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JOVAN JOVANOVIC", ANA ANIC ™, PETAR PETROVIC
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Summary: prevod rezimea na engleski jezik

Key words: time, transformation, concentration

1. POGLAVLJE
1.1. Potpoglavlje
1.1.1. Potpoglavlje

Primer za formulu:

=

m n m
— i i
=SS S, 0
j=1 i=1 j=1
Primer za tabelu:
Tabela 1. Naziv
Period Srednji | Iskoris. Broj vozova
inter.sl. | kapac. o .
dana (min) (%) putnicki | teretni )
05-23 12,5 84 28 8 36
23-05 10,7 62 4 10 14
Ukupno 32 18 50
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Slika 1. Naziv

Primer navodenja literature za rad objavljen u
¢asopisu [1], knjigu [2], poglavlje u monografiji
(knjizi) sa visSe autora [3], rad objavljen u zborniku
radova sa konferencije [4] i Clanak preuzet sa veb
sajta [5]:

(1]
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BEZBEDNOST NA PUTNO-PRUZNIM PRELAZIMA
KOMPARATIVUNA ANALIZA IZMEDU SRBIJE | HRUATSKE

SAFETY AT LEVEL CROSSINGS
A COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN SERBIA AND CROATIA

UDK 656.2/656.2+654.9

REZIME:

Putno-pruzni prelazi su mesta pove¢anog bezbednosnog rizika, kako sa aspekta zeleznickog saobracaja, tako
i sa aspekta drumskog saobracaja. Nesrece na putno-pruznim prelazima, po pravily, zavrsavaju se smrtnim
posledicama i velikom materijalnom Stetom. Sve znacajne statistike nesrec¢a ukazuju da, u gotovo 95 % svih
nesreca na putnim prelazima, odgovornost pada na ucesnike u drumskom saobracaju (vozaci motornih
vozila, biciklisti i peSaci) koji se nisu pridrzavali saobracajnih propisa. Iz tog razloga putno-pruZzni prelazi
moraju biti propisno osigurani. U ovom radu je prikazano trenutno stanje bezbednosti na putno-pruznim
prelazima na prugama Republike Srbije i Republike Hrvatske, te napravljena komparativna analiza kako
bi se predlozile moguce mere poboljSanja bezbednosti na putno-pruznim prelazima.

Kljuéne reci: putno-pruzni prelazi, bezbednost, komparativna analiza, mere poboljSanja, nesreéa

SUMMARY:

Level crossings are points of increased safety risk, both from the aspect of rail traffic, and from the aspect
of road traffic. Accidents at level crossings, as a rule, are with fatal consequences and great damage. All
significant accident statistics indicate that, in almost 95 % of all accidents at level crossings, the responsibility
falls on road traffic participants (drivers of motor vehicles, cyclists and pedestrians) who did not comply
with traffic regulations. For this reason, level crossings must be properly secured. In this paper, the current
state of safety at level crossings on the railways of the Republic of Serbia and the Republic of Croatia will
be presented, and a comparative analysis will be made in order to propose possible measures to improve
safety at level crossings.

Key words: level crossings, safety, comparative analysis, measures of improvement, railway accidents
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1.UVOD

Putno-pruzni prelazi su mesta gde drumske sao-
bracajnice prelaze preko Zeleznic¢ke pruge, odnosno,
u gradevinskom smislu, mesto ukrstanja kolovoza
sa gornjom ivicom Sina koja se nalazi u toj ravni.
Zbog velikih razlika u brzinama kretanja drumskih
i Zeleznickih vozila, njihovih masa, a posebno duZzine
zaustavnog puta, ta mesta su vrlo opasna zbog
moguénosti sudara i predstavljaju veliki bezbednosni
izazov zbog kompleksnih socijalno-tehnickih sistema
koji ukljucuju interakciju izmedu razlicitih korisnika
drumskog saobracaja, Zeleznic¢kih operatera i
infrastrukturnih podsistema [1]. Nesrece na put-
no-pruznim prelazima su u medijima, uglavnom, na
pogresan nacin predstavljene Sto dovodi do general-
nog misljenja u javnosti da je to problem Zelezni¢kog
sektora. Nazalost, statisticke analize ukazuju da je
glavni uzrok nesreéa ponasanje korisnika drumskog
saobracaja (vozaca motornih vozila, biciklista i
pesaka) koji se svesno ili nesvesno nisu pridrzavali
saobracajnih propisa [2]. U proseku, broj poginulih
lica na putno-pruznim prelazima predstavlja jednu
treéinu svih poginulih u Zelezni¢kom saobraéaju, a
samo 1-2 % poginulih lica u drumskom saobracaju.
[z tog razloga, putno-pruzni prelazi ne predstavljaju
veliki bezbednosni problem drumskog sektora [3].

Kako su putno-pruzni prelazi mesta povecanog
rizika, oni moraju biti propisno osigurani. Osnovna
podela sistema osiguranja putno-pruznih prelaza
deli se na pasivne i aktivne sisteme osiguranja.
Pasivni sistemi su opremljeni saobracajnim znacima
upozorenja, koji su fiksni i ne menjaju svoje stanje
u odnosu na prolazak Zeleznickih vozila. Tu spadaju
saobracajni znak obaveznog zaustavljanja ,STOP“1i
saobracajni znak ,ANDRE]JIN KRST“ uz osiguranu
zonu potrebne preglednosti sa puta na prugu (slika
1). Kod pasivnog osiguranja, u€esnici u drumskom
saobracaju su odgovorni za osmatranje saobraéajne
situacije.

