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REZIME:

Pod uskim grlima u Zelezni¢kim stanicama podrazumeva se prvenstveno nemogucénost blagovremene
dopreme ili otpreme, dugo vreme zadrZavanja vozova, stvaranje zagusenja, smanjena propusna mo¢,
pouzdanost i efikasnost operacija u ovim stanicama. Blagovremena otprema vozova moze biti one-
mogucena iz razlicitih razloga (prioritet putnickog saobracaja, problemi na transportnim pravcima,
neblagovremeno informisanje, nespremnost lokomotive, drugi organizacioni problemi prevoznika itd.).
U radu su prezentovane savremene tehnike i tehnologije za razmenu informacija o vozovima, kolima,
robe, obradu dokumetacije, obavaljanje carinskih i drugih formalnosti i sli¢no u cilju otklanjanja ili
smanjenja uticaja uskih grla u prevozu putnika i robe u Zeleznickom saobrac¢aju sa posebnim akcentom
na pogranicne stanice. Posebno je analizirana moguc¢nost primene u Zeleznickoj stanici Subotica nakon
zavr$etka njene rekonstrukcije i modernizacije. Zelezni¢ka stanica Subotica je najkriti¢nija tacka i usko
grlo u Zeleznickom saobracaju izmedu Srbije i Madarske. Zbog Cinjenice da vozovi koji dolaze iz Srbije
na granici s Madarskom prelaze u Sengensku zonu vreme ¢ekanja zabeleZeno za prelazak granice je
veoma dugo.

Kljucne reci: digitalno automatsko kvacilo, struktura projekta, implementacija, analiza troskova i koristi

SUMMARY:

Bottlenecks in railway stations primarily refer to delays in train dispatch and arrival, extended waiting
times, congestion, and reduced operational efficiency and reliability. Various factors can hinder the
timely dispatch of trains, including the prioritization of passenger traffic, infrastructure issues, untimely
communication, locomotive unpreparedness, and other organizational challenges faced by carriers. This
paper explores modern techniques and technologies for optimizing information exchange related to
trains, freight, and documentation processing, including customs and other formalities. The goal is to
mitigate bottlenecks in passenger and freight transport, with a particular focus on border stations. Special
attention is given to the Subotica railway station, analyzing the potential impact of its reconstruction
and modernization on improving cross-border rail traffic. As the primary bottleneck between Serbia
and Hungary, Subotica station experiences significant delays due to its role as the entry point into the
Schengen Area, resulting in extended border crossing times.
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1.UVOD

Savremeni trendovi: globalizacija i internacional-
ni procesi izrazeni na evropskom tlu, za posledicu
imaju pojavu liberalizacije i deregulacije trzista i
stvaranje harmonizovane i kompatibilne evropske
privrede. Takvo privredno jedinstvo zahteva efi-
kasan protok kapitala, ljudi, dobara, informaci-
ja i energije. Transportni sistem predstavlja vrlo
vazan faktor navedenih procesa. Medutim, nema
efikasnog transportnog sistema bez transevropske
mreZe saobracajnica svih vidova saobradaja ciji
su osnovni atributi definisani i zacrtani u svim
dokumentima saobracajne politike. Za efikasan
transportni sistem veoma je vazan efikasan odziv
Zeleznickog (pod)sistema.

Po osnovnoj definiciji usko grlo u saobracaju pred-
stavlja fazu u transportnom lancu koja se izvodi
sporije od ostalih. Kako bi se ta faza poboljsala pre-
duzimaju se odgovarajuce mere i uvode se odgo-
varajuca resenja. Cilj mera i reSenja je da eliminiSu
uzroke sporijeg rada (protoka) ili smanje njihov
uticaj. Elimisanjem ili smanjenjem uticaja uskih
grla transportni sistem postaje efektivniji i efikas-
nije odgovara zahtevima privrede a time utice i na
uspesniju realizaciju privrednih aktivnosti.

Prema podacima Zavoda za statistiku Republike
Srbije medunarodni Zeleznicki prevoz robe (uvoz,

izvoz i tranzit) ¢ini oko 70% od ukupnog prevo-
za Zeleznicom. Preko ZelezniCke granicne stanice
Subotica realizuje se oko 17% uvoza, 42% iz-
voza i 41% tranzita. [1] Podaci govore o znacaju
ZeleznicCke stanice Subotica Zelezni¢koj mreZi Srbi-
je. Pored toga, stanica se nalazi na mrezi drumskih
i Zeleznickih saobracajnica definisanih u okviru
Orient/East-Med (OEM)"' drumskih i Zeleznickih
koridora unutar regiona Zapadnog Balkana. Ta-
kode, pruga 105 (Beograd) - Stara Pazova - Novi
Sad - Subotica - drZ. granica - (Kelebia) obuhvace-
naje kao, The Core Network” u okviru transportne
politike Sire transevropske transportne mreZe se
zasnivaju na Evropskoj regulativi 1315/2013.

Najzahtevnija a time i najskuplja resenja za otkla-
njanje uskih grla na infrastrukturi su ona koja
zahtevaju izvodenje gradevinskih radova. U sklopu
modernizacije, rekonstrukcije i izgradnje Zeleznicke
pruge 105: Beograd - Subotica - drZavna granica
(Kelebija), za ocekivano je da ¢e izgradeni Zeleznic-
ki kapaciteti u stanicama Subotica teretna i Suboti-
ca (putnicka), odnosno Zelezni¢kog ¢vora Subotica,
uzimajuci u obzir i savremene sisteme osiguranja,
centralizacije i daljinsko upravljanje saobraéajem,
biti dovoljni i ne¢e do¢i do pojave uskih grla (Slika
1). To znaci da ¢e kapaciteti biti dovoljni i sa aspekta
broja i sa aspekta duZine koloseka. Nova i moderna
oprema i nova postrojenja obezbedice veliku pou-
zdanost u radu stanice.
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Slika 1. Tehnoloska sema Zelezni¢kog ¢vora Subotica - novo resenje [2]

2. PREGLED INOVATIVNIH RESENJA I1Z
OBLASTI INFORMACIONO-KOMUNIKA-
CIONIH TEHNOLOGIJA

Potrebe za unapredenjem kvaliteta usluga uvek
su aktuelne na Zeleznici. Posebno je potrebno
obratiti paznju na delove sistema koji se nalaze

na kriticnom putu i ogranic¢avaju ukupne perfor-
manse a time i kompetitivnost Zeleznickih usluga.
Takve potrebe i zahtevi su usko povezani sa teh-
noloskim inovacijama, digitalizacijom, kao i tren-

