). Entitet VOZ - GRD ima atribut ukupna masa voza,
koji entitet VOZ nema.

Entitet ALARM modelira alarme - upozorenja, koja
generiSu merenja merne opreme: HOA, FOA i SOA. VaZni
atributi ovog entiteta su: datum i vreme, alarm osovina
sa Cela voza, alarm osovina sa kraja voza, temperatura
alarma i opis alarma. Alarm osovina je redni broj
osovine kod koje je izmerena neregularna temperatura.
Temperatura alarma je izmerena temperatura: leziSta
osovinskog sklopa, tocka ili disk koc¢nice, pri kojoj se
aktivirao alarm. Atribut opis alarma pokazuje o kojoj
vrsti merenja je re¢: HOA, FOA ili SOA i koja vrsta
pregrevanja je u pitanju: toplo ili vruce. Svaka instanca
entiteta ALARM povezana je sa jednom instancom
entiteta VOZ i jednom instancom entiteta MERNA
OPREMA, tako da se za svako upozorenje zna koji voz ga
je izazvao i koja merna oprema je izmerila neregularne
vrednosti [8].

Entitet ALARM - GRD modelira alarme - upozorenja,
koja generiSu merenja osovinskih opterecenja. Vazni
atributi ovog entiteta su: datum i vreme, osovina,
masa tocka levo, masa toc¢ka desno, masa osovine,
preopterecenje levo i preopterecenje desno. Svaka
instanca entiteta ALARM - GRD povezana je sa jednom
instancom entiteta VOZ - GRD i jednom instancom
entiteta MERNA OPREMA. Entitet ALARM - GRD -
RAVNA MESTA modelira alarme - upozorenja, koja
generiSe detekcija ravnih mesta na tockovima. Vazni




atributi ovog entiteta su: datum i vreme, osovina,
ravno mesto levo i ravno mesto desno. Svaka instanca
entiteta ALARM - GRD - RAVNA MESTA povezana je
sa po jednom instancom entiteta VOZ - GRD i entiteta
MERNA OPREMA.

6.2. Upiti nad bazom podataka

Baza podataka DIJAGNOSTIKA VOZNIH SREDSTAVA
ZS kreirana je sa ciljem da podaci dobijeni sa mernih
stanica postanu dostupni za dalju upotrebu i obradu.
Kolika je upotrebna vrednost ove baze podataka postaje
jasno tek kada se nad njom kreiraju upiti. Na slici 13
prikazani su rezultati izvrSavanja Cetiri izabrana upita iz
ove baze podataka. Prvi upit generiSe spisak svih mernih
uredaja, grupisanih po prugama i kolosecima. Drugi
upit kreira spisak svih alarma prouzrokovanih raznim
vrstama pregrevanja osovinskih sklopova vozila. Treci
upit formira spisak svih vozova koje detektuje uredaj za
merenje osovinskih optereéenja. Cetvrti upit generise
spisak svih alarma prouzrokovanih preoptere¢enjima
osovina ili ravnim mestima na tockovima. Ukupan
broj upita koji je kreiran nad bazom je mnogo ve¢i od
prikazanog, a Sto je jo$ vaznije, neogranicen je. Upiti
se stalno mogu dodavati, modifikovati, brisati, prema
potrebi.
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Slika 13. Rezultati izvr§avanja 4 upita nad bazom podataka
DIJAGNOSTIKA VOZNIH SREDSTAVA ZS

Nad ovom bazom kreirano je mnostvo izvestaja, a
prema potrebama mogu se kreirati novi izvestaji ili
modifikovati postojeci. Izvestaji su veoma mocan alat
koji omogucava grupisanje i sortiranje zapisa, kao i
prikaz izabranih podataka prilagoden za Stampanje.
Izvestaj na slici 14 prikazuje za svaka kola ukupan broj
alarma odredene vrste, koji se kod njih javio.

Izvestaj na slici 14 omogucava lako identifikovanje
kola sa najve¢im brojem alarma, dok izvestaj na slici
15 prikazuje detaljnije podatke o alarmima, grupisane

Ukupan broj alarma prema vrsti alarma i broju kola

Opls alarma Broj kola
HOA - desno razlika u tenmperatur
50080 2173 2251

HOA - levo raziia u temperaturi
08021342343

500180 2173 2251

SOA - pregrevanje
500812312 1242

Slika 14. Izvestaj Ukupan broj alarma prema vrsti alarma i
broju kola

prema vrsti alarma i broju kola. Za svaka kola mogu se
videti podaci o svim alarmima koji su se kod njih javili:
datum i vreme javljanja alarma, broj voza i temperatura
alarma. Temperatura alarma je temperatura odredenog
dela osovinskog sklopa na kojem je registrovana
neregularnost.

Spisak alarma prema vrsti i broju kola

HOA - desns raziiks u tempsratur
5080 21732251
11112002 105412 1 213
Opis_aiarma HOA - levo raciica u emperacur |

S0BO 21322323

25.10.2012. 10:85:4% 2 232

. 10:50:13 1 267

18.10.2002. 10:58:45 1 235

12.10.2012. 20:56:39 2 243
SOA - pregrevanje

508123121222

12.10.2002. 10:17.50 - 224

Slika 15. Izvestaj Spisak alarma prema vrsti i broju kola

7. ZAKLJUCAK

Informacija o odredenoj performansi vozila, kao i o
njegovom trenutnom stanju, npr. o profilu tocka, moze se
dobiti na osnovu direktnog merenja kada se konstatuje
obim stvarnog habanja tocka. Ako je re¢ o merenju sila
kojom osovine dejstvuju na prugu (Sine) ili uglu osovine,
onda se informacija koju smo konstatovali kao stvarno
stanje uporeduje sa performansama vozila. Nakon toga
donosi se odluka o statusu tog voznog sredstva, a pri tom
su stvoreni uslovi za analizu uzroka koji su doveli do
odstupanja od propisanih parametara. Zapravo, cilj svih
metoda je da se detektuje poremecaj radne ispravnosti,
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¢ime definiSemo tacku A(Y2,t2) (slika 16) kada i
otpocinje druga faza - faza upravljanja odrzavanjem

Upravljanje odrzavanjem svodi se na donoSenje niza
odluka koje imaju jedinstven cilj, npr. kod odluke da
li je potrebno iskljuciti kola iz saobracaja prethodi niz
usmerenih odluka [3]: zaSto iskljuciti, kada iskljuciti, da
li odmabh ili u krajnjoj stanici, pre ili posle istovara, Sta
raditi na kolima, kako ih osposobiti, gde izvrsiti opravku
(usamom vozu - bez otkacivanja, na koloseku opravke,
radionici i sl.), koliko ¢e kola biti van saobracaja, tj.,
koliko ¢e trajati opravka. Ove nedoumice su ukljucene
u skoro sve komponente sistema zasnovanih na znanju
i iskustvu, a uz pomo¢ adekvatne baze podataka, donosi
se konkretna odluka, da li postoje uslovi za fazu 11l ili ne.
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Slika 16. Zadatak monitoringa dijagnosti¢kih parametara

Sta dalje sa takvim voznim sredstvom treba da bude
predmet odluke eksperata sa sedisStem u operativnom
centru - oblast prognoza (procena vremenskog razvoja
neispravnosti i moguénost nastavka u sastavu voza
odnosno postojanje uslova za faze II i III). Analiza
zaSto se pojavila ta neispravnost - oblast geneza
(retrospektive otkaza voznog sredstva) je stvar struke
i odluke eksperata, sa sediStem u direkciji.

Iskustvo koje je proizaslo realizacijom pilot projekta,
merna stanica Batajnica kod identifikacije odgo-
varajuéih parametara omogucilo je definisanje tacke
A(Y2,t2) [1]. Ona je odredena za temperaturu tela tocka,
diska i osovinskih leziSta; preoptereéenja, odnosno
ravna mesta na krugu Kotrljanja tocka [3]. Dalji postupak
i odluku donosi pregledac kola na bazi vazecih propisa.
Svaki od ovih parametara za praéenje voza sa strane
pruge moze biti koris¢en kao samostalno resenje za
zeleznicku eksploataciju.

Koje ¢emo parametre pratiti i u kom kilometarskom
polozaju zakljuCujemo na osnovu analize razloga
iskljucenja kola, $to zavisi od niza faktora. Najuticajniji
su sigurno: karakteristike pruge (ravnicarske, brdske,
sa dugim padovima, tunelima i sl.), klimatski uslovi,
karakteristike robe i destinacije prevoza i sl. Za
odredivanje razumnog razmaka izmedu uredaja za
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otkrivanje pregrejanih lezajeva stoji na raspolaganju
nekoliko scenarija, pri cemu je odredivanje na osnovu
najnepovoljnijeg slucaja neprihvatljivo sa ekonomske
tacke gledista.

Stvaranjem baze podataka, raznim upitima suZavaju
se razlozi nastanka odgovarajuée neispravnosti po
vrstama neispravnosti, serijama kola, vlasnicima,
nacinu odrzavanja, nacinu upotrebe i sl. Na taj
nacin potpomazemo u datom trenutku donosSenje
pravovremene i pravilne odluke eksperata u
operativnom centru.