Slika 1. Pasivno osiguranje putno-pruznog prelaza
(izvor: slike autora rada)

Aktivno osiguranje putno-pruznog prelaza je bilo koje
osiguranje u kojem dolazi do promene stanja sistema
(svetlosno-zvuc¢nog i/ili mehanickog) u odnosu na
dolazak Zeleznic¢kog vozila, a moZe ga kontrolisati
ru¢no ovlasceni radnik na samom prelazu ili daljinski
iz sluZbenog mesta. Aktivni sistemi osiguranja mogu
biti implementirani upotrebom svetlosno-zvucne sig-
nalizacije sa ili bez polubranika i ru¢no kontrolisanim
punim branicima (slika 2).

Slika 2. Aktivna osiguranja putno-pruznih prelaza
(izvor: slike autora rada)

Najefikasniji nacin sprecavanja nesreca na putno-pru-
Znim prelazima je potpuna denivelacija Zelezni¢kog
i drumskog saobracaja izgradnjom nadvoZnjaka ili
podvoZnjaka. Medutim, zbog velikih novcanih izda-
taka, Cestoizbog tehnoloSkih neopravdanosti takvih
projekata, u vecini slu¢ajeva nije moguce na ovaj nacin
dovesti do poveéanja bezbednosti. Postoje i drugi
nacini poboljSanja bezbednosti, a mogu se podeliti
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u tri razlicite kategorije: tehnicka reSenja osiguranja
putno-pruznih prelaza, drzavni i medudrzavni pro-
grami bezbednosti i edukativne kampanje [4].

Kako je ponaSanje vozaca glavni uzrok svih nesreca,
tehnicka reSenja osiguranja putno-pruznih prelaza se
usredsreduju na mehanizme sprecavanja ucesnika u
drumskom saobracaju krsenja saobracajnih propisa
(svesno ili nesvesno). Neka od reSenja podrazumevaju
napredne sisteme skeniranja i prepoznavanja regi-
starskih tablica automobila, koji prelaze putno-pruzne
prelaze u trenutku kada su aktivirani signali za
prolazak Zelezni¢koga vozila [5]. Informacije bi se
sa skenera automatski prebacivale u bazu nadlezne
policijske stanice, a kako ve¢inom ne postoje sistemski
podaci o vozilima koja bezbedno predu preko prelaza
na kojem je ve¢ najavljeno pribliZavanje Zeleznickog
vozila, ovakvim bi se reSenjima doslo do kvalitetnih
statistickih podataka o ponaSanju vozaca, te bi se
represivnim merama uticalo na dalje ponasanje
svih ucesnika u saobracaju. Takode, postoje predlozi
primene inteligentnog sistema nadzora putno-pruznog
prelaza, koji simultano daje informacije upozorenja
i masinovodi i voza¢ima drumskih vozila koristeci
dvosmernu komunikaciju [6]. Ovakav sistem ukljucuje
upotrebu posebnih kamera sa senzorima koji uocavaju
vozila na kritiénom podrudju putno-pruznog prelaza
koje onda $alju te informacije Zeleznickom vozilu u
dolasku, a podaci o smeru, brzini i viremenu pribliZa-
vanja voza se prikazuju na informacionim ekranima
postavljenim ispred samog putno-pruznog prelaza.

U nekim slucajevima dolazi do situacije da vozila ili
pesaci ostanu unutar podrucja prilaza dok su branici
spusteni, pa autori [7] predlazu instalaciju uredaja za
uocavanje prepreka upotrebom laserskih zraka koji bi
se ukljucio nakon zatvaranja prelaza. Kada bi bilo koji
objekat (osoba ili automobil) prekinuo laserski zrak
unutar podrucja putno-pruznog prelaza, primopre-
dajnik bi nadolaze¢em Zeleznickom vozilu automatski
slao informaciju o neosiguranom prelazu. Kako bi se
uticalo na vozace, koji neprimerenim brzinama prilaze
putno-pruznim prelazima, autori [8] predlazu niz mera
kojima je cilj usporavanje vozila: ugradnja reflektujuéih
oznaka u kolovozu, upotreba elektronskih saobracajnih
znakova koji se uklju¢uju samo pri nailasku Zeleznic-
kog vozila, upotreba LCD panela koji se ukljucuju
kada je prelaz osiguran, a na kojima su obavestenja o
represivnim merama za vozace koji se ne pridrzavaju
saobracajnih pravila i ugradnja u kolovoz izdignutih
traka koje vibriraju i stvaraju zvuk pri prelazu vozila.

Osim tehnickih reSenja za povecanje nivoa bezbednosti,
veliki naglasak je i na nacionalnim i medunarodnim

DECEMBAR 2022

edukativnim kampanjama kako bi se podigla svest
0 opasnostima na putno-pruznim prelazima svih
njihovih korisnika. Jedan od najstarijih obrazovnih
programa u svetu je Operation Lifesaver iz Sjedinjenih
Americkih DrZzava koji je zapoceo s radom 1972. godine
[9]. Program je pokrenula Zelezni¢ka kompanija Union
Pacific Railroad kao Sestonedeljnu javnu kampanju u
saveznoj drZavi Ajdaho. U pocetku se program sastojao
od obic¢nih poster-prezentacija propracenih audio-po-
rukama. Danas kampanja Operation Lifesaver dopire
do vise miliona ljudi putem edukativnih prezentacija,
multimedijalnih igara, postera i socijalnih mreza na
internetu. Takode, jedan od najvaznijih edukativnih
programa je i Medunarodni dan svesnosti o opa-
snostima na putno-pruznim prelazima ILCAD (eng.
International Level Crossing Awareness Day) kojim
koordinira Medunarodna Zeleznicka unija (UIC) [10].
Kampanja ILCAD-a je prvi put pokrenuta u junu 2009.
godine, s ciljem podsticanja svessti korisnika drumskog
saobracaja i peSaka o opasnostima na putno-pruznim
prelazima i oko njih, kao i o potrebi promene ponasanja
svih ucesnika u saobracaju [11].