IKoridor obuhvata region Centralne Evrope: sever, Baltik,
Crno more i Mediteran.
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dovima i izazovima u vezi sa zahtevima trans-
portne politike na Zeleznici (dekarbonizacija, cil-
jevi Green Deal-a, modalna promena u teretnom
saobracaju, itd.).
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Slika 2. Digitalna automatizovana resenja
za Zeleznicu (Izvor: © Pilz GmbH & Co. KG &
©voestalpine & ©Siemens)

U dokumentu ,Roadmap for Digital Railways” iz
marta 2016. godine koji je nastao kroz saradn-
ju izmedu klju¢nih udruZenja i organizacija CER
(Community of European Railway and Infrastruc-
ture Companies), CIT (International Rail Transport
Committee), EIM (European Rail Infrastructure
Managers) i UIC (International Union of Railways),
definisane su osnovne oblasti primene digitalnih
tehnologija u Zeleznickom transportu (Slika 2) [3]:
e povezivanje Zeleznica kroz pouzdane komu-
nikacije za bezbedne, efikasne i atraktivne
sisteme,
¢ poboljSanje korisnickog iskustva, nudeéi bo-
lju i dodatnu vrednost za korisnike usluga
Zeleznice,
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e veli kapaciteti kroz povecanje pouzdanosti,
efikasnosti i performansi Zeleznice,

e unapredenje ponude i ja¢anje konkurentnosti
Zeleznice tako Sto ¢e se na najbolji nacin isko-
ristiti svi dostupni transportni podaci.

Studija STAFFER (https://www.railstaffer.eu/)
iznosi predvidanje da ¢e u narednom petogodi$n-
jem periodu na nivou razvijenih uprava najvazni-
ji uticaj na Zeleznicu imati posledice uvodenja
ERTMS (European Rail Traffic Management Sys-
tem) i ETCS (European Train Control System)
sistema. Takode, ocekuje se veliki uticaj ostalih
novih tehnologija i digitalizacija procesa i njiho-
vo ukljucivanje u alate za odrzavanje, BIM alate za
projektovanje (Building Information Modelling),
kao i u alate za operativno upravljanje u realnom
vremenu, ali i platforme za povezivanje korisni-
ka (npr. https://www.maas-platform.com/) i po-
vecanu mobilnost, i digitalno upravljanje saobraca-
jem i povezivanje preko sistema IoT (Ineternet of
Things). Jedan od zakljucaka je i da ¢e kratkoro¢no
biti veoma vazno da se radi na jac¢oj kooperaciji i
razmeni info i Zeleznic¢kih operatera (eng. Railway
Undertakings - Rus). Dugoroc¢no, posle 2030. go-
dine ocekuje se pojava ATO (Automated Train Op-
eration) sistema, znacajno povecanje performansi
koriS¢enjem i analizom podataka dobijenih po-
mocu BigData modela, ali i novi pogonski sistemi
(hidrogen, baterije), kretanje povezanih vozova -
plotuniranje, ili virtuelno i digitalno automatsko
kuplovanje. [4]

Neka od dodatnih reSenja vezanih za informacione
tehnologije (IT), a koja su pomenuta u studiji STAFF-
ER, odnose seina [4]:

e telekomunikacije i uvodenje 5G koncepata i ar-
hitektura buduceg Zelezni¢kog sistema mobilne
komunikacije i konceptualni model podataka za
Zeleznicu,

e inspekcija i kontrola kola zasnovana na teh-
nologiji dronova,

e aktivne suspenzije, novi materijali u izgradnji vo-
zila,

e razvoj efikasnijih simulatora koji omogucavaju
napredno ucenje i dodatne obuke osoblja,

e prilagodavanje sistema (nova arhitektura siste-
ma, novi formati) tako da se lakse implementira-
juiprimene nove IT i ostale tehnologije,
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Upravljanje saobraéajem i asistiranje u donosenju
operativnih dispcerskih odluka pomoc¢u vestacke
intelegencije (eng. Artificial Intelligence - Al), ili
upotrebom naprednih algoritama.

Kao primeri dobre prakse koji su uspustavljeni u
vazduSnom saobracaju kroz projekat Single Euro-
pean Sky, a koji bi mogli da se delimi¢no primene
i u Zeleznickom trZiStu kroz European Rail Area.

Takode, projekat STAFFER identifikuje koje je
mere potrebno preduzeti za povecanje efikasno-
sti na grani¢nim prelazima. Kao klju¢na mera za
povecanje efikasnosti prekograni¢nih transpor-
ta Zeleznicom navodi se podsticanje harmonizo-
vanih bezbednosnih pravila Sirom Evrope i ubrza-
nje primene ERTMS-a. Obe ove mere direktno su
povezane sa nedostacima koji su danas prisutni a
spadaju u oblast informaciono - komunikacionih
tehnologija. Takode, eksperti su ukazali da ¢e biti
vazno raditi na Al reSenjima za direktan prevod
govora pri komunikaciji izmedu menadZera infra-
strukture (IM - IM) i u komunikaciji izmedu me-
nadZera infrastrukture i operatera (IM - RU). U tom
smislu predlazu se dvojezicni telefonski obrasci, ali
i sistemi trenutnog prevodenja u verbalnoj komu-
nikaciji radiotelefonijom. Uz to potrebno je raditi
na potpunoj implementaciji digitalnog upravljanja
kapacitetima, uz koriS¢enje digitalnih platformi. Da
bi se radilo na modernizaciji i unapredenju sistema
u sledec¢em periodu neophodno je ukljuciti struc-
njake koji ¢e imati znanje i obrazovanje iz savre-
menih informacionih tehnologija i komunikacije, a
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koje ukljucuje: IT i fizicka bezbednost, razvoj soft-
verskih aplikacija, analiticar podataka (Big Data),
upravljanje digitalnim projektima, upravljanje di-
gitalne transformacije, E-learning - digital learning
(ucenje na daljinu), specijalisti za digitalno ucenje
(AL, Augmented Reality - AR, Virtual Reality - VR,
itd.), programer virtuelnog ucenja, specijalista za
sajber bezbednost. [4]

[ako su definisani posebno, svim prethodno navede-
nim uzrocima uskih grla, moZe da se sistemski pristu-
piiradinanjihovom poboljSanjuili uklanjanju. U nas-
tavku opisujemo neke od sistema ¢ija implementacija
moZe da resi probleme informaciono - komunikaci-
one prirode. Osnovni principi rada, funkciju i nivoi
Evropskog sistema upravljanja Zeleznickim saobraca-
jem (ERTMS), Evropskog sistema kontrole vozova
(ETCS) i globalnogi sistema za mobilne komunikacije
za Zeleznicu (GSM-R) detaljno su opisani u radu [5].
Ova tri sistema predstavljaju osnovne nosioce infor-
maciono - komunakcionih sistema na Zeleznici. Drugi
sistemi koji koriste prikazani su dalje u tekstu.