Identifikacija tehnickog rizika i procena da li moze do¢i
do incidenta na voznom sredstvu, odnosno infrastrukturi,
glavni je cilj sistema za detekciju. Sa odgovaraju¢im
brojem mernih uredaja, umrezenih i organizovanih kao
operativni centar dodatno se obezbeduje:

e obogadivanje mernih podataka sa voznim
podacima (poreklo i odrediSte voza, sastav
voza, broj telefona masinovode, itd), tako
da se optimizovani interventni proces moze
pravovremeno pokrenuti za odredeni voz,

e znacajno smanjeno zaustavljanje za vozove sa
neispravnim koc¢nicama zahvaljujué¢i podrsci
masinovodi od strane osoblja operativnog centra,

* rano otkrivanje problema na vozu, Sto omogucava
zakazivanje zaustavljanja voza na lokaciji koja ima
najmanji uticaj na zauzetost koloseka,

e pracenje vozova i vozila na mreZi,

* sposobnost podeSavanja alarma po vozilu u
zavisnosti od specifikacije ili njegovog specificnog
opterecenja,

* nezavisnost sistema od modela proizvodaca, tako
da se kolosecCni senzorski sistemi za prac¢enje mogu
nabaviti po trzisnim uslovima uz izbegavanje
ogromnih troskova za integrisanje novi senzorskih
sistema i

* postojanje strategije preventivnog odrZavanja
posto se date aktivnosti odrzavanja zasnivaju na
stanju voznog sredstva i infrastrukture.

Ukljuc¢ivanje kompjuterske tehnike u upravljanje -
regulisanje kretanja vozova (saobracaja) doprinosi
efikasnosti Zeleznickog transporta, validnosti
zabeleZenih podataka, a istovremeno ga ¢ini sigurnim
i bezbednim. Informacione tehnologije doprinose
povezivanju kompanija prevoznika i kompanija klijenata,
Sto doprinosi smanjenju troskova i vremena prevoza,
kao i eventualnih Steta u prevozu zbog bolje medu
informisanosti i koordinacije u razmeni informacija.

Realizacijom projekta ugradnje mernih stanica za
dinamicku kontrolu tehnickog stanja voznih sredstava
Zeleznicke uprave su uklju¢ene u savremeni evropski
transportni sistem, pa tako i ,Zeleznice Srbije” znacajno




podiZu nivo pouzdanosti i kvalitet usluga. Savremeni
merni sistemi mogu dinamicki da utvrde 75% uzroka
za isklju¢enje kola iz saobracéaja na mreZi ,Zeleznica
Srbije”[1].

Takode, uocava se nemogucnost ispunjenja zahteva
savremenim potrebama, nedostatak interoperabilnosti
izmedu mreza i sistema upravljanja. Za Zeleznicka
preduzeca po pitanjima interoperabilnosti najznacajniji
su standardi TSI, koji obuhvataju podrucdja:
infrastrukturu, vozna sredstva, energetiku, podsisteme
upravljanja i odrzavanja, vozne podsisteme, signalizaciju,
eksploataciju i druge vidove. Neke karakteristike voza
i voznih sredstava nije moguce proveriti sadasnjim
metodama (opticki ili akusticki), jer brzina razvoja i
usloznjavanja tehnickih sistema, uslovljava odgovorniji i
ve(i znacaj nadzora i odrZavanja. U tom kontekstu u radu
su analizirani karakteristic¢ni sistemi, sa ukazivanjem na
mogucnosti detektovanja karakteristi¢nih parametara
i njihovih specifi¢nosti. U radu su pomenuti modeli
razvoja koncepcije monitoringa i dijagnostike sklopova
zeleznickih vozila u postupku definisanja efikasnijeg
sistema za odrzavanje Zeleznickih vozila. U sklopu
istog predlaZe se i dizajniranje operativnog centra sa
objedinjenim - umrezZenim mernim stanicama.

Dizajnirana baza podataka dijagnostifikovanih
podataka voznih sredstava ZS omogucava, da uz pomo¢
viSekriterijumske analize, pratimo tehnicko stanje
voznih sredstava ,Zeleznica Srbije”. Alati koje baza nudi
su upiti, izvestaji i grafikoni. Za koriS¢enje ovih alata
nisu potrebna posebna znanja iz oblasti informatike.
Baza je kreirana u relacionom sistemu MS Access koji
je deo Siroko rasprostranjenog programskog paketa
MS Office, tako da nije potrebna kupovina novih licenci
i instaliranje novog softvera. Osim baze podataka, u
istom okruzenju moguce je kreirati i aplikaciju koja bi
predstavljala frontalni user-friendly deo softvera. Razvoj
aplikacije nad ovom bazom podataka bice predmet
nekog od buducih istrazivanja autora.

Ovim se omogucava prelazak na novi pristup odrzavanju
na osnovu stanja, ¢ime se stvaraju uslovi za dizajniranje
sasvim novog funkcionalnog operativnog centra, a i
upravljanje celokupnog sistema ima sasvim nov i
sveobuhvatan pristup.
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REZIME

Zeleznica je veoma brzo posle nastanka shvatila i razvila svoju medunarodnu dimenziju koju je realizovala
posredstvom medunarodnih organizacija. Medunarodne organizacije, pre svega Evropska unija kao
supranacionalna medunarodna organizacija, pokrenule su i igraju klju¢nu ulogu u istorijskoj promeni
nacina funkcionisanja i organizovanja Zeleznickog saobracaja, pri ¢emu liberalizacija trzista usluga
Zeleznickog saobracaja, predstavlja jedan od osnovnih ciljeva. U ovom procesu radikalnih promena neke
ugledne medunarodne Zeleznicke organizacije i institucije, zbog nesnalaZenja u novim uslovima, nestale su
sa Zeleznicke scene, neke su redefinisale razloge svog postojanaja, svoje misije i vizije, dok su se iz novog
pravno-institucionalnog ambijenta pojavile i mnoge Zeleznicke organizacije, koje do tada nisu postojale
nudedi klijentima nove Kkorisnicki orijentisane koncepte i usluge. Pri tome, ove organizacije, primenile su
savremene metode i menadzerske matrice funkcionisanja, ukljucujuci i one koje koriste uspesne profitne
organizacije. Na saobracajnoj sceni, kao posledica novog pravno-institucionalnog okvira, pojavljuje se sve
veci broj entiteta koji se bave Zeleznickim saobrac¢ajem (upravljaci infrastrukturom, Zeleznicki preduzetnici,
drzavna regulatorna tela i drugi). Ovo pojacava potrebu unapredenja saradnje i koordinacije kompleksnih
aktivnosti na medunarodnom planu. Bolja medunarodna saradnja u celokupnom Zeleznickom sektoru i
razumevanje sustine i nacina funkcionisanja meduvladinih i Zelezni¢ckih medunarodnih organizacija, neophodni
su jer, konkurentnost ne iskljucuje saradnju. Naprotiv, Zeleznic¢ki saobra¢aj na medunarodnom planu, u
savremnim uslovima, nije mogu¢ bez medunarodnih organizacija i uloge, koje one imaju u ovim procesima.
Kljuc¢ne reci: medunarodne, Zeleznica, organizacije, prilagodavanje, promene, opstanak

SUMMARY

Railways soon after formation realized and developed its international dimension, which was implemented
through the international organization. International organizations, primarily the European Union as
supranational international organization, initiated and play a key role in the historical changes of the
functioning and organization of rail transport, whereby the liberalization of the market of rail transport
services represents one of the basic goal. In this process of radical changes some reputable international
railway organizations and institutions, due to the inability to adapt to new conditions, disappeared from the
railway scene, some have redefined their raison d’étre, mission and vision, while the new legal and institutional
environment has enabled the emergence of many railway organizations that did not exist before, offering to
the customers a new user-oriented concepts and services. In doing so, these organizations have implemented
modern management methods and matrix operation, including those used by successful profit organizations.
At the railway scene, as result of the new legal institutional framework, there are a growing number of entities
that are engaged in rail transport (Infrastructure managers, railway undertakings, regulatory bodies, etc.). This
reinforces the need to improve cooperation and coordination of complex activities at the international level.
Better international cooperation in the railway sector as well as better overall understanding of the essence
and functioning of intergovernmental and international railway organizations, are crutial because competition
does not exclude cooperation. On the contrary, rail transport at the international level, in contemporary
terms is not possible without the international organizations and the role they play in this process.
Key words: international, railway, organization, adjustment, change, survival
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1.UVOD

U domacoj i inostranoj literaturi, oblast medunarodih
organizacija predstavlja nedovoljno istrazeno podrucje,
sa veoma oskudnim teorijskim osnovom. NeSto vise
paznje, malobrojni autori, posvetili su medunarodnim
politickim organizacijama, dok je delovanje nevladinih
medunarodnih organizacija, ¢iji razlog postojanja
predstavljaju razni aspekti privrede, ostalo van domasaja
znacajnijih pokusaja ne samo teorijskog utemeljenja,
vec¢ i naucne deskripcije, kao i empirijskog, prakticnog
delovanja ovih organizacija. Ipak, postoje, radovi, koji
mogu posluziti kao osnova opSte teorije medunarodnih
organizacija, Ciji zadatak je da posebnu paznju posveti
proucavanju opstih obelezja takvih organizacija, da
stvori pregledan sistem, da utvrdi nacela na osnovu
kojih deluju, da ustanovi zakonitosti njihovog razvoja i
da kritikuje postojece organizacije sa gledista istinskih
potreba medunarodne saradnje i tezZnje za ostvarivanjem
istinskih vrednosti. Danas, u vreme nepredvidivog i
brzog razvoja savremene tehnologije, tre¢e informaticke
revolucije, procesa globalizacije, tesko bi bilo pronaci
znacajniju oblast ljudskog delovanja, koja ne poseduje
medunarodni aspekt. U svetu sveopste meduzavisnosti
i uslovljenosti, bez medunarodne saradnje u obliku
medunarodnih organizacija nije mogu¢ racionalan,
efikasan, smisaon i odrziv razvoj.