Bezbednost na putno-pruznim prelazima predstavlja
globalni problem u bezbednom odvijanju Zelezni¢kog
saobracaja, pa ga kao takvog i treba sagledavati jer
jednako pogada i razvijene i manje razvijene Zele-
znicke sisteme.

Cilj ovog rada je komparativna analiza bezbednosti na
putno-pruznim prelazima izmedu Republike Hrvatske
i Republike Srbije. Kako je Republika Hrvatska ¢lanica
Evropske unije, potrebno je identifikovati klju¢ne razlike
bezbednosnih aspekata, a kako bi se preduzele potrebne
mere u svrhu povecanja bezbednosti i priblizavanju EU
standardima na evropskom putu Republike Srbije.

2. PUTNO-PRUZNI PRELAZI NA TERITORIJI
REPUBLIKE HRVATSKE I REPUBLIKE SRBIJE

Postoje dva osnovna nacina ukr$tanja puta i pruge.
To su ukrStanje puta i pruge van nivoa i ukrstanje
puta i pruge u nivou. UkrStanje puta i pruge van
nivoa podrazumeva izgradnju podvoZnjaka ili nadvo-
Znjaka, tako da je fizicki kontakt vozila ova dva vida
saobracdaja nemogué. Prednost izgradnje ovakvih
putnih prelaza je Sto nude najvisi nivo bezbednosti.
Medutim, imaju jedan veliki nedostatak, a to je Sto
jedan ovakav prelaz zauzima veliku povrsinu oko
samog mesta ukrsStanja puta i pruge (denivelisani
prilaz drumske saobracéajnice samom mestu ukrsta-
nja puta i pruge), Sto implicira velike investicije. 1z
tog razloga, izgradnja ovakvih putnih prelaza mora
da bude opravdana.
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Osnovna podela putno-pruznih prelaza u nivou
je podela u dve velike kategorije: putni prelazi sa
aktivnom i putni prelazi sa pasivnom signalizacijom.
Aktivna signalizacija kod putnih prelaza podrazu-
meva da su ti putni prelazi opremljeni dodatnim
sredstvima koja najavljuju nailazak voza. Nasuprot
ovim prelazima, putni prelazi sa pasivnom signali-
zacijom su opremljeni vertikalnom i horizontalnom
signalizacijom za drumski saobracaj kojima se
obavestavaju vozaci na nailazak na mesto ukrstanja
puta i pruge. Medutim, ovi putni prelazi ne poseduju
dodatna signalna sredstva koja bi u¢esnicima u
drumskom saobracaju najavljivala nailazak vozova.

Detaljna podela putnih prelaza po kriterijumu vrste
osiguranja prikazana je na narednoj slici (slika 3).

Imajuc¢i u vidu da definisani koridori pruga i u
Hrvatskoj i u Srbiji datiraju od pre vise decenija
(kada su obe drzave bile sastavni deo nekadasnje
zajednicke drzave), vrste osiguranja putnih prelaza
su vrlo sli¢ne i podela putnih prelaza prikazana na
gornjoj slici (slika 3) vaZi za prelaze na Zeleznickoj
mreZi i Hrvatske i Srbije.

~,

Ukritanje puta i pruge
van nivoa (denivelacija)

Y

Ukr&tanje puta i pruge

Ukrstanje puta i pruge
u nivou

Kod putnih prelaza sa pasivnom signalizacijom
potrebno je obezbediti odgovarajucu preglednost sa
puta na prugu. Ta preglednost se odreduje u zavisno-
sti od brzine drumskih i zeleznickih vozila, duZine
i ubrzanja do postizanja brzine kojom drumska
vozila prelaze preko putnog prelaza. U Hrvatskoj,
ta preglednost se naziva trougao preglednosti prema
vazecim regulativama u Hrvatskoj. U Srbiji, od 2016.
godine kada je donet vaZe¢i Pravilnik kojim se ovo
pitanje reguliSe, ova zona se naziva zona potrebne
preglednosti. Pre usvajanja ovog pravilnika, i u
Srbiji je ta zona nosila naziv trougao preglednosti.
Medutim, da ne bude zabune, trougao preglednosti u
Republici Srbiji se neSto drugacije proracunavao, dok
trougao preglednosti u Hrvatskoj i zona potrebne
preglednosti u Srbiji predstavljaju isti pojam i racu-
naju se po istim principima.

Zona potrebne preglednosti, odnosno trougao pregled-
nosti (prema Hrvatskoj regulativi) na posmatranom
putnom prelazu se meri po osi Zeleznicke pruge, a pred-
stavlja rastojanje od tacke koja se nalazi u preseku ose
puta i pruge do tacke koja predstavlja mesto na kome
se mora obezbediti vidljivost Zeleznickog vozila pri

~

PodvoZnjak

MNadvozZnjak

PP sa automatskim
polubranicima sa
svetlosnim
saobracajnim znacima
i saobra&éajnim znacima

\_ na putu
' TN
PP sa svetlosnim
saobracajnim znacima
i saobracajnim znacima
na putu

=
-

Prelazi sa aktivhom
signalizacijom

AV

PP sa branicima i
saobrac¢ajnim znacima
na putu

PP sa neposrednim
regulisanjem saobracaja
i posebnim merama

~

PP sa saobracajnim
znacima na putu i zonom
potrebne preglednosti

Prelazi sa pasivhom
signalizacijom

vy

Slika 3. Podela putno-pruznih prelaza (izvor: autori rada)
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njegovom pribliZzavanju putnom prelazu (posmatrano
na jednu i na drugu stranu). Veli¢ina ove zone zavisi
od parametara kao $to su najvece dopustene brzine
na pruzi, duzina, brzina i ubrzanje drumskih vozila.

Odreduje se tako da se obezbedi da se drumska
vozila blagovremeno i sigurno zaustave ispred sao-
braéajnog znaka kojim se signalizira mesto ukrStanja
ZeleznicCke pruge i puta, odnosno da vozaci drumskih
vozila mogu bezbedno da preduzmu aktivnosti za
zavrSetak zapocetog prelaska preko putnog prelaza.