2.1. Elektronska razmena podataka (EDI)

S obzirom na to da protok informacija ima presudan
uticaj na efikasnost procesa na Zelezni¢kim grani¢nim
prelazima, elektronska razmena informacija izmedu
Zeleznica mogla bi znacajno da poveca efikasnost na
Zeleznickim grani¢nim prelazima. Kada se traZene
informacije razmenjuju elektronskim putem, orga-
nizacija procesa na Zeleznickim grani¢nim prelazima
mogla bi se znacajno pojednostaviti (slika 3).

TRADITION
DATA
INTERCHAGE

Your enter
order

YOUR
INTERNAL

You create invoice SYSTEMS

- E
EDI DOCUMENT -
YOUR INTERNAL SYSTEMS

I
Bl

=

Slika 3. Elektronska razmena podataka (Izvor: https://noii.vn/en/what-is-edi.html/)
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Elektronska razmena podataka - EDI najbolje se opi-
suje kao digitalni oblik koji se koristi za elektronski
prenos informacija koje su prethodno bile na papi-
ru (Slika 3). Za industriju Zelezni¢kog transporta
robe, ovo ukljucuje stavke kao Sto su tovarni listovi,
uputstva za Zeleznicki transport i dokumentacija za
pracenje robe. Posto EDI koristi standardne formate
dokumenata, ili skupove transakcija, da definiSe
redosled informacija u bilo kom datom dokumen-
tu, omogucava brzo i tacno deljenje podataka. Ovo
je posebno vazno za sektor Zeleznickog teretnog
transporta, koji se oslanja na prenos velikih koli¢ina
oblika koji se Cesto ponavljaju. [6]

Automatska razmena podataka ili elektronska
razmena podataka (EDI) definiSe se kao automati-
zovana razmena strukturiranih elektronskih poru-
ka za upotrebu u drugom sistemu ili organizaciji.
Koris¢enjem definisanog protokola i posiljalac i
primalac mogu da verifikuju da je poruka formal-
no tac¢na i da moZe da se koristi za dalju obradu.
EDI komunikacija se karakteriSe kao razmena in-
formacija izmedu dve serverske aplikacije i obi¢-
no izmedu dve organizacije. Kod grani¢nih prelaza
postoji viSe zainteresovanih strana koje bi koris-
tile elektronske podatke [7]:

e IM: u pitanju su dva ili viSe upravljaca infras-
trukture, po jedan u svakoj zemlji.

o Zeleznicki prevoznici: dva ili vi$e prevoznika,
po jedan u svakoj zemlji.

e C(Carina: ako je granica EU/non-EU onda su dve
Carinske uprave ukljucene.

e Granic¢na policija: ako je granica spoljna grani-
ca (nije u Sengen sporazumu), u pitanju su dve
uprave granicne policije.

e Drugi drzavni organi: drugi grani¢ni organi,
kao Sto su fitosanitarni, sanitarni, organi ra-
diologije.

o Spediter: $pediter organizuje transport robe,
sklapa ugovore sa prevoznicima.

e Trgovci (uvoznik, izvoznik ili vlasnik tranzitne
robe): obi¢no nisu prisutni na grani¢nom prelazu
ali mogu biti glavni izvor informacija o robi ili da
imaju zahtev o pracenju kretanja robe.

UN/EDIFACT (pravila Ujedinjenih nacija za elek-
tronsku razmenu podataka za administraciju, tr-
govinu i transport) obuhvataju skup medunarodno
dogovorenih standarda, imenika i smernica za elek-
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tronsku razmenu strukturiranih podataka izmedu
nezavisnih kompjuterizovanih informacionih siste-
ma. Pravila preporucena u okviru Ujedinjenih na-
cija, odobrava i objavljuje UNECE i odrzavaju se
prema dogovorenim procedurama. [6]

2.2. TAP/TAF TSI

Evropska komisija usvojila je uredbu o standard-
ima u oblasti telematskih aplikacija za ZeleznicCke
putni¢ke usluge. Ovi standardi, poznati su u
Zeleznickom sektoru kao ,tehnicke specifikacije za
interoperabilnost” (TSI) odnose se na podsistem
stelematske aplikacije za putnike” (TAP) transev-
ropskog Zeleznickog sistema i definisu kako zain-
teresovane strane moraju da komuniciraju sa po-
dacima vezanim za putovanja u oblast Zeleznickog
saobracaja. Svrha TAP TSI-ja je da definiSe proce-
dure i interfejse u celoj Evropi izmedu svih tipova
aktera Zeleznicke industrije (putnika, Zeleznic¢kih
preduzeca, menadZera infrastrukture, menadZera
stanica, organa javnog prevoza, prodavaca karata
i turoperatora). [8] To ¢e doprineti interoperabil-
nom i ekonomi¢nom sistemu razmene informacija
za Evropu koji omogucava pruzanje visokokvalitet-
nih informacija o putovanju i izdavanje karata
putnicima na isplativ nacin, ¢ime se ispunjavaju i
zahtevi Uredbe o pravima putnika. [9] Za imple-
mentaciju TAP TSI potrebni su slede¢i koraci:

e formiranje racunarskog sistema, upravljanje i

master plan,
e razvoj racunarskog sistema i
e njegovo podeSavanje i pusStanje u rad (treca
faza).