Prateci razvoj medunarodnih organizacija istrazivaci
uocavaju da je najpre, poCeo proces uoblicavanja
organizacija za oCuvanje bezbednosti i odrzavanje
mira, dok se u XIX veku, dinamiziranjem aktivnosti
koje su prevazilazile drZzavne granice, stvaraju stalna
sediSta za koordinaciju. Nakon toga, pojavljuju se
medunarodni upravni savezi. To je omogudilo da se
ubrzo formiraju i medunarodne organizacije u oblasti
saobracaja, ali i u drugim znacajnim oblastima, kao Sto
su komunikacije, zdravstvo itd. Za nastanak i razvoj
medunarodnih organizacija znacajni su medunarodni
kongresi, proistekli iz prakse ,viSestrane diplomatije”,
kao medij politicke interakcije, ne viSe samo dve, veé
nekoliko zainteresovanih strana.

Saobracaj predstavlja oblast koja po svojoj sustini ne
trpi granice. Specijalizovane organizacije sa ograni¢enim
i prakti¢nim ciljevima mogu svojim najranijim
prethodnicama smatrati recne komisije. Prevoz robe
rekama, oduvek je smatran povoljnim i ekonomicnim,
mada, prilicno otezan kada vodeni tok preseca granice
ili deli teritorije viSe zemalja. Iako je nacelo slobode
plovidbe medunarodnim rekama pocelo da se potvrduje
jos Vestfalskim mirom, prevozioci su bili izloZeni
neuskladenim i nepredvidljivim preprekama prilikom
svakog prelaska granice. Kao ilustracija ove ¢injenice
navodi se, da su, krajem XVIII veka, na reci Rajni, samo
izmedu Strazbura i holandske granice, postojale 32

stanice za naplatu raznih dazbina.! Francuska i Nemacka,
potpisale su 1804. godine sporazum o reci Rajni, koji je
znacajan i po tome $to je njime otvoreno radno mesto
prvog medunarodnog sluzbenika u istoriji. Generalni
direktor, kako se i danas zovu Sefovi seketarijata mnogih
medunarodnih oranizacija, nadzirao je izvrSenje ugovora
i naplatu taksi, a potpisnice su ga zajednicki postavljale
i placale. Kada je rec o saobracaju odnosno privrednom
aspektu medunarodnih organizacija mnogi smatraju
da se ne moze zaobici uspostavljanje medunarodne
kontrole nad Dunavom, odnosno, Komisije, Sto
se dogodilo na Pariskom Kongresu 1856. godine.
Evropska komisija smatra se prvom medunarodnom
organizacijom sa naddrzavnim obavezama. To znaci,
da je ova Komisija imala pravo da nezavisno donosi
pravilnike, koji su pojednici morali obavezno da
primenjuju, a bila je predvidena i mogu¢nost kaznjavanja
za prekrsaje. UopSteno posmatrajuci, oblast saobracaja
kao celinu, Medunarodni ured telegrafskih ustanova
iz 1868. godine, sa sediStem u §Vajcarsk0j, kome
je prethodila Medunarodna telegrafska konvencija,
omogucio je da se 1874. godine, osnuje Opsta postanska
unija.

2. DEFINICIJA MEPUNARODNE ZELENICKE
ORGANIZACIJE

U nasSoj literaturi, koja se bavi medunarodnim
organizacijama, definicija medunarodnih organizacija,
prema Kkojoj su one viSestranim ugovorima osnovani
trajni oblici institucionalizovanog opstenja tri ili vise
drzava, s posebnim statusom i stalnim organima, u
okviru kojih se, na nacin predviden statutima i drugim
osnovnim dokumentima organizacija, odvijaju procesi
multilateralnog pregovaranja i zajednickog odlucivanja
drzava Clanica u odgovaraju¢im oblastima medunarodne
saradnje, smatra se dovoljno sveoubuhvatnom, ali i
sposobnom da pomogne razgranicenju ovog fenomena
savremenih medunarodnih odnosa od drugih oblika
multilateralnog opStenja drzava, kao i od raznorodnih
oblika medunarodne saradnje, ¢iji nosioci nisu drzave,
nego fizicka i pravna lica sa drzavljanstvom razlicitih
drzava. Ova definicija, medutim ne zadovoljava potrebe
analiziranja i odredivanja medunarodnih Zeleznic¢kih
organizacija, koje se bave Zelezni¢kim saobracajem,
koje nisu osnovale vlade dve ili viSe drzava, pogotovo,
Sto u praksi postoje ili su postojale i medunarodne
organizacije meSovitog karaktera, ¢ije ¢lanice su bile ili
jesu i drzave i odredeni privredni profitni ili neprofitni
entiteti. Stoga, kao koristan instrumentarij za ovu priliku,
moZe se navesti i definicija prema kojoj su medunarodne
organizacije ustanove koje osnivaju drzave, institucije

1 Raci¢, 0.,/Dimitrijevi¢, V., Medunarodne organizacije, etvrto izdanje:
Savremena Administracija, izdavacko-stamparsko knjizarska radna
organizacija, Beograd, 1998., str.5
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ili pojedinci, sa ciljem da na medunarodnom planu
ostvaruju zadatke od zajedni¢kog interesa.? Ova
definicija, po svojoj Sirini i fleksibilnosti dozvoljava
da njome budu obuhvacene i medunarodne vladine
zeleznicke organizacije, kao i medunarodne Zeleznicke
organizacije koje organizuju same Zeleznice ili drugi
zainteresovani entiteti, koji nisu drzave ili njeni organi.

Zelezni¢ke nevladine organizacije imaju i obeleZje
interesnih grupa koje svojim aktivnostima obavljaju
manje ili viSe eksplicitan pritisak na donosioce stru¢nih
politickih i ekonomskih odluka, sa namerom da se
utiCe na poboljsanje njihovog poloZaja ili pojacanje
uticaja. Ovu klasifikaciju ne bismo mogli u potpunosti
primeniti na Zeleznicke organizacije uprkos Cinjenici
da postoje i medunarodne privatne organizacije, Ciji
su ¢lanovi ustanove ili preduzeca, kao na primer,
Medunarodno udruZenje za vazdus$ni prevoz (IATA), kao
Sto je Medunarodna Zeleznicka unija (UIC) specificno
nelukrativno, udruzenje evropskih i svetskih kompanija
za zelezicki prevoz. Kako neke od ovih ustanova mogu
biti drzavni organi ili drzavna i poludrzavna preduzeca,
ove medunarodne nevladine organizacije predstavljaju
prelaz ka meduvladinim organizacijama iako nisu
zasnovane na medunarodnim ugovorima.

3. NASTANAK MEDUNARODNIH
ORGANIZACIJA ZELEZNICKOG SAOBRACAJA

Zeleznicki saobracaj svrstava se u one delatnosti koje
su se veoma brzo suocile sa potrebom medunarodne
saradnje i njene institucionalizacije u obliku
medunarodnih organizacija i otuda je i medu prvima
razvio svoju medunarodnu dimenziju. Zelezni¢ki
saobracaj postao je jedan od prvih sektora koji je
identifikovao i razumeo potrebu za harmonizacijom
transportnog prava, tehnike i tehnoloSkog procesa,
bez obzira na politi¢ke i ekonomske razlike u Evropi.
To shvatanje rezultiralo je ¢injenicom da su drZave
i nacionalne Zeleznice za ostvarivanje ovih ciljeva
odnosno, interesa ustanovile institucije i organe
na meduvladinom i nevladinom niovu i Zeleznicki
saobracaj na medunarodnom planu, u savremnim
uslovima, nije mogu¢ bez medunarodnih organizacija.
0d pronalazenja tocka bilo je jasno da ¢e saobracaj
postati univerzalna ljudska aktivnost, jedna od osnovnih
poluga i instrumenata ekonomskog i drustvenog i
kulturnog razvoja svake zemlje. Veoma brzo, potreba
povezivanja geografski udaljenih trziSta i razvoj
novih tehnologija, pokazali su da nacionalne granice
predstavljaju prepreku razvoju ne samo saobracaja, nego
i ekonomskog i drustvenog razvoja. Takode, postalo
je jasno da ukupni saobracajni potencijali Zeleznice