Zona potrebne preglednosti je prostor odreden
tackama A, B i C (slika 4). Tacka B se nalazi ispred
putnog prelaza u osi kolovoza u nivou saobra¢ajnog
znaka Andrejin krst i saobraéajnog znaka Obaveznog
zaustavljanja, i za nju se odreduje preglednost sa
puta na prugu. Tacke A i C su locirane na pruzi, u osi
koloseka i predstavljaju pozicije u kojima se voz mora
videti kada se voza¢ drumskog vozila nalazi u tacki B.

/ &/
/
/
24

A
4

Slika 4. Trougao preglednosti (izvor: autori rada)

3. KARAKTERISTIKE ZELEZNICKE
MREZE U HRVATSKO]J I U SRBI]JI

Ukupna gradevinska duZina Zeleznicke mreZe u
Republici Hrvatskoj iznosi 2.617 km. Od ove duZine
2.341 km pripada jednokolose¢nim prugama, Sto
je blizu 90 %, a 276 km pripada dvokolose¢nim
prugama. Elektrificirano je 980 km pruga, $to €ini
nesto vise od 37 % svih pruga u Hrvatskoj. Od toga
3 km pruge je elektrificirano sistemom jednosmerne
struje 3 KV, a sve ostalo naizmeni¢nom strujom 25
KV, 50 Hz [12].

Kada su u pitanju putno-pruzni prelazi, na Zele-
znickoj mrezi Hrvatske postoji 1.499 prelaza svih
kategorija [13]. Detaljna raspodela putnih prelaza po
vrstama osiguranja prikazana je u narednoj tabeli
(tabela 1), a procentualna raspodela putnih prelaza
prema osiguranju je data u tabeli 2. [z tabela 1.1 2.
se vidi da na Zelezni¢koj mreZzi u Hrvatskoj oko 61 %
prelaza spada u prelaze sa pasivnom signalizacijom,
dok 39 % c¢ine prelazi sa aktivnom signalizacijom.
Raspodela i struktura putnih prelaza u Hrvatskoj i
Srbiji su graficki prikazane na slici 5.

Ukupna gradevinska duZina Zelezni¢ke mreZe
u Republici Srbiji, prema Izjavi o mreZzi iz 2022.
godine, iznosi 3.333 km [14]. Medutim, prema
odluci Infrastrukture Zeleznice Srbije oko 800 km
pruga je ukinuto, tako da je Zelezni¢ka mreza u
Srbiji sada oko 2.533 km. Imajuci u vidu da su sve
ukinute pruge jednokolosecne i neelektrificirane,
moze se re¢i da od postojeée duZine svih pruga u
Srbiji oko 2.244 km pruga spada u jednokolosecne
pruge, dok oko 289 km pruga spada u dvokolosecne.
Prema tome, sli¢no kao i na Hrvatskoj Zeleznickoj
mreZi, blizu 90 % pruga spada u jednokolosecne.

Tabela 1. Raspodela putnih prelaza prema osiguranju u Hrvatskoj i u Srbiji

Nacin osiguranja putnih prelaza
Drzava Aktivna signalizacija - svetlosni signal UKUPNO
Pasivni Rucni
sa polubranikom bez polubranika
HRVATSKA 916 43 413 127 1.499
SRBIJA 1.218 196 256 10 1.680
Tabela 2. Raspodela putnih prelaza prema osiguranju u Hrvatskoj i u Srbiji (%)
Nacin osiguranja putnih prelaza
Drzava Lo . Aktivna signalizacija - svetlosni signal UKUPNO
Pasivni Rucni
sa polubranikom bez polubranika
HRVATSKA 61 3 28 8 100
SRBIJA 72 12 15 1 100
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HRVATSKA

Svetlosni signali bez
polubranika 127, (8%)

Pasivni 916

Svetlo 61%)

polubra

Ruéno postavljanje 43 (3%)

SREBUA

Svetlosni signali sa
polubranicima 256, (15%) —

Svetlosni signali
bez polubranika
10, (1%)

Ruéno po
19

~ Pasivni
1218,
(72%)

Slika 5. Procentualna raspodela putno-pruznih prelaza po vrsti osiguranja u Hrvatskoj i Srbiji

Elektrificirano je oko 1.274 km pruga, Sto je oko
polovine Zeleznicke mrezZe u Srbiji. Sistem elektri-
fikacije u Srbiji je, kao i u Hrvatskoj, naizmeni¢nom
strujom 25 kV, 50 Hz, s tim $to je u Srbiji ovo jedini
sistem elektrifikacije koji se koristi.

Na Zelezni¢koj mreZi pruga u Srbiji je bilo preko
2.300 putno-pruznih prelaza. Medutim, poslednjih
godina doneta je strategija po kojoj je oko 800 km
nerentabilnih pruga ukinuto. Iz tog razloga,
prema Izjavi o MrezZi iz 2022. godine i Uredbi o
kategorizaciji pruga iz 2020. godine, isklju¢ene su
iz daljeg razmatranja pruge koje su ukinute. Na taj
nacin broj putnih prelaza je redukovan na 1.680.
[z tabele 1. se vidi da na Zeleznickoj mreZi u Srbiji
oko 73 % prelaza spada u prelaze sa pasivhom
signalizacijom, dok 27 % c¢ine prelazi sa aktivnom
signalizacijom.

Prosecna gustina prelaza u Hrvatskoj je 0,57 prelaza
po jednom kilometru pruge (jedan prelaz na svaka
2 km pruge), dok je u Srbiji ta gustina neSto veca i
iznosi 0,66 prelaza na kilometar pruge.

Detaljna struktura putnih prelaza prema rangu
pruge na Zeleznic¢koj mreZi u Srbiji je prikazana u
narednoj tabeli (tabela 3).