Cilj razvoja Tehnickih specifikacija za interopera-
bilnost za telematske aplikacije za teretne usluge
(TAF TSI) je da u sektoru teretnog transporta,
Zeleznica treba da poboljSa usluge i efikasnost
kako bi povecala prihode i trZi$ni udeo, i da bi ig-
rala svoju ulogu kroz odrZivi transport. TAF TSI
ima za cilj da definiSe razmenu podataka izmedu
pojedina¢nih menadZera infrastrukture (IM), kao i
izmedu IM i Zeleznickih prevoznika. Pored razmene
podataka, TAF TSI opisuje poslovne procese koji
ukljucuju IM i Zeleznicke prevoznike. 1z tog razlo-
ga, TAF TSI duboko utice na postojee poslovne
procese medunarodne Zeleznicke infrastrukture.
TAF, ili barem IT interfejsi sa drugim partnerima,
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moraju da budu implementirani na sli¢an nac¢in od
strane svih TAF TSI partnera. Definisani su kriti¢ni
atributi uspesne usluge transporta: sposobnost da
se prate posiljke, da se odredi kada ¢e da se izvrse
isporuke kupcima i da se maksimizira produktiv-
nost transportnog lanca. Ovi primarni ciljevi mogu
da se postignu ekonomicno koris¢enjem poslovnih
procesa i prate¢ih informacionih sistema, za trans-
portne lance u poslovnim modelima otvorenog
pristupa ili mreZne saradnje Zeleznickih kompanija.

Ocekivane koristi za Zeleznice koje implementira-

juikoriste TAF TSI su:

e jedinstveni komunikacioni sistem za sve
poslovne slucajeve koje operater moZe da
pronade,

¢ poboljSana komunikacija i koordinacija proce-
sa izmedu Zeleznickih operatera i menadZera
infrastrukture (u smislu kvaliteta i brzine),

e jedinstveni standardizovani nacin rada, obez-
beduju¢i ustede kroz bolji sistem upravljanja
kvalitetom; uspostavljanje homogenih proce-
dura; smanjenje troSkova odrZavanja sistema,

e standardizovani i interoperabilni komunika-
cioni interfejsi,

e ucesnici imaju snaznu i posvecenu zajednicu
korisnika.

Trenutno je TAF TSI u naprednoj fazi imple-
mentacije unutar Evropske unije. To vodi ka har-
monizaciji elektronske razmene informacija u
Evropi ali nastanak velike i posvecene zajednice
korisnika (Zeleznicke kompanije, kontrolne or-
gane, menadZere infrastrukture, tehnicko osoblje
i klijente) koja pokriva 85% trZziSta Zeleznickog
tereta u EU. Implementacija TAF TSI je takode
pokrenula pozitivan efekat na harmonizaciju pro-
cesa rada Zeleznice.

Dokumenti koji se razmenjuju sa TAF TSI [8]:

e Tovarni list. Tovarni list u skladu sa CIM-om
mora da bude poslat (elektronski ili na drugi
nacin) od strane glavnog Zeleznickog opera-
tera, koji kreira elektronsku poruku naloga
za posiljku. Mora da prikazuje sve informacije
potrebne za prenoSenje posiljke od posiljao-
ca do primaoca prema ,Jedinstvenim pravili-
ma u vezi sa ugovorom o medunarodnom

«

Zeleznickom prevozu robe (CIM)“ ,Jedinstven-

im pravilima o ugovorima o korisé¢enju vozila
u medunarodnom Zeleznickom saobracaju
(CUV)” i vaze¢im nacionalnim pravilima.

e Zahtev za trasu. Trasa definiSe traZene, prih-
vacene i stvarne podatke koji se cuvaju u vezi
sa trasom i karakteristikama voza za svaki seg-
ment te trase. Trase se koriste za sastavljanje
ukupnog transportnog pravca. Operater i me-
nadzer infrastrukture razmenjuju skup poru-
ka zahteva za trasom kako bi se dogovorili o
prevoznom putu izmedu dve tacke na kojima
voz (sa datom duzinom, masom itd.) moZe da
vozi po infrastrukturi sa datim karakteristika-
ma (gabariti, osovinsko opterecenje itd.). .).

e Voznja voza. Poruka prognoze kretanja voza
se koristi za pruzanje informacija o proce-
njenom vremenu na ugovorno dogovoren-
im taCkama. Ova poruka bic¢e poslata od me-
nadZera infrastrukture operateru i susednim
menadZerima infrastrukture koji su ukljuceni
u transport.

¢ Kretanje kola/vagona. Svrha ove poruke je
da posalje procenjeno vreme razmene (ETI)
ili azurirani ETI vagona od jednog operatera
do sledeceg u transportnom lancu. Poslednji
operater u transportnom lancu vagona Salje
glavnom operateru procenjeno vreme dolaska
ili aZuriranu.

¢ Procena nakon putovanja radi pobolj$anja
kvaliteta. Proces analize je suStinski proces
nakon putovanja koji podrzava poboljSanja
kvaliteta. Pored merenja kvaliteta usluge koja
se isporucuje korisniku, vodeéi operater, o-
perateri i menadzZeri infrastrukture moraju da
mere kvalitet komponenti usluge koje ukupno
Cine proizvod koji se isporucuje korisniku.

¢ Referentni podaci. Obavezno je da svi ope-
rateri, menadzeri infrastrukture i vlasnici va-
gona imaju standardizovane referentne ko-
dove (kao Sto su kodovi preduzeca ili lokacije)
kako bi mogli da se pridruze zajednici korisni-
ka TAF-a i razmenjuju elektronske poruke. Bez
postojanja takvih referentnih kodova nije mo-
guca razmena bilo koje elektronske poruke u
okviru TAF TSI

Implementacija i funkcionisanje TAF TSI funkci-

ja u obliku IT alata pomenutih u ovom odeljku su
uspesni jer su razvijeni na dobrovoljnoj i komer-
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cijalno orijentisanoj osnovi od strane evropskog
ZelezniCkog sektora tokom godina i (su)finansi-
rani su od strane Evropske unije u obliku poziva za
povezivanje Evrope (CEF).

Alati (IT alati) koji se koriste u Evropi za imple-

mentaciju i rad TAF TSI su:

e Sistem zajednickih komponenti (CCS);

e Otvoreni korisni¢ki EDI sistem za Zeleznicki
teretni transport ORFEUS,

e Sistem koordinacija trasa (PCS) i HEROES,

¢ Informacioni sistem vozova (TIS) i poboljSana
pouzdanost usluge (ISR).