2 Grupa autora, Politicka enciklopedija, Savremena administracija,
Beograd, 1975., str.550
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prevazilaze nacionalne granice i da Zeleznice, prirodno,
teze da pevazidu ne samo nacionalne granice, vec¢ i
brojna druga ogranicenja, kako bi se formirao jedinstven
saobracajni sistem, koji ¢e svim ucesnicima omoguciti
nesmetanu poslovnu, ekonomsku, drustvenu i kulturnu
komunikaciju sa najudaljenijim geografskim prostorima
i trzistima. Zeleznicki saobracaj, kao multidisciplinaran
tehnicko-tehnoloski sistem svojim zahtevnim i preciznim
procedurama predstavlja visoko regulisan i normiran
sistem i zato je veoma rano iskazao potrebu uskladivanja
i standardizacije tehnicko-tehnoloskih, pravnih, eko-
nomskih, finansijskih procedura, ¢ak i kulturoloskih
obrazaca, kako bi se prevazisla ogranicenja koja namecu
nacionalne granice. Organizaciono, funkcionalno i
politicki, ove funkcije, mogle su da preduzmu samo
odgovaraju¢e medunarodne organizacije, koje je
trebalo osposobiti potrebnim kapacitetom za tako
sloZen zadatak. Vizija o ujedinjenoj Evropi i aktiviranju
njenih razvojnih potencijala ne mogu se, u punoj meri
realizovati, jer za to, pored faktora podrske postoji
i veliki broj ogranicenja, pocCev od prepreka koje
proisticu iz razlika u niovu ekonomskog, tehnoloskog,
finansijskog, obrazovnog nivoa i razvoja, pa sve do
razli¢itosti u kulturnim obrascima i njihovoj primeni
u poslovnoj filozofiji i procedurama. Nije sporno da
saobracaj, ukljucujudi i zeleznicki, predstavlja jedan
od osnovnih uslova za ekonomski razvoj i realizaciju
sveukupnih integracionih procesa Evropske unije.
Medutim, istovremeno, saobracaj predstavlja i jedan
od znacajnih organicenja ovog procesa. Upravljanje
ovim procesom, odnosno upravljanje promenama u
razvojnoj politici Evropske unije (EU) pretpostavljalo
je najpre, preciznu identifikaciju ovih procesa, uz
koris¢enje svih raspoloZivih teorijskih metoda i
modela, kao i empirijskih iskustava. KoriSéenje Siroke
lepeze nauc¢nog instrumentarija bilo je neophodno i
prilikom utvrdivanja nove vizije, misije i ciljeva razvoja
sveukupnog evropskog prostora, kao i nacina kako da se
utvrdena vizija realizuje. U vezi sa generalnim pristupom
i predloZenim reSenjima, do nedavno nije bilo bitnijih
razmimoilaZenja i ovaj proces je posedovao prili¢no
stabilan tempo. Nedavna politicka dogadanja (izbeglicka
kriza, izlazak Velike Britanije iz ¢lanstva u EU i drugi
problemi), na dnevni red stavili su redefinisanje nacina
funkcionisanja EU.

4.RAZVOJ INTERESNOG POVEZIVANJA U
OBLASTI ZELEZNICKOG SAOBRACAJA

Interesno povezivanje u oblasti Zeleznickog saobracaja
pocinje u 19. veku. Mrezu najstarijih organizacija u grupi
,Upravni savezi”, Ra¢i¢/ Dimitrijevi¢ 1988) predstavlja
Medunarodni biro uprava za telegrafske usluge,
koja je formirana 1865. godine. Sledi OpS$ti postanski
savez, formiran 1874 godine. Sedamdesetih godina
proslog veka, ili preciznije, 1872. godine, ustanovljen




je prvi institut u oblasti Zeleznica odnosno, Evropska
konferencija reda voZnje vozova u putni¢ckom
saobracaju (CEN), kako bi se doslo do uskladenih
redova voznje u medunarodnom putnickm saobracaju.
Godine, 1882, sledi formiranje Tehnickog udruzenja
(Technical Unity) sa zadatkom da izradi osnove
u oblasti standardizacije Zelezni¢ke opreme i vozila.
Medunarodno udruzenje Zeleznickog kongresa (IRCA)
formirano je 1887. godine, sa zadatkom prikupljanja i
posredovanja, odnosno razmene informacija o tehnicko-
tehnoloskom razvoju Zeleznica u svetu. Konvencija o
medunarodnom prevozu robe Zeleznicom stupila je
na snagu 1893. godine. Kraljevina Srbija bila je medu
prvim potpisnicama tada osnovane Konvencije, dok
je 1902. godine doslo do osnivanja, za Zeleznice,
takode, posebno znacajne organizacije za prevoze
Zeleznicom, Medunarodnog Zeleznickog komiteta
(CIT). Medunarodna saradnja Zeleznica u oblasti
tehnicko-tehnoloske harmoinizacije uspostavljena
je osnivanjem Medunarodne Zeleznicke unije (UIC)
1922. godine. Pod pokroviteljstvom UIC, nastao je
zatim, niz evropskih specijalizovanih Zeleznickih
organizacija. Kao izvestan pandam Medunarodnoj
Zeleznickoj uniji (UIC), koja je uglavnom, okupljala
¢lanice takozvanog, ,Zapadnog” politickog bloka, 1957.
godine, Zeleznice drzava nekadasnjeg ,Isto¢nog bloka®,
osnovale su Organizaciju za saradnju Zeleznica (0SZD).
Potreba za formiranjem jedinstvenih pravila u oblasti
medunarodnog Zelezni¢kog saobracaja dovela je 1980.
godine do formiranja prve i najvaznije meduvladine
organizacije za medunarodne prevoze Zeleznicama
(OTIF) (L'organisation Intergouvernementale pour
les transport internationaux ferroviaires).

U periodu velikih politicko-geografskih promena (raspad
istocnog bloka, nastanak novih drzava na podrucju
nekadasnjeg Sovjetskog saveza),® uprkos tome Sto su
Zeleznice SSSR bile jedne od osnivaca Medunarodne
Zeleznicke unije, one su posle II Svetskog rata istupile
iz ¢lanstva i sa drugim €lanicama isto¢nog bloka 1957.
godine, osnovale svoju medunarodnu Zeleznicku
organizaciju OSZD. Posle raspada isto¢nog bloka,
ocekivalo se da ¢e Zeleznice drZava nekadasnjeg SSSR
zatraziti aktivno ¢lanstvo u UIC. To se medutim, nije
dogodilo, sve do 2007. godine, kada su Zeleznice Rusije,
postale punopravni ¢lan UIC.

3 U zajednici Nezavisnih drZava, koje nisu potpisinice Konvencije vaze
pravila transportnog prava utvrdena Sporazumom o medunarod-
nom Zeleznickom robnom saobracaju (SMGS), kao i sporazumom o
medunarodnom Zelezni¢kom putni¢ckom saobracaju (SMPS). Potpi-
snice oba ova sporazuma su takode i druge drzave, preko kojih se
ostvaruje tranzit za drzave nekadasnjeg Sovjetskog saveza, medu
kojima su i: Albanija, Bugarska, Madarska, Vijetnam, Poljska i dr.

5. INTERAKTIVNO DEJSTVO MEPUVLADINIH I
ZELEZNICKIH ORGANIZACIJA

Na medunarodnoj sceni uslovno posmatrano, danas
postoje i deluju dve osnovne vrste medunarodnih
organizacija Ciji razlog postojanja predstavljaju razliciti
aspekti Zelezni¢kog saobracaja. Re¢ je o meduvladinim
Zeleznickim organizacijam i medunarodnim Zeleznickim
organizacijama koje su osnovale Zeleznice ili drugi
zainteresovani nevladini entiteti. Odnos izmedu ove
dve osnovne grupacije medunarodnih Zeleznickih
organizacija moZze se posmatrati i analizirati sa razli¢itih
aspekata, medutim on prevashodno potice iz samog
karaktera odredene vrste organizacija. Meduvladine
organizacije uglavnom, raspolazu prerogativima i deluju
uz pomoc¢ autoriteta drzava, koje su ih osnovale i svoju
aktivnost snazno usmeravaju prema medunarodnim
Zeleznickim organizacijama odnosno, Zeleznicama,
njihovim ¢lanicama, sa jasno izraZenom namerom
da usmeravaju, sugerisu, kreiraju ili da snagom
zakonskih propisa nametnu odredene procedure i
ponasanja u oblasti Zelezni¢kog saobracaja. S druge
strane, slede¢i ovu dihotomnu, pojednostavljenu i
ne bas sofisticiranu podelu, nalaze se medunarodne
Zeleznicke organizacije, koje svoju snagu i kompetenciju
crpe iz Zeleznica ¢lanica. Medutim, odnos ove dve
vrste organizacija sa tako velikim razlikama u
kompetencijama kada je re¢ o donoSenju znacajnih
odluka u vezi sa funkcionisanjem ZzZeleznickog
sistema, nije tako jednostavan i samo dihotoman.
Naprotiv, uspostavljanje ovog odnosa zapocelo je
odavno, samim formiranjem oba tipa medunarodnih
organizacija, prolazeci kroz razlicite faze evoluiranja,
da bi danas bili svedoci medusobno interaktivnog
odnosa koji ima i svoje institucionalizovane oblike
saradnje i medusobnog uticaja. Meduvladine Zeleznicke
organizacije na razlicite nacine i razli¢itim intenzitetom
uti¢u na poziciju i poslovanje Zeleznickih kompanija, u
zavisnosti od njihove osnovne misije, kompetencija i
efikasnosti mehanizama sa kojima raspolaZzu u procesu
implementacije svojih odluka, preporuka, smrenica ili
nekih drugih instrumenata svog delovanja. Pocevsi od
Organizacije ujedinjenih nacija, odnosno UN ECE, ECMT,
neke odluke organizacija ili njenih tela, nemaju karakter
obaveznosti u primeni. Uprkos tome, sam autoritet
organizacije na medunarodnom planu obezbeduje visok
stepen uvazavanja rezultata aktivnosi ovih organizacija,
$to se posebno moze uociti na primeru UN ECE. Poseban
status, kada je re¢ o medunarodnim organizacijama
pripada EU i njenim telima, koja se bave Zelezni¢kim
saobracajem.