Tabela 3. Broj i struktura putnih prelaza u Srbiji

Rang | Vrsta osiguranja putnih prelaza | Broj
pruge 1 2 3 4 PP
M 420 2 196 76 694
R 643 7 45 94 789
L 100 1 11 20 132
MN 55 0 4 6 65
SUMA | 1.218 10 256 196 | 1.680

Gde su:

M - magistralne pruge

R - regionalne pruge

L - lokalne pruge

MN - manipulativne pruge

1 - putni prelazi obezbedeni saobrac¢ajnim znacima
na putu i zonom potrebne preglednosti

2 - putni prelazi obezbedeni svetlosnim saobracaj
nim znacima i saobrac¢ajnim znacima na putu

3 - putni prelazi obezbedeni polubranicima i
svetlosnim saobra¢ajnim znacima na putu

4 - putni prelazi obezbedeni branicima
i saobracajnim znacima na putu.

4. BEZBENOSNI PARAMETRI U
KOMPARATIVNO]J ANALIZI

Srbija i Hrvatska su drZave sa slicnim stepenom
razvijenosti Zeleznic¢kog sistema. Pod ovim se misli
na slicnu duzinu Zeleznicke mreze, slican odnos jed-
nokolosec¢nih i dvokolose¢nih pruga u odnosu na celu
Zeleznicku mreZu, relativno slican broj putno-pru-
Znih prelaza i dr. Sa druge strane, imaju¢i u vidu da
je Hrvatska punopravna ¢lanica EU, a da Srbija to
nije, interesantno je posmatrati i uporediti pojedine
parametre koji karakterisu Zeleznicki saobracaj u
ove dve drzave. U ovom radu posmatrani su neki
bezbednosni parametri Zeleznickih sistema u ove
dve drzave. Tu su, osim strukture putno-pruznih
prelaza, posmatrane nesrece na putno-pruznim
prelazima, a od vrste putno-pruznih prelaza posma-
trani su i putni prelazi sa aktivnom i sa pasivnom
signalizacijom.

Kao $to je ve¢ pomenuto, postoji viSe tipova put-
no-pruznih prelaza koji se mogu sresti na Zeleznic-
kim mreZama i Srbije i Hrvatske. Neki od njih se
viSe ne ugraduju, a trenutno njihovo postojanje je
uslovljeno ¢injenicom da je u vreme izgradnje pruge
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takav sistem osiguranja bio u skladu sa tadas$njim
zakonima. Rekonstrukcijom takvih pruga, u skladu
sa novim zakonima, njihovo postojanje ¢e biti raz-
motreno, a nivo osiguranja prilagoden postojeéim
zahtevima. Medutim, takvih prelaza ima vrlo malo
i na jednoj i na drugoj Zeleznici i u ovom radu nisu
uzeti u obzir. Iz tog razloga, paZnja je posveéena
najraSirenijim kategorijama putnih prelaza na
Zeleznickim mreZama Srbije i Hrvatske, a to su:
putni prelazi sa svetlosnim signalima i polubrani-
cima, svetlosnim signalima i saobra¢ajnim znacima
na putu i putni prelazi obezbedeni saobra¢ajnim
znacima na putu i trouglom preglednosti, odnosno
zonom preglednosti.

Prema Zakonu o bezbednosti u Zeleznickom sao-
braéaju iz 2018. godine, kao i prema Pravilniku o
prijavljivanju, istrazivanju, evidentiranju, statistic-
kom pracenju i objavljivanju podataka o nesre¢ama
i nezgodama iz 2021. godine, razlikujemo nesrece i
nezgode, odnosno nesrece i ozbiljne nesrece. Ozbiljna
nesreca je nesreca u kojoj kao posledicu imamo
najmanje jedno poginulo lice, odnosno pet ili viSe
tesko povredenih lica. Imajuéi na umu da se nasa
zakonska regulativa prilagodava regulativama EU
i kako su ove definicije preuzete iz evropskih, ista
podela vazi i u Hrvatskoj.

Ostale nesrece ne spadaju u ozbiljne. Statisticki,
nesrece i ozbiljne nesreée se posmatraju posebno.
Pored nesrecai ozbiljnih nesrec¢a, pravna regulativa
razlikuje i nezgode. Nezgode su vrsta nesre¢a kod
kojih nema nezZeljenih posledica (materijalne Stete na
infrastrukturi i voznim sredstvima, nema poginulih
i povredenih lica). To su, obi¢no, one vrste neZeljenih
dogadaja kod kojih je doSlo do izbegnuc¢a sudara,
iskliznu¢a i drugih vrsta nesreca, pa samim tim nema
ni posledica po sredstva i ljudstvo (radnike, putnike
i treca lica).

U radu je izvrSena analiza vrste i strukture putnih
prelaza na Zeleznic¢koj mrezi Hrvatske i Srbije. Broj
putnih prelaza prema ukupnoj duzini Zeleznicke
mreZe daje uvid u tzv. prosetnu gustinu putnih
prelaza na mreZi. Ovaj parametar daje prosecan
broj prelaza po jednom kilometru pruge. Pored ovih
parametara, posmatrani su broj nesreca i ozbiljnih
nesreca po vrsti putnih prelaza za period 2017 -
2020. godina.

Indikatori kao $to su nesrece, odnosno broj nastra-
dalih i broj povredenih na putnim prelazima, mogu
da daju uvid u stanje bezbednosti na putnim prela-
zima i eventualne sistemske propuste koji uticu na
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veli broj nesre¢a na putnim prelazima. Takode, taj
broj, ukoliko se posmatra u odnosu na neki svedeni
parametar, kao Sto je vozni kilometar ili sl, moZe da
da sliku kako se bezbednost na putnim prelazima
krece iz godine u godinu. Pravilno posmatranje i
analiza stanja tokom odredenog perioda moZe da
ukaze na neke probleme koji zahtevaju preduzimanje
odredenih aktivnosti kako bi se sprecilo dalje pogor-
Sanje bezbednosnih parametara na mreZii doslo do
porasta broja nesreca.