2.2.1. Sistem zajednickih komponenti (CCS)

Sistem zajednickih komponenti sastoji se od tri
elementa koji obezbeduju interoperabilnost ev-
ropskog Zelezni¢kog saobracaja:

e Zajednicki interfejs (CI): tehnicki alat koji po-
drzava interoperabilnu razmenu poruka.

e Centralna referentna baza podataka (CRD):
centralizovana baza podataka koja ¢uva Sifre
lokacija i Sifre kompanije koje se zahtevaju
prema TAF TSI uredbi.

e Autoritet za sertifikaciju (CA): telo koje obez-
beduje bezbednu komunikaciju izmedu zain-
teresovanih strana koriste¢i zajednicki inter-
fejs.

Usluge CCS-a (eng. Common Components System)
mogu da koriste viSe zainteresovanih strana un-
utar industrije. CI obezbeduje platformu za stan-
dardizovanu razmenu podataka. Kodovi zemlje i
lokacije dostupni su u CRD-u. Stavise, referentne
baze podataka o voznim parkovima (RSRD) su
takode dostupne preko CI. To znaci da CCS moZe
da stvori korisnicku vrednost za IM, Zeleznicke
prevoznike i tehnicke kolske sluzbe. [10]

2.2.2. ORFEUS

ORFEUS (eng. Open Railway Freight EDI User Sys-
tem) je informacioni sistem razvijen i kojim upra-
vlja Raildata, a sluZi za razvoj i proizvodnju cen-
tralnih sistema za razmenu informacija i podataka
za evropski Zeleznicki teretni transport. ORFEUS
sistem obezbeduje razmenu podataka CIM tovar-
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nih listova i CUV kolskih lista izmedu Zeleznickih

operatera koriste¢i Centralni sistem podataka

(CDS). ORFEUS komponente su [10]:

e centralni deo CDS (Centralni sistem za uprav-
ljanje podacima) koji deluje kao posrednik
poruka za prikupljanje i distribuciju infor-
macija, ukljucujuéi specifi¢énu logiku i verifi-
kacije.

e nacionalni informacioni sistemi (NIS) poveza-
nih Zeleznickih operatera.

ORFEUS tehnologiju koriste Zeleznicke kompanije
u Ceékoj, Luksemburgu, §Vedskoj, Hrvatskoj, Aus-
triji, Nemackoj, Danskoj, Holandiji, Spaniji, Svaj-
carskoj, Belgiji, Francuskoj, Italiji. Zelezni¢ka pre-
duzeca salju podatke o sadrZaju tovarnih/kolskih
listova ORFEUS-u, koji te podatke distribuira dru-
gim prevoznicima uklju¢enim u transport. CIM/
CUV beleske u papirnoj formi postoje i jos uvek
prate vagone.

Razmena podataka se vrsi kao Sto je gore navede-
no, ali podaci ispunjavaju ulogu elektronskog to-
varnog lista (ECN). ViSe se ne izdaje niti predaje
papirni oblik formulara.

2.2.3. Sistem koordinacije trasa (PCS)

PCS (eng. Path Coordination System) je alat za ob-
javljivanje obavezujuée ponude unapred dogovo-
renih trasa i rezervnog kapaciteta i za upravljanje
medunarodnim zahtevima za trase na koridoru.
Prednost ovog reSenja je Sto se prikazani podaci,
za unapred dogovorene trase, i rezervni kapacitet
mogu da koriste za kreiranje zahteva za trasu - bez
ikakvog ru¢nog kopiranja. Ovaj metod pojedno-
stavljuje prezentaciju i upravljanje trasama, koje
ostaju u katalogu za dodelu kao adhoc trase tokom
perioda voznog reda. [10]

2.3. Informacioni sistem vozova (TIS)

TIS (eng. Train Information System) je veb ap-
likacija koja podrZava medunarodno upravljanje
vozovima kroz pristup podacima o vozovima u
realnom vremenu koji se odnose na medunarodne
vozove. Relevantni podaci se dobijaju direktno iz
IM sistema (Slika 4).
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Slika 4. TIS - osnovne funkcije aplikacije TIS 2020 (1zvor: https://rne.eu/)

IM-ovi Salju podatke u TIS, gde se sve informacije
iz razli¢itih IM-ova kombinuju u jednu voznju voza
od polaska do konac¢nog odredista. Na ovaj nacin
voz moze da se prati od pocetka do kraja preko
granica. TIS takode pruza podrsku upravljanju
performansama vozova na koridoru pruZanjem
informacija o tac¢nosti, kasnjenju i analizi kvalite-
ta. Zeleznicki prevoznici i operateri takode mogu
dobiti pristup TIS-u. Sistem je ve¢ u potpunos-
ti usaglasen sa TAF/TAP TSI i bio je, pored toga,
predvodnik u smislu implementacije ovog okvira.
Sistem podrzava uglavnom medunarodno aktiv-
na Zelezni¢ka preduzeca u upravljanju njihovim
logisti¢kim lancima i pruza podrsku Zeleznickim
teretnim koridorima pruZanjem odgovarajucih
izvestaja za upravljanje performansama vozova.
Trenutno TIS prati viSe od 4,7 miliona pojedi-
nac¢nih vozova godisnje.

2.4. Softver za planiranje reda voznje

Red voZnje je formalni dokument Infrastrukture
7eleznice Srbije (IZS) i definiSe red voZznje put-
nic¢kih i teretnih vozova, kao i vozova koji sao-
bracaju za sopstvene potrebe na javnoj Zeleznickoj
infrastrukturi. Njegov sastavni deo su stalne
odrednice, koje su definisane Pravilnikom o izra-
di reda voZnje. IZS trenutno izraduje 17 redova
voznje (od kojih su dve podeljene na periode od
00.00 do 12.00 ¢asova i od 12.00 do 24.00 Casa) i
18 knjiZica voznog reda. Postoje dve vrste zahteva
za trase voza:
1. godisnji zahtev za dodelu trasa, ili kapaciteta
Zeleznicke infrastrukture za ceo period vaZe-

nja Reda voZnje;

2. vanredni zahtev za dodelu Kkapaciteta
ZeleznicCke infrastrukture na kra¢i period za
vreme vazenja Reda voznje, koji moze da bude
pojedinacn (ad hoc) zahtev za jednokratnu do-
delu trasa za vreme vaZenja reda voZnje.