S druge strane, medunarodne Zeleznicke organizacije,
kao interesne organizacije, koje se zalazu za promociju
zeleznickog saobracaja, saradnju Zeleznica, kao i za
zaStitu interesa svojih Clanica, primenjujuci savremene
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metode organizacije i menadzmenta i komunikacione
kanale, vrSe snaZan uticaj na meduvladine Zeleznicke
organizacije. Ovo se, pre svega, odnosi na Zajednicu
evropkih Zeleznica i infrastrukturnih kompanija (CER),
Medunarodnu Zeleznic¢ku uniju (UIC), kao i na druge
medunarodne Zeleznitke organizacije, kao Sto su
(RailNetEurope, Forum Train Europe, EIM..).

6. NEKI EFEKTI UTICAJA MEDUNARODNIH
ORGANIZACIJA NA ZELEZNICKE KOMPANIJE

Uticaj medunarodnih organizacija na Zeleznicke
kompanije od presudnog je interesa za njihov razvoj
i opstanak u novom okruzenju. Osnovni uticaj
medunarodnih Zelezni¢kih meduvladinih organizacija
ogleda se u ¢injenici da su ove organizacije, posebno
Evropska unija i njena tela, kreatori novog pravno
institucionalnog sitema za funkcionisanje Zeleznice u
Evropi i Zelezni¢kih kompanija, odnosno sistemskog
okvira, koji iz temelja menja prethodnu poziciju
nacionalnih Zeleznickih preduzeca, pretvarajudi ih iz
drZavnih javnih preduzeca, integrisanih monopola u
trziSnog subjekta, koji bi svoju egzistenciju, trebalo
da ostvaruju u slobodnoj trzisnoj utakmici, ali uz
prethodnu pripremu, koja, pre svega, podrazumeva
njihovu finansijsku, ekonomsku, tehnolosku, kadrovsku
i celokupnu konsolidaciju. Pri tome, konkretan uticaj
medunarodnih organizacija na Zeleznicka preduzeca
ima svoje razlicite instrumente i pojavne oblike, od
preporuka, rezolucija, memoranduma, pa do propisa
EU, ¢ija primena je obavezujuca za sve clanice EU.

Kao posledicu navedenih procesa posebno treba
potencirati vaznost i neophodnost aktuelnog
procesa realokacije znacaja, statusa i realne snage
zeleznickih, meduvladinih i drugih organizacija koje
se bave Zeleznickim saobracajem u Evropi, odnosno
neophodnost redefinisanja kategorija strateSkog
menadzmenta (vizije, misije i ciljeva, promene u
organizaciji i nac¢inu delovanja), kako bi se prilagodile
novim zahtevima okruzenja. Kada je re¢ o meduvladinim
organizacijama, kao $to je ve¢ istaknuto, EU i njene
institucije, preuzela je apsolutnu dominaciju u kreiranju
pravno-institucinalnih i drugih uslova za funkcionisanje
Zeleznickog saobracaja u Evropi, implementirajucéi
saobracajnu politiku Evrope i svoje inicijative u evropsku
legislativu iz oblasti Zelezni¢kog saobracaja, koja je u
odredenom delu, obavezna za zemlje Clanice EU, ali
koju, zbog interoperabilnosti i nesmetanog zelezni¢kog
saobracaja u Evropi, delimi¢no primenjuju i druge
drzave, koje nisu clanice EU.

Aktivnosti Evropske unije i njene saobracajne politike
u oblasti Zeleznickog saobraéaja rezultirali su, ne
samo manje ili viSe uspeSnim i ¢esto diskutabilnim
organizacionim restrukturiranjem klasicnih zeleznickih
preduzeca. Analize pokazuju da su efekti ovog uticaja
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imali i brojne druge, raznovrsne pozitivne rezultate, koji
su doprineli da se Zeleznicka preduzeca bolje prilagode
i pozicioniraju na transportnom trzistu:

¢ Kompanije su promenile svoju celokupnu poslovnu
finansijsku, marketinsku organizacionu i svaku
drugu filosofiju;

* Redefinisale su svoje vizije, misije i ciljeve, koji
sada viSe odgovaraju savremnim trziSnim uslovima,
odnosno korisnicima Zeleznickog prevoza;

* Pojacana je svest o potrebi promena i da bez
promena ovaj sistem nema buduc¢nost, kao i o
tome da, usvajanjem novih koncepata i pravila,
Zeleznicke kompanije mogu da postanu lideri u
prevozu na duzim relacijama i u kombinaciji sa
drugim vidovima sobracaja;

* U odnosu na prethodni period, moZe se konsta-
tovati bitna promena odnosa sa klijentima.
Nacionalne zeleznicke kompanije, koje su u
proslosti poslovale na stari nacin, koje su bile
uglavnom, tehnicki orijentisane, postale su vise
korisnicki orijentisane;

 Zeleznitka preduzeca sve vise postaju ucesée
organizacije (learning organizations), koje teze
kontinuiranim radikalnim promenama, u kojima
i pojedinci uce u kontinuitetu, koje sve vise
svesno, u neprestanom procesu restrukturiranja,
koriste savremene naucne i menadzerske metode
prilagodavanja uslovima okruZenja;

¢ Organizaciona struktura Zeleznickih kompanija
menja se ka onoj, koja omogucuje brze i efikasnije
donoSenje odluka;

 Zelezni¢ke kompanije po¢inju da primenjuju
menadzZerske matrice i reSenja iz prakse uspesnih
kompanija iz drugih sektora privrede;

* Doslo je do promene menadzerske strukture i do
istorijske smene generacija, koje vode Zeleznicke
kompanije u Evropi. Vremenom, u Zelezni¢kim
preduzeé¢ima pojavljuje se generacija mladih
menadzera, koji nisu optereceni starim navikama
i percepcijom Zeleznice, kao velikog tromog
drzavnog sisema. Ovi menadZeri sposobni su da
sagledaju susStinu globalnih promena i da u tom
pravcu usmere i razbude, do tada rigidne ogromne
drzavne kompanije. Oni danas dolaze, ne samo iz
Zeleznickih kompanija, nego i iz drugih uspeSnih
kompanija iz drugih delatnosti, donose nove, sveze
ideje i metode, hrabrije poteze i spremniji su na
poslovne rizike;

* Medutim, u tom procesu primetan je i izve-stan
diskontinuitet u mnogim Zelezni¢im kompanijama,
odnosno ,gep” stvoren prirodnim odlaskom
eksperata koji su nekada vodili i organizovali
Zeleznicke kompanije i dolaskom mladih
menadZera bez empirijskog iskustva na Zeleznici,
ali sa novom energijom i saznanjima. Ovaj ,gep“




jos$ nije premoscen i kao posledicu ima odredene
negativne implikacije u kontinuitetu poslovanja
zeleznickih peduzeca;

e Zeleznitka preduzeca pojacavaju komunikaciju
sa okruZenjem, sa svim ciljnim grupama od
kojih zavisi njihovo poslovanje i polozaj na
transportnom trzistu, preduzmimaju akcije
lobiranja za interese preduzeéa na mestima na
kojima se donose strateske ekonomske i politicke
odluke u vezi sa Zeleznickim saobracajem, kako
na nacionalnom tako i na medunarodom planu.
Otvoreni su novi nacini i kanali komunikacije
i poveéana je otvorenost prema javnosti, kao
dvosmerna komunikacija medusobno zavisnih
aktera, otvorenost i transparentnost u poslovanju,
idejama, planovima razvoja i s druge strane,
obezbedenje podrske javnosti za takve planove;

* Preduzeca obavljaju monitoring trzisnog,
ekonomskog i politickog okruzenja i agresivnije
nastupaju prema trzististu, ali i prema drzavi,
zahtevajuci odlucnije od nje da ispuni svoje
obaveze prema nacionalnim operatorima,
sadrzane i u direktivama EU pre svega, one
koje se odnose na realizovanje finansijske i
tehnoloske konsolidacije, kao preduslova za
njihovo ravnopravno ucesce na liberalizovanom
trzistu;

e Savremene Zeleznicke kompanije osposobljavaju
kadrove za medunarodnu dimenziju poslovanja
Zeleznice, zbog sve vece meduzavisnosti sve veceg
broja subjekata koji se u razli¢itim aspektima
bave Zeleznickim saobracajem. Stoga je povecan
opsti dinamizam unutar preduzeca koja nastoje
da privuku mlade obrazovane struc¢njake u sve
intenzivnijoj borbi za modernizaciju i sustizanje
konkurencije;

* Preduzeca uspostavljaju interaktivan odnos sa
svim ciljnim grupama, posebno sa donosiocima
vazni politi¢kih i ekonomskih odluka posebno
imajuci u vidu da narocito politi¢ari, nemaju
uvek iste ciljeve kao i Zeleznicke kompanije.
Kompanije za cilj imaju profit i druStvenu
odgovornost, Sto se uvek ne podudara sa onim
Sto politicari u odredenom trenutku smatraju
prioritetom u ovoj oblasti;

e Sve vedi znacaj dobijaja Internet, kao globalni
medij sa jo$ nedovoljno istrazenim i iskoris¢enim
mogucnostima. Ovo vazi, kako u komercijalnoj
oblasti (na primer, koriS¢enje interneta za
prodaju karata i informisanje korisnika, ali i za
dvosmernu kominikaciju sa korisnicima i drugim
ciljnim grupama preduzeca).*

4 7.Valenti¢, Nove tendencije u razvoju medunarodnih organizacija
Zeleznickog saoracaja i uticaj na evropske Zeleznice, magistarski rad,
str.135. Univerzitet ,Braca Kari¢”, Beograd, 2010.