5. ANALIZA 1 KOMPARACIJA PARAMETARA

Jedan od parametara bezbednosti, koji je posmatran
u radu, jesu ozbiljne nesreée na putno-pruznim
prelazima. Ozbiljne nesrece na putnim prelazima
podrazumevaju nesrece u kojima ima nastradalih
i/ili povredenih lica. Ukupan broj ozbiljnih nesrec¢a
u periodu 2016 - 2020. u Hrvatskoj i Srbiji je
slican. U Hrvatskoj u pomenutom periodu je bilo
24 ozbiljnih nesreca, a u Srbiji 29. Detaljniji prikaz
ozbiljnih nesre¢a na putno-pruznim prelazima u
ovom periodu u Hrvatskoj i Srbiji je dat u narednoj
tabeli (tabela 4).

Tabela 4. Ozbiljne nesrece na putnim prelazima na
mreZi Hrvatske i Srbije u periodu 2016 - 2020.

Hrvatska | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
aktivna 0 5 5 3 2
signalizacija
pasivna 2 1 2 2 2
signalizacija
Ukupno 2 6 7 5 4
Srbija 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
aktivna 5 1 2 0 3
signalizacija
pasivna 4 6 4 2 2
signalizacija
UKkupno 9 7 6 2 5

[z tabele 4. se vidi da je u Hrvatskoj na putno-pru-
Znim prelazima sa aktivnom signalizacijom bilo 15
ozbiljnih nesreca, dok je na prelazima sa pasivhom
signalizacijom bilo 10. Najveéi boj ozbiljnih nesreéa
je bio 2018.1 2017. godine. Interesantno je da je broj
nesreca na pasivnim prelazima tokom posmatranog
perioda bio konstantan (po dve ozbiljne nesrece
godiSnje, osim 2017. godine kada je bila jedna
ozbiljna nesreca). Graficki prikaz ozbiljnih nesre¢a na
aktivnim i pasivnim putnim prelazima u Hrvatskoj
i Srbiji po godinama za pomenuti vremenski period
prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Broj ozbiljnih nesreé¢a na putnim prelazima: a) sa aktivnom signalizacijom i b) sa pasivhom signalizacijom

U Srbiji je, prema statistickim podacima, broj
ozbiljnih nesreca slican u posmatranom periodu,
ali je broj ozbiljnih nesrec¢a na pasivnim prela-
zima (19 ozbiljnih nesrec¢a) primetno veci nego
na putnim prelazima sa aktivnom signalizacijom
(11 ozbiljnih nesrec¢a). Procentualni odnos izmedu
broja ozbiljnih nesre¢a na pasivnim prelazima u
odnosu na aktivne prelaze u Srbiji i Hrvatskoj
za posmatrani period 2016 - 2020. je prikazan u
tabeli 5.

v vz

Tabela 5. Uces¢e ozbiljnih nesreca na aktivnim i na
pasivhim putnim prelazima za period 2016 - 2020.

Ucesce ozbiljnih nesrecau | UKkupan
Driava ukupnom broj nesreca (%) b_r(_)] _
ozbiljnih
Aktivni Pasivni nesreéa
Hrvatska 62,5 37,5 24
Srbija 37,9 62,1 29

Iz tabele 5. se vidi da ukupno uceSce ozbiljnih
nesreca na aktivnim i pasivnim putnim prelazima
u Hrvatskoj i Srbiji ima obrnut odnos. Dve trecine
ozbiljnih nesrec¢a u Hrvatskoj se dogada na aktivnim
putnim prelazima, dok je u Srbiji to na pasivnim
putnim prelazima.

Sli¢na je situacija i kada se posmatraju nesrece na
putnim prelazima. U posmatranom periodu od 5
godina, broj nesre¢a na putno-pruznim prelazima
u Hrvatskoj i Srbiji je gotovo identi¢an. U Hrvat-
skoj taj broj iznosi 135, a u Srbiji za jednu nesreéu
manje. Medutim, analiza podataka o nesre¢ama
na putnim prelazima pokazuje suprotnu situaciju
u odnosu na ozbiljne nesrece. Naime, u Hrvatskoj
dominiraju nesrece na pasivnim putnim prela-
zima, dok u Srbiji dominiraju nesrece na aktivnim
putnim prelazima. Detaljniji prikaz nesreca na
putnim prelazima u Srbiji i Hrvatskoj je dat u
tabeli 6.

Tabela 6. Nesrece na putnim prelazima na mreZi
Hrvatske i Srbije u periodu 2016 - 2020.

Hrvatska | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
aktivna 8 9 5 9 7
signalizacija
pasivna 17| 22| 24| 15| 19
signalizacija
Ukupno 25 31 29 24 26
Srbija | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
aktivna 18| 24| 17| 16| 16
signalizacija
pasivna 12 6 7| 10 8
signalizacija
Ukupno 30 30 24 26 24

[z tabele 6. se vidi da je u Hrvatskoj na putno-pruznim
prelazima sa aktivnom signalizacijom bilo 38 nesre¢a
na putnim prelazima sa aktivnom signalizacijom,
Sto je oko 28 % svih nesreca na putnim prelazima
u Hrvatskoj. Na putnim prelazima sa pasivhom
signalizacijom, na teritoriji Hrvatske, bilo je 97
nesreca. Najveci broj nesre¢a na putnim prelazima
desio se 2017. godine, kada je taj broj iznosio 31. Broj
nesreca na pasivnim prelazima tokom posmatranog
perioda kretao se izmedu 15 i 24, koliko se desilo
2018. godine.