Postoji i nacionalni zahtev za dodelu kapaciteta
ZelezniCke infrastrukture samo u Republici Sr-
biji i medunarodni zahtev za dodelu kapaciteta
Zeleznicke infrastrukture koji istovremeno zahte-
va dodelu kapaciteta Zeleznicke infrastrukture u
Republici Srbiji i u drugoj drzavi. Kriterijumi za
dodelu kapaciteta propisani Zakonom o Zeleznici
striktno se i dosledno primenjuju. Ukoliko je broj
zahteva za dodelu istog infrastrukturnog kapa-
citeta ve¢i od dozvoljenog kapaciteta odredene
Zeleznicke pruge i ako se na toj pruzi, odnosno
delu te pruge, proglasi zaguSena infrastruktura,
IZS ¢e, u nastojanju da dodeli trase vozova, prime-
niti pravila prioriteta.

Prilikom izrade reda voZnje, IZS uzima u obzir sve
primljene zahteve za dodelu kapaciteta Zeleznicke
infrastrukture, ukljuCuju¢i sva ogranicenja pred-
videna planovima razvoja i odrzavanja infrastruk-
ture. Nacrt raspodele kapaciteta Zeleznicke infra-
strukture za medunarodni saobracaj priprema se
najkasnije 11 meseci pre stupanja na snagu novog
reda voZnje i usaglasava se sa stranim upravljaci-
ma Zeleznicke infrastrukture.

Nacrt raspodele kapaciteta Zeleznicke infrastruk-
ture u vezi sa domacim saobracajem priprema se
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najkasnije Sest meseci pre stupanja na snagu novog
reda voZnje. Nacrt raspodele kapaciteta Zeleznicke in-
frastrukture objavljuje se kao Nacrt reda voZnje koji
je predmet javnog uvida i otvoren je za primedbe, su-
gestije, predloge i miSljenja u roku od 30 dana. Sviizlo-
Zeni problemi i pitanja u vezi sa predloZenim redom
voZnje resavaju se u okviru koordinacije i usaglasa-
vanja, reSavanja sporova i zagusenja Zeleznicke infra-
strukture, $to se mora zavrsiti najkasnije 120 dana
pre stupanja na snagu reda voZnje.

Red voZnje ima presudan uticaj na kvalitet, efikas-
nost i isplativost pruzene Zeleznicke usluge kraj-
njim korisnicima. Od toga u velikoj meri zavisi i plan
saobracaja vozova i iskoriS¢enost infrastrukturnih
kapaciteta, kao i troSkovi voznog saobracaja.

lako su softverski paketi i modeli za optimizaciju ko-

riS¢enja Zeleznicke infrastrukture i izgradnju reda
voZnje dosta napredovali u poslednjih nekoliko de-
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Specifikacije vezane za ove sisteme obi¢no se
odnose na karakteristike/performanse hardvera
(serveri, radne stanice...), komunikacione mreZe,
sistema i drugog softvera koji nisu sastavni deo
ponudene aplikacije, ali su od sustinskog znacaja
za punu funkcionalnost softvera u slu¢aju kako bi
sistem mogao da funkcioniSe u datim uslovima.

Softver moze biti klijent-server ili veb-bazirano
reSenje sa modernom n-slojnom arhitekturom.
Sistem za planiranje reda voZnje treba da obuhvati
skup alata, modula i funkcionalnosti koji ¢e omo-
guditi sveukupne radove na izgradnji reda voZnje
i druge operativne aktivnosti (pracenje ogranice-
nja brzine, planiranje turnusa, proracun kapaciteta
itd.). Takode, treba da omoguc¢i uvoz, ¢uvanje, pri-
kazivanje i izvoz neophodnih podataka u postojece
baze podataka preko sopstvenih alata ili dodatnih
programskih reSenja i njihovu sveobuhvatnu vizu-
elizaciju kroz softverski korisnicki interfejs. Uz to,
softver treba da bude u stanju da proizvodi i ge-
neriSe IzveStaje i plansku dokumentaciju u skladu
sa vaze¢im propisima Republike Srbije.

Softver treba da bude u stanju da prikaZe i ana-
lizira sledec¢e podatke o kapacitetu Zeleznicke in-
frastrukture: maksimalne dozvoljene, ograni¢ene
i privremeno ogranicene brzine vozova na ot-
vorenoj pruzi i u stanicama/stajaliStima, krivi-
nama, nagibima, otpor kretanja, procenti kocle-
nja, nacin rada i regulacije voza, intervali, duZina
zaustavnog puta, korisna duZina koloseka, duZina
perona, vreme rada stanica. Podaci o infrastruk-
turi treba da budu prikazani u tabelama, kao i
putem geoprostornog mreznog prikaza. Softver
treba da ima moguénost formiranja baze poda-
taka sa potrebnim tehnickim karakteristikama
svih Zeleznickih voznih sredstava koja saobracaju
u Srbiji, kao i moguénost njene izmene po potre-
bi. Softver treba da omogu¢i proracun kapaciteta
ZeleznicCke pruge u skladu sa metodama definisa-
nim u fiSama UIC405 i/ili UIC406.

Softver treba da bude u stanju da izra¢una vreme
voznje voza uzimaju¢i u obzir tehnicke karak-
teristike ZelezniCke infrastrukture, njeno stanje
(privremena ograniCenja brzine, itd.) i karakte-
ristike Zeleznickog voznog parka. Softver treba
da omogudi izradu reda voZnje sa automatskim

proracunom svih potrebnih parametara (dolazak
i polazak, vreme zadrZavanja, kretanje itd.) na os-
novu unetog zahteva za dodelu voznih trasa. Ta-
kode, trebalo bi da postoji mogucénost otkrivanja
konflikta izmedu analiziranih zahteva i identifik-
acije uskih grla. Softver treba da omogudi prikaz
radova na izradi reda voZnje u tabelarnom i inter-
aktivnom grafickom obliku po parametrima voza
i rasporedu voZnje vozova. Softver bi trebalo da
bude u mogu¢nosti da menja Red voZnje tokom
njegovog vaZenja kao izmene njegovih elemena-
ta usled vanrednih zahteva. Softver treba da ima
mogucénost da simulira bilo koji konstruisani red
voznje, kako pod deterministickim uslovima, tako i
koriS¢enjem stvarnih kasnjenja i vremena zadrZa-
vanja kao ulaznih podataka za proveru kvaliteta
reda voZnje.