7. PROMENE U SKLADU SA OKRUZENJEM

Neke, svojevremeno veoma znacajne i uticajne
medunarodne organizacije, zbog nesnalazenja i
nemogucnosti prilagodavanja dinami¢nim i radikalnim
promenama u okruZenju, nestale su sa evropske
Zeleznicke scene, kao na primer, Medunarodno
udruZenje Zeleznickih kongresa (AICCF), jedna od
najstarijih i najuglednijih medunarodnih Zeleznickih
organizacija, kao i Evropski institut za Zeleznicka
istrazivanja (ERRI), takode, svojevremeno jedan od
najuglednijih evropskih istrazivackih instituta. Neke
medunarodne Zeleznicke organizacije opstaju, uz mnogo
napora, dok se odreden broj medunarodnih Zeleznickih
organizacija uspesno prilagodio zahtevima okruzenja i
korisnika prevoza, pre svega ve¢ navedena Zajednica
evropskih Zeleznica i infrastrukturnih kompanija (CER),
kao organizacija za lobiranje i zastitu interesa evropskih
Zeleznica u odnosu prema EU, a pojavljuju se i nove,
kao Sto je Evropska Zeleznicka agencija (ERA), koju
je Evropska komisija ustanovila kao telo zaduzZeno za
uspostavljanje zajednickih evropskih standarda u oblasti
interoperabilnosti i bezbednosti Zelezni¢kog saobracaja.
Evropske agencije za Zeleznice (ERA), prakti¢no,
preuzela je ulogu koju je do tada imala Medunarodna
zeleznicka unija (UIC), kao najznacajnija medunarodna
Zeleznicka organizacija. Agencija je savetodavno telo, ona
ne donosi propise, ve¢ ih priprema i predlaze Evropskoj
komisiji, koja je nadlezna za njihovo donosSenje. Medutim,
u formiranju Agencije ostali akteri prepoznali su
koncentraciju upravljanja ovim procesima od strane EU,
a Cetvrtim Zelezni¢kim paketom za ERA su predvidene
jos vece ingerencije u pogledu sertifikacije vozila i
bezbednosti.® Kada je re¢ o Zelezni¢kim organizacijama,
takode, pojavile su se nove organizacije koje su svojim
¢lanicama ponudile i nove usluge.

U eri opstih, brzih i uglavnom, nepredvidivih promena,
snaznu transformaciju, kao uslov uspesnosti i opstanka,
dozivele su i najznacajnije meduvladine organizacije.
Ako bismo identifikovali opStu neformalnu hijerarhiju
meduvladinih organizacija, koje se bave Zeleznickim
saobracajem, onda se na samom vrhu piramide nalazi
Ekonomska komisija Ujedinjenih nacija za Evropu
(UN ECE). Formalno, Ekonomska komisija Ujedinjenih
nacija za Evropu (UN ECE) ima generalni opsti uticaj na
globalnu saobracajnu politiku u evropskim drzavama
¢lanicama UN, odnosno drzavama ¢lanicama EU, kao i
onima koje to nisu. Ova medunarodna organizacija izvor
je najopstije politike, odnosno smernica, preporuka i
mnogih aktivnosti i dokumenata o nacinima i pravcu
promena koje bi trebalo da se konkretizuju i realizuju
posredstvom politika i zakonodavstva drzava Evrope i

5 Regulation (EU) 2016/796 of the european Parlament and of the
Council of 11 May 2016 on the European Union Agency for Railways
and repealing Regulation (EC) No 881/2004
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posredstvom njihovih Zeleznickim kompanijama, kako
bi sveukupan saobracajni sistem bio u funkciji brzeg i
jefitinijeg ekonomskog razvoja svake zemlje Evrope i
pojedinih regiona.®

Tokom svog postojanja UN ECE preduzela je nekoliko
pokusaja reorganizacije i reforme, da bi tek poslednjih
godina uspela da svoj rad ucini efikasnijim i u skladu sa
promenama u okruzenju. Danas UN ECE uspesno radi na
kreiranju jedinstvenog zeleznickog zakona za prevoze
izmedu Evrope i Azije.

Konferencija ministara saobracaja (ECMT), koja je u
izvesnoj meri redefinisala svoju ulogu i promenila ime u
Medunarodni Forum za saobracaj (ITF), donedavno je u
formalnoj hijerahiji predstavljala, sledeci institucionalni
stepen u evopskoj hijerarhiji kreiranja saobracajne
politike i operacionalizacije osovnih smernica UN ECE.

Organizacija za medunarodne prevoze Zeleznicama
OTIF (L'organisation Intergouvernementale pour les
transport internationaux ferroviaires), osnovana 1985.
godine, takode je uocila da vise ne postoji okruzenje koje
bi tolerisalo funkcionisanje velikih drzavih Zeleznica
kao monopolista i da se propisi koji reguliSu Zeleznicki
transport viSe ne mogu donositi na takvoj osnovi.
Sveobuhvatne i kompleksne promene, koje su u toku u
okviru reforme evropskih Zeleznica, reflektovale se su
se iu COTIF i OTIF, tako da se gotovo posle 100 godina
medunarodno Zeleznicko pravo modernizuje, reguliSe
na nov nacin i prilagodava novim uslovima.

Donedavno najznacajnija i najuglednija medunarodna
Zeleznicka organizacija, Medunarodna Zeleznicka unija
(UIC), ve¢ dve decenije, bez mnogo uspeha, prolazi kroz
proces reforme i redefinisanja svoje uloge i naCina
delovanja. Ni poslednja reforma, koja je formalno
okoncana marta 2009. godine, nije dala o¢ekivane efekte
jer ova organizacija, odnosno njen menadZzment, nisu
dobro razumeli promene koje su se dogodile u okruzenju,
nisu precizno identifikovali zahteve Zeleznica ¢lanica,
nisu imale jasnu predstavu o tome $ta su to vizija i misija
ove organizacije u bitno izmenjenim okolnostima i koju
vrstu usluga UIC treba da pruzi svojim ¢lanicama, kako
bi im obezbedila dodatnu vrednost. Ipak, u pokusajima
da povrati ugled i znacaj iz prethodnog vremena, UIC
je uspeo da se nametne kao svetska organizacija za
promociju Zelezni¢kog saobracaja ciji ¢lan su, posle
niza godina, postale i Zeleznice Ruske Federacije (RZD).

S druge strane, postoje medunarodne Zeleznicke
organizacije, koje su jasno identifikovale prirodu svog
usluznog posla, koje su u novim uslovima uspele da
definiSu ispravnu viziju, misiju i ciljeve, sa kojima su
se mnoga Zeleznicka preduzeca identifikovala. Ove

6 The ECE in the age of changes, United Nations, New York and
Geneva,1998., page, 100
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medunarodne Zeleznicke organizacije, transformisu se u
snazne institucije, koje na mestima donosenja znacajnih
odluka uspesno lobiraju za interese svojih ¢lanova.
Ovaj trend najbolje ilustruje transformacija Zajednice
evropskih Zeleznica i infrastrukturnh kompanija (CER),
koja je iz asocijacije od dvanaest zZeleznica zemalja
¢lanica EU, koja je na pocetku svog delovanja, formalno
funkcionisala pod okriljem Medunarodne Zeleznicke
unije, prerasla u uticajnu i efikasnu organizaciju za
lobiranje za interese Zeleznice u EU, sa sediStem u
Briselu, gde ve¢ deluju brojne profesionalne agencije
za lobiranje. Pojedine Zeleznice, shvataju¢i i uvazavajuci
sve viSe znacaj ove aktivnosti, takode uspostavljaju svoje
institucionalne i personalne veze sa sediStem EU. CER
je, uz pomo¢ zeleznickih preduzeca, ¢lanica, na ovaj
nacin postala nezaobilazan deo sistema donosenja
pravno-institucionalnog okvira funkcionisanja zeleznica
Evrope, vrsedi na njega znacajan uticaj. Ovo je postignuto
izuzetnom kompetentnoscu, savremenom i efikasnom
organizacijom, ali i posebno znac¢ajnom ulogom lidera
ove specifi¢ne Zeleznicke medunarodne organzacije.

Znacajne promene realizovane su i u Medunarodnom
komitetu za Zeleznicki transport CIT (International
Rail Transport Commitee, Comité International des
Transports ferroviaires, ¢iji je osnovni zadatak
jedinstvena primena i realizacija Konvencije o
medunarodnim prevozima Zeleznicama COTIF, koju
ratifikuju, odobravaju ili prihvataju drzave ¢lanice
Meduvladine organizacije za medunarodne prevoze
Zeleznicama - OTIF, koja, ima sediSte u Bernu. CIT je
svoje delovanje redefinisao, u skladu sa novonastalom
situacijom na Zeleznickom trzistu, koju karakterise
pojava velikog broja novih preduzeca, kao posledica
primene evropske legislative i podele mnogih preduzeca
na prevoz i infrastrukturu, kao i zbog pojave sasvim
novih preduzeca koja se bave Zeleznickim prevozima.’