U Srbiji je obrnuta situacija. Broj nesrec¢a na
putnim prelazima je znatno vec¢i na prelazima
sa aktivnom signalizacijom nego na prelazima
sa pasivnom signalizacijom. Ta razlika je neSto
manja bila 2016. 1 2019. godine (oko 40 - 60 % u
korist prelaza sa aktivnom signalizacijom), dok
u ostalim godinama ta razlika ne prelazi 30 %
ukupnog broja nesreéa na putnim prelazima. Za
Srbiju 2016. 1 2017. godina su bile sa najveéim
brojem nesreca na prelazima (30), dok u ostalim
godinama taj broj je manji.
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Graficki prikaz ozbiljnih nesrec¢a na aktivnim i
pasivnim putnim prelazima u Hrvatskoj i Srbiji po
godinama za pomenuti vremenski period prikazan
je na slici 7.

Procentualni odnos izmedu broja nesrec¢a na pasiv-
nim prelazima i na aktivnim putnim prelazima u
odnosu na ukupan broj nesrec¢a na prelazima u Srbiji
i Hrvatskoj za posmatrani period 2016 - 2020. je
prikazan u narednoj tabeli (tabela 7).

Tabela 7. Uce$¢e nesreca na aktivnim i na pasivnim
putnim prelazima za period 2016 - 2020.

Ucesce ozbiljnih nesre¢au | Ukupan
Driava ukupnom broj nesreca (%) b-r(_)] )
L. L. ozbiljnih
Aktivni Pasivni nesreéa
Hrvatska 28,15 71,85 135
Srbija 67,91 32,09 134

Iz tabele 7. se vidi da, i ovde, ucesS¢e nesreca na
aktivnim i pasivnim putnim prelazima u Hrvatskoj
i Srbiji ima obrnut odnos. Preko 70 % nesreca na
putnim prelazima u Hrvatskoj se dogada na pasivnim
putnim prelazima, dok je u Srbiji to na aktivnim
putnim prelazima.

Pored ovih parametara, posmatran je i broj nastra-
dalih na putnim prelazima. Smrtno nastradalo lice
je lice koje je izgubilo Zivot usled nesrece na licu
mesta ili je podleglo povredama u roku od 30 dana
od dana nastanka nesrece. Detaljan prikaz broja
nastradalih na aktivnim i pasivnim putnim prela-
zima u Hrvatskoj i u Srbiji prikazan je u narednoj
tabeli (tabela 8).

Ovaj parametar je u tesnoj vezi sa brojem ozbiljnih
nesrec¢a na putno-pruznim prelazima. Posmatra-
juci tabelu 8. moZe se primetiti da je u posmatra-
nom periodu od 5 godina, na aktivnim putnim

2016.

2017. 2018.

Godina

2018.

® Hrvatska

a)

m Srbija

prelazima u Hrvatskoj u 15 ozbiljnih nesreca,
smrtno nastradalo 17 lica. Kada su u pitanju
pasivni putni prelazi, u 9 nastalih nesre¢a smrtno
je stradalo 9 lica. U Srbiji je u 11 ozbiljnih nesreé¢a
smrtno nastradalo 12 lica na putnim prelazima
sa aktivnom signalizacijom. Medutim, kada su u
pitanju pasivni putni prelazi pokazuje se da je u
posmatranih pet godina na ovim prelazima u 18
ozbiljnih nesre¢a smrtno nastradalo 28 lica. Ovako
veliko odstupanje u broju nastradalih u odnosu
na broj ozbiljnih nesrec¢a na putnim prelazima
se javlja usled ozbiljne nesrece koja se desila
2018. godine na putnom prelazu u Medurovu gde
je smrtno nastradalo osam lica. Grafic¢ki prikaz
broja smrtno nastradalih u ozbiljnim nesre¢ama
na putno-pruznim prelazima u Hrvatskoj i Srbiji
dat je na narednoj slici (slika 8).

Tabela 8. Broj nastradalih lica na putnim prelazima U
Hrvatskoj i Srbiji u periodu 2016 - 2020.

Hrvatska | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
aktivna 0 6 6 3 2
signalizacija
pasivna 2 1 2 2 2
signalizacija
UKkupno 2 7 8 5 4
Srbija 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
aktivna 5 1 3 0 3
signalizacija
pasivna 5 6| 11 2 4
signalizacija
Ukupno 10 7 14 2 7

JoS jedan parametar koji se ¢esto posmatra u rado-
vima koji se bave bezbedno$¢u na putno-pruznim
prelazima je broj povredenih lica. Detaljni podaci
koji se odnose na ovaj parametar je dat u narednoj
tabeli (tabela 9).

24
22
19

17
15

Broj nesreca

2018.
Godina

2016. 2019. 2020.

m Hrvatska = 5Srbija

b)

Slika 7. Broj nesrecana putnim prelazima: a) sa aktivnhom signalizacijom i b) sa pasivnom signalizacijom
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Broj smrtno nastradalih

2016

2017 2018

= Hrvatska m Srhija

a)

Broj smrtno nastradalih

2016

2017 2018 2020

= Hrvatska = Srbija

b)

Slika 8. Broj smrtno nastradalih na putnim prelazima: a) sa aktivnom signalizacijom i b) sa pasivhom signalizacijom

Tabela 9. Broj teZe povredenih i povredenih lica u
nesre¢ama na putnim prelazima u Hrvatskoj i Srbiji

Hrvatska | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
aktivna 2 2 1 1 2
signalizacija
pasivna 3 3 4 5 4
signalizacija
Ukupno 5 5 5 6 6
Srbija 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.
aktivna 0 4 1 9 8
signalizacija
pasivna 1 3| 17| 10 8
signalizacija
UKkupno 1 7 18 19 16

Do nekih podataka u vezi sa ovim parametrom nije
bilo jednostavno do¢i, te su podaci dati u formi koja
ne dozvoljava precizno poredenje broja povredenih u
nesre¢ama na putnim prelazima u Hrvatskoj i Srbiji.
Naime, u dokumentu ,GodiSnje izvjesée o sigurnosti
u 2020. godini“ postoje statisticki podaci koji se
odnose samo na teZe povredena lica u nesrecama na
putno-pruznim prelazima. Medutim, u Srbiji postoje
statisticki podaci koji se odnose na ukupan broj
povredenih lica u nesre¢ama na putnim prelazima.
[z tog razloga u tabeli 9. se vidi da postoji znacajno
odstupanje u broju povredenih na mreZi Hrvatske i
Srbije. Prema tome podaci se mogu uzeti samo kao
ilustracija.