Softver treba da bude u stanju da generiSe i Stampa
dokumentaciju o redu voZnje u skladu sa vaze¢im
propisima Republike Srbije (tabele redova vozn-
je, knjiZica redova voZnje, izvodi o redu voZnje...)
u slede¢im formatima .doc; xIs; .pdf i potrebni iz-
vestaji - statistika u skladu sa vaZe¢im aktom za
odgovarajucu oblast (voz km, bruto tona-km, dani
rada itd.). Svi izlazni dokumenti moraju da omo-
guce prikaz po segmentima mreZe, tipovima vozo-
va i Zeleznickim preduzecéima.

3. PLANOVI RAZVOJA I PRIMENE
INFORMACIONO-KOMUNIKACIONIH
TEHNOLOGIJA U ZELEZNICKOM SEKTORU
U SRBIJI UNAREDNOM PERIODU

Na osnovnom nivou efikasni sistemi informacio-
no-komunikacionih tehnologija (IKT) pomaZzu da
se smanji opterecenje zaposlenih za upravljanje
granicom, ¢ime se olaksavaju njihove svakodnevne
duZnosti. Unapredena informaciono-komunika-
ciona tehnologija carinsko upravljanje takode ¢ini
efikasnijim. Efikasnim koriS¢enjem sistema IKT i
automatizacijom odredenih funkcija, carinska up-
rava moze da smanji stvarni obim posla. Operacije
na grani¢nim prelazima su sada raznovrsnije nego
ikad pre. Upravljanje ovakvim sloZenim sistemom
zahteva moderne uredaje. Upravljanje velikom ko-
licinom podataka koji se danas dostavljaju moZe
da bude teSko ¢ak i za organizacije sa najboljim
rukovodenjem. Bez IKT, ovaj izazov neizbeZno
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postaje prevelik i nepremostiv. Cak i ako nema oz-
biljnijih nedostataka u trenutnom IKT sistemu ili
grani¢nom politikom i postupcima zemlje, sve uk-
upna slika moZda se promenila od momenta kada
je sistem instaliran. Mnogi faktori mogu dovesti
do projekta potrebnog poboljsanja IKT: popu-
njenost radnih mesta, poveéan obim posla, zakons-
ki uslovi, povecanje sloZenosti ili napustanje starog
“nasledenog sistema®“, su samo neki od tih faktora.

U okviru The Western Balkan Trade and Trans-
port Facilitation Project (WBTTF) raspisan je
postupak za nabavku i instaliranje EDI sistema za
Zeleznicke grani¢ne prelaze (Consultancy for De-
sign and Supervision of Provision, Installation and
Commission of Electronic Data Interchange (EDI)
Systems at Rail Border Crossing Points (RBCPS)
In Serbia). Naime, Propisi EU koji su trenutno na
snazi zahtevaju EDI izmedu RU-ova, menadZera in-
frastrukture (IM), carinskih organa kao i sa drugim
vladinim agencijama. Od 2006. godine na snazi su
Telematske aplikacije za teret - tehnicke specifi-
kacije za interoperabilnost (TAF TSI), Uredba EC
62/2006 koja se bavi definicijama interoperabilne
razmene podataka izmedu menadzZera infrastruk-
ture (IM) i RU-ova; propis je zakon za sve zemlje
Clanice EU. Uredba je izmenjena Uredbom Komisije
(EU) br. 328/2012 od 17. aprila 2012. godine, ob-
javljenom u Sluzbenom listu Evropske unije 18.
aprila 2012. TAF TSI sadrzi tehnicke specifikacije
za informacione usluge na grani¢nim prelazima
unutar EU i EU koje se granice sa drzavama koje
nisu ¢lanice EU ako drZava koja nije ¢lanica EU pri-
hvati uredbu. Kao zemlja kandidat za ¢lanstvo u
EU, Srbija treba da osmisli reSenja za poboljSanje
performansi Zeleznickog grani¢nog prelaza koja
su u skladu sa pravnim tekovinama EU. Napredni
najsavremeniji Zeleznicki EDI zahteva visok nivo
spremnosti da se nacionalno zakonodavstvo i re-
gulatorni okviri usklade sa EU. Medunarodna inte-
gracija je glavni cilj za Zeleznicki koridor, sa punom
integracijom na nivou koridora razvijenom izmedu
centara podataka ukljucenih aktera i ne moZze da
se postigne na jednom grani¢nom prelazu. Medu-
tim, mogu¢i su medukoraci, posebno u oblasti
elektronske razmene podataka koji omogucavaju
smanjenje vremena obrade na granici, ¢ak i bez za-
konskih i regulatornih promena. Njegova primena
povecala bi konkurentnost Zeleznice u regionu Za-
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padnog Balkana. Procene su da ako bi operativni
ambijent u regionu dostigao prosecan nivo kao u
EU, red veli¢ine mogucih usteda je oko 1 procenat
regionalnog BDP-a ili oko 1,1 milijardu americkih
dolara godisnje. [11]

Glavni potencijal uvodenja EDI na Zeleznickim
grani¢nim prelazima u Srbiji je u smanjenju vre-
mena otpreme. Ovo bi omogucilo da se poruke pre
odobrenja u elektronskom formatu automatski
generiSu kada je voz na ruti. To bi se odnosilo na
zahteve za lokomotive i primopredaju vozova, kao
i elektronski prenos svih potrebnih komercijalnih
i voznih dokumenata. To bi svelo na minimum pa-
pirologiju koju bi trebalo fizicki nositi i ¢iji gubici
Cesto dovode do kasnjenja. Projekat implementaci-
je EDI u Srbiji pocinje u 2023. godini a zavrsetak je
predviden za 2025. godinu.

Softver za planiranje reda voznje: U toku 2023.
godine sprovodi se postupak nabavke ,Procure-
ment of Software for Timetable Construction” za
potrebe Infrastrukture Zeleznice Srbije. Nabavka
ima za cilj uvodenje softvera za izradu reda voZn-
je i omogucavanje automatizacije i digitalizacije
ovog procesa u okviru IZS. Planirana je nabavka,
instalacija, testiranje i puStanje u rad savremenog
softvera za izradu rasporeda i relevantnih opera-
tivnih procedura. Cilj je nabavka: trideset (30) rad-
nih stanica za personalne racunare, dva (2) serve-
ra i trideset (30) licenci za softver za izradu reda
voznje sa dvogodiSnjom pretplatom. Sa rokom od
1 godine ocekuje se da ¢e ovaj sistem poceti da se
koristi od 2025. godine.