8., NOVE“ MEDUNARODNE ZELEZNICKE
ORGANIZACIJE

Danas na medunarodnoj sceni deluju i organizacije koje
ranije nisu postojale i koje su proizvod novonastalog
pravno-institucionalnog okvira za funkcionisanje
Zeleznice. Cilj ovih organizacija je da se prilagode novoj
situaciji. Medu njima je i SEETO, regionalna transportna
organizacija uspostavljena 11. juna 2004.g. posredstvom
MoU o razvoju Glavne regionalne transportne mreze.
Potpisnice MoU su vlade: Albanije, Bosne i Hercegovine,
Hrvatske, Makedonije, Crne Gore, Srbije, Misije UN na
Kosovu i Evropske komisije. Cilj SEETO je promocija
saradnje na razvoju glavne i pomo¢ne infrastrukturne
multimodalne SEETO mreZe i jaCanje lokalnih kapaciteta

7 Z.Valenti¢, Nove tendencije u razvoju medunarodnih organizacija
Zeleznickog saoracaja i uticaj na evropske Zeleznice, magistarski rad,
str.134. Univerzitet ,Braca Karic¢”, Beograd, 2010.




za primenu investicionih programa, prikupljanje
podataka i analiza SEETO mreZe.

Forum Train Europe (FTE), predstavlja novu, odnosno
transformisanu Zeleznicku organizaciju, koja je nastala
iz nekadasnje Konferencije reda voznje u okviru UIC.
Asocijacija evropskih operatera i kompanija (sediste u
Bernu) koja promoviSe prekograni¢ni robni i putnicki
saobracaj u Evropi. Kao koordinaciono telo Zeleznickih
kompanija, FTE harmonizuje produkcione planove/
organizaciju saobracaja i zahteve za dodelu trasa za
evropski saobracaj. FTE je razvio niz novih proizvoda
za svoje clanove, koji im uz pomo¢ informacionih
tehnologija znatno ubrzavaju i olaksavaju posao.®

RailNetEurope, takode je proizvod novonastalih
okolnosti u svetu Zeleznickog saobracdaja. Predstavlja
novu Zelezni¢ku organizaciju osnovanu u Becu
2004 u skladu sa Direktivom 2001/14/EC, radi
ostvarenja saradnje u vezi sa izradom i dodeljivanjem
medunarodnih trasa u medunarodnom saobracaju.
Clanovi su preduzeéa koja upravljaju evropskom
infrastrukturom i tela za dodelu trasa iz viSe od 37
razli¢itih zemalja. Novim nac¢inom razmisljanja i
uvodenjem savremenih informacionih tehnologija i
servisa RNE doprinosi pove¢anju obima Zelezni¢kog
saobracaja na evropskoj mrezi Zeleznicke infrastrukture,
omogucavanju lakog i brzog pristupa evropskoj
Zeleznickoj infrastrukturi poboljSanje kvaliteta prevoza
Zeleznicom i poboljSanju efikasnosti redova voznje i
upravljanja saobraéajem.’

Da bi promovisao brz i lak pristup svojim proizvodima,
RailNetEurope je, pored ostalog, uveo sistem ,one
stop shop“ - jedno lice, odnosno jedno mesto za sve
korisnike. Svaki od ¢lanova RailNetEurope je napravio
jedno mesto za medunarodnu prodaju kao podrsku
poslovanju korisnika sa brzim odgovorom, boljim
informacijama i savetodavnim uslugama. Ne tako nove, ali
takode, znaCajne medunarodne Zeleznicke organizacije
su i: EIM - UdruZenje preduzeca koja upravljaju
infrastrukturom iz Evropske unije i jednog preduzeca
u EFTA, osnovano je 2001.g., sa ciljem da predstavlja
»glas” za preduzeca koja upravljaju infrastrukturom,
Savez Koridor X PLUS - ,Savez za unapredenje
transevropskog Zeleznickog saobracaja na jugoistocno-
evropskoj saobrac¢ajnoj osi, osnovan je krajem 2008.
godine kod nadleZznih drZavnih organa u Republici
Austriji (Bec¢). SERG - Grupa Zeleznica jugoistocne
Evrope Group (specijalna grupa UIC, osnovana 11-
12. Jula, 1989, u Beogradu, UITP - svetsko udruZzenje
operatera gradskog i regionalnog putnickog saobracaja,
njihovih organa vlasti i proizvodaca (isporucilaca),
ERFA - Evropsko udruzenje novih operatera za

8 Dostupno na http://www.forumtraineurope.org/home/
9 Dostupno na http://www.rne.eu/

Zeleznicki robni saobracaj, pretezno privatne i nezavisne
kompanije, ERFCP, platforma za realizacija jedinog,
korisnicki orjentisanog Zeleznickog robnog trzista
u Evropi. Cilj ERFCP jeste da promoviSe troskovno
efikasna reSenja za Zeleznic¢ki robni saobracaj.

9. MEPUNARODNE ZELEZNICKE
ORGANIZACIJE KAO PROFITNE ORGANIZACIJE

Neprofitne medunarodne organizacije, meduvladine
i druge Zeleznicke organizacije, kao i profitne, takode,
ne deluju u ekonomskom, drustvenom i politicCkom
vakumu i uprkos brojnim razlikama, medu njima
se mogu uociti i odredene sli¢nosti. Kao i profitne
organizacije, medunarodne organizacije, meduvladine
i druge Zeleznicke organizacije, maksimalno su izloZene
uticajima turbulentnih promena u okruzenju. Da bi
opstale i razvijale se i ove organizacije slede sli¢ne
strategijske matrice kao i profitabilne organizacije. To,
pored ostalog, znaci da ove organizacije u sve vecoj
meri prate promene u okruzenju i u kontinuitetu im
se prilagodavaju, da su sve viSe korisnicki orijentisane
i da primenjuju metode savremenog strategijskog
menadZmenta, koje primenjuju i profitne organizacije,
odnosno kompanije iz oblasti proizvodnje i pruzanja
usluga. Medunarodne Zeleznicke i nevladine organizacije
deluju u odredenim sektorima privrede, drustva i
politike. Njihovo funkcionisanje, pored ostalog, zahteva
postojanje i racionalno trosenje ljudskih, materijalnih
i drugih resursa. Efekti njihovih aktivnosti ¢esto su i
egzaktno merljivi i one podlezu strogim pravilima
finansijske discipline, njihovi osnivadi ili klijenti, od
njih zahtevaju minimizaciju trosenja svih resursa i
maksimalizaciju rezultata. Neophodno je postojanje
i funkcionisanje vrhunski obu¢enog menadZzmenta i
kompetentnog osoblja. I medunarodne organizacije
moraju da imaju precizno definisanu viziju misiju i
ciljeve svog postojanja i delovanja.

Veca demokrati¢nost u radu i na posredan nacin vece
uceSc¢e javnosti u radu meduvladinih organizacija,
predstavlja, takode, jedan od novih elemenata
menadzmenta ovih organizacija. lako u samoj
organizacionoj strukturi tehnic¢ki posmatrano, u nekim
medunarodnim organizacijama nije doslo do sustinskih
promena, one su se ipak dogodile i pazljivom analizom
jasno su identifikovane:

* redefinisanje misije, u smislu njenog prilagoda-
vanja savremenim promenama i potrebama
zemalja €lanica,

» fokusiranje na specificne probleme pojedinih
zemalja, odnosno €lanica,

* sve izrazeniji karakter usluZne organizacije,

¢ veta mogucnost inicijative ¢lanica u reSavanju
specifi¢nih problema,
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e stavljanje ¢lanicama na raspolaganje menadzerskih
alata, odnosno znacajnih podataka za izbor
pravilnih odluka u identifikovanju i reSavanju
problema sa kojima se suocavaju.?

10. NERAVNOPRAVNOST ,MALIH“ 1, VELIKIH"

Unutar medunarodnih organizacija, bilo da je rec o
nadnacionalnim, meduvladinim ili nevladinim, uvek
se postavlja pitanje alokacije mo¢i, ostvarivanja
interesa svake Clanice pojedina¢no, dominiranja veéih
nad manjima. Uloga i znacaj ¢lanica medunarodnih
organizacija proizilazi iz geopolitickog polozaja, vojne
i ekonomske razvijenosti i finansijske sposobosti.

U procesu, ispoljavanja novih trendova i tendencija
medunarodnih organizacija Zeleznickog saobracdaja,
uprkos nastojanju da se kroz institucionalne mere ublazi
situacija i osecaj podredenosti, odnosno nadredenosti,
vidljiva je neravnopravnost svih ucesnika. Analizom
statutarnih dokumenata, kao i empirijskim istrazivanjem
delovanja ovih organizacija, uocava se da ovaj proces
kreiraju i njime upravljaju ekonomski razvijenije i
politicki mo¢nije zemlje i njihove Zeleznice, dok ostali
ucesnici ovog procesa imaju ulogu implementacije
postavljenih standarda i pravila. Uticaj manjih
Zeleznickih kompanija na odluc¢ivanje u medunarodnim
Zeleznickim organizacijama, odnosno broj glasova
sa kojim raspolazu prilikom glasanja o pojedinim
znacajnim pitajima, uglavnom, upravno je proporcijalan
visini ¢lanarine koju plac¢aju za ¢lanstvo u odredenoj
medunarodnoj organizaciji.