4. PRIMENA INOVATIVNIH INFORMATIVNO
KOMUNIKACIONIH TEHNOLOGIJA U SRBIJI
U NAREDNOM PERIODU

U toku je izgradnje pruge za velike brzine od
Beograda do BudimpeSte za koji je predvideno
opremanje sitemom ETCS Level 2. Projektom je
predvideno uvodenje sistema ETCS i GSM-R ko-
munikacije. Taj koncept se ve¢ primenjuje na
izgradenoj deonici Beograd - Novi Sad. MoZemo
da ocekujemo da zavrSetkom izgradnje pruge za
velike brzine ka Budimpesti grani¢ni prelazi budu
ukljuceni u GSM-R Sto ¢e omoguciti olakSanu ko-
munikaciju svih aktera.
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Tokom 2023. godine EBRD je u odobrio zajma
do 5 miliona evra Republici Severnoj Makedoniji
(projekat ,Rail Joint Border Crossing - Tabanovce®,
https://www.ebrd.com/work-with-us/projects/
psd/54676.html#) za finansiranje zajednicke
ZelezniCke graniCne stanice u Tabanovcima, na
granici izmedu Severne Makedonije i Srbije, na
Zeleznickom Koridoru X, koji je deo proSirenja
TEN-T mreZa na zapadni Balkan. Sredstva su finan-
sirala nadogradnju postojecih zgrada Zeleznickih
stanica i izgradnju dodatnih novih zgrada uk-
ljuCujudi pristupni put od oko 500m. Kljucni cilj
Projekta je smanjenje kaSnjenja na granicama i
skradivanje procedura prelaska granice olaksSa-
vanjem prolaska granice na jednom mestu (‘one
stop’). Deljenje novih objekata izmedu osoblja dve
zemlje doprinece optimizaciji procedura grani¢ne
i carinske kontrole, Sto ¢e neminovno da dovede
do efikasnijeg, olakSanog i brzeg rada izmedu ra-
zli¢itih zainteresovanih strana ukljuc¢enih u trans-
portni proces u zajednickoj stanici.

Kroz implementaciju savremenih IT i komuni-

kacionih reSenja koja se ocekuju ili su ve¢ toku

(postupak nabavki softvera za izradu reda voznje,

EDI sistema, ETCS GSM-R sistema), ¢ime se stice

mogucénost za direktno ukljucivanje u razmenu

podataka sa svim akterima na trzistu EU, znacajno

¢e da se modernizuje Zeleznicki sistem ali i da se

skrati vreme potrebno za komunikaciju i razmenu

podataka u okviru prekograni¢nih procedura kod

ZelezniCkog robnog transporta. MoZe da se ocekuje

da ¢e ovi navedeni koraci i postupci imati znacajan

uticaj na eliminisanje i smanjenje uticaja sledecih

uska grla koja su povezana sa IT i komunikacionim

sistemima:

e tehnoloSka zastarelost sistema za komunikaci-
juizmedu ucesnika,

e nedostatak adekvatnih informacionih sistema
koji omogucavaju pracenje zauzetosti resursa
i kapaciteta grani¢nih i usputnih tehnickih i
medustanica,

¢ nedostatak adekvatnog informacionog siste-
ma za generisanje redova voZnje,

e neintegrisanost u evropske, regionalne infor-
macione platforme za Zeleznicki saobracaj,

¢ nemogucénost dela prevoznika i korisnika da u
realnom vremenu prate lokaciju lokomotive/
voza.

5. ZAKLJUCAK

Elimisanjem ili smanjenjem uticaja uskih grla,
preduzimanjem odgovaraju¢ih mera i uvodenjem
odgovarajucih resSenja, transportni sistem postaje
efektivniji i efikasnije odgovara zahtevima privre-
de a time utice i na uspesniju realizaciju privred-
nih aktivnosti.

Najzahtevnija, a time i najskuplja, reSenja za otkla-
njanje uskih grla su ona koja zahtevaju izvodenje
gradevinskih radova (projektovanje, eksproprijaci-
ja, gradenje itd.). Zavisno od vrste uskog grla man-
je zahtevnije su investicije u opremu (ne uvek!).
Znacajno manje zahtevnija, a time obitno i dosta
jeftinije, su mere i reSenja organizacione prirode.
Medutim, Sto je veci sistem, narocito kada su insti-
tucionalni sistemi u pitanju, preduzimanje organi-
zacionih mera i reSenja za otklanjanje uskih grla
moZe da bude veoma spor proces. Cinjenica je da
je Evropska unija donela i sprovela znacajne mere
i reSenja u otklonjanju uskih grla u transportnom
lancu unutar svojih granica. Republika Srbija kao
kandidat za ¢lanstvo u EU sprovodi znacajan deo tih
reSenja, uglavnom u pravnom segmentu. Svakako,
dauprethodnom periodu nije bilo moguce sprovesti
sve te mera i sva ta reSenja u saobra¢ajnom sistemu
Republike Srbije u celosti. Shodno sve zahtevnijim
potrebama privrede u odnosu na efikasnost trans-
portnog procesa kao i aktuelnim dogadanjima u EU
i okruZenju, pritisci za prilagodavanje saobracajnog
sistema Republike Srbije sistemu EU bice sve veci.

Ovaj rad identifikuje moguca reSenja informacio-
no-komunikacionih sistema koji bi mogli da utic¢u
na eliminisanje ili smanjenje uticaja uskih grla u
transportnom procesu. Svakako da njihovu imple-
mentaciju moraju da prate i odgovarajuce mere
normativne i organizacione prirode a njihovo
definisanje predstavljace slededi izazov autora.

ZAHVALNICA

Istrazivanja u ovom radu realizovana su uz finan-
sijsku podrsku projekta ,Razvoj i implementacija
odrzivih saobracajno - transportnih i logistickih
tehnologija u nastavi i praksi“ koji se realizuje na
Departmanu za saobracaj Fakulteta tehnickih nau-
ka u Novom Sadu.
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