Moguénost i primer pokusaja, da se prilikom odlucivanja
o znacajnim pitanjima, nadoknadi mali glasacki kapacitet
nerazvijenih Zeleznica, predstavljala je regionalna
organizovanost u okviru Medunarodne Zeleznicke
unije UIC, gde je Grupa balkanskih Zeleznica (SERG),
koristeci statutarne odredbe UIC, institucionalizovala
svoju saradnju unutar Grupe Zeleznica jugoistocne
Evrope (SERG). Poslovodni odbor, ¢inili su predstavnici
pojedinih regionalnih grupa, tako da se sastojao od
ukupno najvise 20 ¢lanova. Svaka regionalna grupa
imala je broj glasova koji je bio jednak zbiru svih
glasova ¢lanica unutar regionalne grupe.!! Postoje
i medunarodne Zeleznicke organizacije koje odluke
donose konsenzusom i u kojima prilikom odlucivanja
vazi princip jedan ¢lan, jedan glas (Zajednica ervopskih
Zeleznica i infrastrukturnih kompanija), ali u praksi i
ovde odlucuju najvece i najrazvijenije Zeleznice.

10 Z. Valenti¢, Nove tendencije u razvoju medunarodnih organizacija
Zeleznickog saoracaja i uticaj na evropske Zeleznice, magistarski rad,
str.132.,Univerzutet ,Braca Kari¢“, Beograd, 2010.

11 UIC International Regulations A6: 2 Edition.
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11. ZAKLJUCAK

U okolnostima rastuce sveopste meduzavisnosti i sve
veceg broja subjekata, koji u€estvuju u proizvodnji
i prodaji Zeleznic¢ke usluge na medunarodnom
planu, kao i pojave sve veceg broja medunarodnih
organizacija koje znacajno uticu na Zeleznicki saobracaj,
identifikovanje, saznanje i razumevanje promena i novih
tendencija u oragnizaciji, nac¢inu rada funkcionisanja
sistema medunarodnih organizacija, koje se bave
Zeleznickim saobracajem, uslov je za prilagodavanje
evropskih, $to znaci i srpskih Zeleznica, novom pravno-
institucionalnom okviru, koji stvara Evropska unija,
kao i uslov opstanka na integrisanom konkurentnom
transportnom trzistu. U tom smislu, neophodno je
nastaviti istrazivanja i proucavanja prakse, posebno
imajuci u vidu, ¢injenicu prema kojoj u domacoj i
inostranoj literaturi, oblast medunarodih organizacija
predstavlja nedovoljno istraZeno podrucje, sa veoma
oskudnim teorijskim osnovama i nedovoljno istrazenim
praksama i potencijalima. Nastavak istraZivanja
posebno bi trebalo da bude usmeren na identifikovanje
i iskoriScavanje potencijala medunarodnih zZeleznickih
organizacija, koristi koje se mogu posti¢i ¢lanstvom
i aktivnostima u ovim organizacijama, jer one mogu
da budu veoma znacajne, ne samo za medunarodno
pozicioniranje Zelezni¢kih kompanija, nego i za
poboljSanje poslovnih performansi i prihoda.

Zelezni¢ki sistem, odnosno Zelezni¢ka preduzeéa u
Evropi, posebno u Srbiji, koja vodi intenzivne aktivnosti
pridruzivanja Evropskoj uniji, koriste¢i nova saznanja,
pratedi, razumevaju¢i i uCestvujuci u radu medunarodnih
zeleznickih organizacija, po principu korisnosti, od
Clanstva u njima, trebalo bi:

* Da u uslovima sve veéeg broja medunarodnih
organizacija koje se, u razli¢itim aspektima,
bave Zeleznickim saobracéajem i rastuc¢eg broja
zeleznickih preduzeca, poboljsa eksternu,
medunarodnu poslovnu komunikaciju i poveca
konkurentsku sposobnost.

* Da identifikuju spoznaju i bolje razumeju
funkcionisanje sistema medunarodnih organizacija,
koje se bave Zeleznickim saobra-¢ajem, kao
uslovom za kreiranje i realizaciju strategije
medunarodnih odnosa Zeleznickih entiteta.

* Da iz pasivnog, predu u aktivan odnos prema
medunarodnim institucijama i kreiranju insti-
tucionalnog okvira funkcionisanja Zeleznickog
saobracaja.

e Da povecaju efektivnosti i efikasnosti medu-
narodne saradnje.

* Da permanentno unapreduju organizacione
procese i koordinaciju medunarodnih aktivnosti
u sloZenom i promenjivom okruzenju.




e Da kvalitativno unapreduju svoje odnose izdavacko-Stamparsko knjizarska radna organizacija,
sa znacajnim medunarodnim zeleznickim Beograd, 1998, str. 5
institucijama koje donose vazne politicke,
ekonomske i tehnoloske odluke.

* Da redefiniSu i unaprede odnose sa nacionalnim

[2] Grupa autora, Politicka enciklopedija, Savremena
administracija, Beograd, 1975., str. 550
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dimenziju poslovanja Zeleznice, zbog sve vece and repealing Regulation (EC) No 881/2004 (Text

meduzavisnosti sve veceg broja subjekata koji with EEA relevance)

se u razli¢itim aspektima bave Zeleznickim )

saobracajem. Stoga je potreban povecan opsti [6] RailNet Europe, http://www.rne.eu/

dinamizam unutar preduzeca koja nastoje da [7] Dostupno na http://www.fte.org/home/
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Organizations, Principles and Issues. Englewood Cliffs,
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New Jersey: Prentice Hall
LITERATURA [9] Bulletin de I'Union Internationale des Chemins de
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ZIT BEOGRAD doo
11 000 Beograd, Savski trg 2

i;.?

‘ Direktor 3618—-304,3616—-832
Fax: 3616—-847
e-mail momcilo.tunic@zitbed.rs

Komercijala
Fax:

Finansijska i Pravna sluzba
Fax:
e-mail

RJ "Terminal"
Fax:
e-mail

RJ "Transport"
Fax:

RJ"Odrzavanje"

zitbgddi@ptt.rs

3618—-426, 2646—-094
3616-847

616-810,3616—-873
3616-847

dpzit@mts.rs

3616—-844,3616—-842
3616—842

zitbgd@ptt.rs
zitbgdkt@gmail.com

3618-318
3618-321

2628-731

"Zeleznis“:ki integralni transport Beograd" (ZIT BEOGRAD) je zavisno
drustvo Zeleznica Srbije a.d.

Dve osnovne delatnosti kojima se ZIT BEOGAD bavi su:
1.

Prevoz kontenera u medunarodnom saobracaju iz Jadranskih luka
do ZIT-ovog Terminala u stanici Beograd RanZirna i obratno, kao
irazvoz kontenera sopstvenim kamionima do krajnjih korisnika.
Prevoz kamena i drugih rasutih materijala u "open top"
kontenerima iz kamenoloma i rudnika do uputnih stanica, a zatim
pretovar kontenera specijalnim dizalicamairazvoz kamionima do
krajnje destinacije.

Pored ove dve osnovne delatnosti ZIT BEOGRAD se bavi svim
poslovima utovara, istovara, pretovara, kontenerizacijom posiljki,
pretovaromiistovarom te¢nih tereta i dr.

Za obavljanje ovih poslova ZIT BEOGRAD raspolaZe potrebnom
mehanizacijom:

Viljuskarima: 25 — 12,5t
Autodizalicama: 30 — 100t.
Reachstackerom: 20 — 40" (45¢t.)

Plato kamionima razli¢itih dimenzija (18 tegljaca MAN)
Poluprikolicama za prevoz razli€itih vrsta tereta (do 30 t.)
Niskonose¢im prikolicama za prevoz teSkih i vangabaritnih
tereta.

1 manjim dostavnim vozilima.
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SAOBRACAJNI INSTITUT

CiP )
“““ ]

Saobracajni institut CIP d.o.o.
Generalni direktor
Milutin Ignjatovié, dipl.inz.
11000 Beograd, Nemanijina 6/I\
Tel: 011/361-69-29, 361-82-87
Faks: 011/361-67-57
E-mail: office@sicip.co.rs
Www.sicip.co.rs

Kroz dugu tradiciju svog postojanja, rada i razvoja Saobracajni
institut CIP d.o.o0. je izrastao u jednu od najveéih istraziva¢ko-projektnih
kompanija u regionu. Osnovan za projektovanje prve Zelezni¢ke pruge u
Knezevini Srbiji, projektovao je sve pruge u Srbiji i bivSoj Jugoslaviji.
Danas, Saobracajni institut CIP d.o.0. pokriva kompletne usluge od izvodenja
geodetskih radova, geoloSkih istrazivanja, laboratorijskih ispitivanja iz
oblasti zastite Zivotne sredine, izrade studijske, planske i tehnitke
dokumentacije, struéne i tehnic¢ke kontrole tehnicke dokumentacije, ispitivanja
konstrukcija, struénog nadzora u toku izgradnje objekata,tehnitkog pregleda
objekata, inZenjering - konsalting usluga. Projekti Zelezni€ke i drumske
infrastrukture, gradskih saobraéajnih sistema, objekata visokogradnje,
sportskih i specijalnih objekata, stalne su aktivnosti na kojima se dokazuje
visokim kvalitetom i kratkim rokovima. Navedene aktivnosti se odvijaju u
okviru 13 organizacionih jedinica, a izvode u skladu sa odgovarajuéim
dokumentima Integrisanog sistema menadzmenta /SO standarda, zakonom
o planiranju i izgradnji, ostalim referentnim zakonima i podzakonskim
aktima, kao i opstim aktima Saobrac¢ajnog instituta CIP d.o.o0.
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