6. ZAKLJUCAK

Putno-pruzni prelazi su tacke stalnog izvora rizika
od nastanka nesre¢a na njima, a predstavljaju
mesta ukrStanja dva vida saobracaja, Zeleznickog i
drumskog. Imaju¢i u vidu teZinu posledica nesreéa
na mestima ukrs$tanja ova dva vida saobracaja,

bezbednost na putnim prelazima predstavlja vazan
segment svake drZave koja ima tendenciju razvoja
svoje Zeleznice.

Hrvatska i Srbija su vrlo slicne drzave po strukturi
Zeleznic¢kog saobracaja. Poseduju sli¢nu duZinu Zele-
znicke mreZe i slican broj putno-pruznih prelaza na
svojoj mreZi. Nisu velike ni razlike odnosa aktivnih
i pasivnih prelaza u ukupnom broju putnih prelaza.
Takode, imajuci u vidu da su u obe drZave, kao
sastavnim delovima nekadas$nje drzave Jugoslavije,
decenijama vaZzili isti zakoni i isti uslovi razvoja
Zeleznickog saobracaja, ali i da je Hrvatska veg¢,
gotovo deceniju punopravan ¢lan EU, dok Srbija to
nije, postoje slicnosti i razlike koje karakterisu ove
dve drZave. Upravo iz tih razloga je interesantno
da se uporede neke karakteristike bezbednosnih
parametara na putnim prelazima u ove dve drZave.

Uporedna analiza pokazuje u mnogim segmentima
vidljive slicnosti. Pored sli¢nosti u strukturi Zele-
znicke infrastrukture, broju i vrsti putnih prelaza,
postoje slicnosti u ukupnom broju ozbiljnih nesreca,
nesreca i broju nastradalih lica. Posebno se karak-
teriSe sli¢can broj ozbiljnih nesreca i gotovo isti broj
nesreéa za posmatrani period od 5 godina (2016 -
2020). Sa druge strane, upadljiva je razlika u odnosu
ozbiljnih nesrec¢a na putnim prelazima sa aktivnom
signalizacijom, kao i ozbiljnih nesreéa na pasivnim
prelazima prema ukupnom broju ozbiljnih nesrec¢a
na prelazima u Hrvatskoj i Srbiji. Sli¢no je i u sluc¢aju
nesreca. Ovi rezultati ukazuju na to da je neophodno
da se izvrSe dalja istraZivanja koja bi ukljucila jo$
neke parametre koji bi mogli da objasne ove razlike,
kao Sto su vozni kilometri (na prugama na kojima
dominiraju aktivni, odnosno pasivni putni prelazi),
mesne prilike i lokacija pojedinih prelaza na kojima
je doslo do nesreca. Posebnu paZnju u tim istrazi-
vanjima bi trebalo posvetiti i putnim prelazima na
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kojima je doSlo do ponavljanja nesre¢a u prethodnom
periodu.

Postojeéi rezultati ukazuju na ¢injenicu da postoji
prostor za aktivnosti koje bi mogle da se preduzmu
u cilju povecanja bezbednosti na putno-pruznim
prelazima i smanjenju broja nesreca na njima. Kao
rezultat, o¢ekivalo bi se smanjenje broja nastradalih
i povredenih lica. Te aktivnosti bi podrazumevale
odredene opsSte mere kao Sto su:

1. uvodenje kamera na mestima putno-pruznih
prelaza u nivou;

2. kampanje u medijima koje bi imale za cilj podizanje
sveti vozaca drumskih vozila da je putno-pruzni
prelaz u nivou potencijalno opasno mesto i da
je neophodna povecana opreznost pri njihovom
koriscenju;

3. unaprediti program u auto- Skolama gde bi se
u sastavu obuke budu¢i vozaci upoznavali sa
nacinom funkcionisanja uredaja;

4. razvijanje novih tehnickih sredstava osiguranja
koja bi maksimalno onemogucéila donoSenje loSih
odluka korisnika putno-pruznih prelaza.
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REZIME:

Da bi se ostvarili dobri rezultati u poslovanju i da bi firma bila uspesna na trzistu, neophodna je ,povoljna
klima” kako medu zaposlenima i nadredenima, tako i u podsticaju da se ulaze u menadzment ljudskih
resursa, kako bi ovaj posao obavljali pravi strucnjaci koji znaju da procene svakog kandidata na pravi
nacin - da li moze dovoljno da doprinese organizaciji u kojoj radi. Zato proces selekcije i regrutovanja
predstavlja veoma bitan korak u procesu izbora pravog kandidata. Da bi se odradio na pravi nacin i bio
uspesan, neophodno je da menadzer zna tacan profil kandidata sa svim osobinama i kvalitetima koje
treba da poseduje za odredenu poziciju. Da bi HR (Human Resource) menadzment organizacije poslovao u
pravom smeru, s obzirom na to da je okruzenje svake organizacije veoma konkurentno, neophodno je da
taj posao obavljaju obrazovani ljudi sa vizijom kojom ¢e znati da organizuju radni proces na pravi nacin.
Kljuéne reci: selekcija zaposlenih, upravljanje ljudskim resursima, zaposleni

SUMMARY:

In order to achieve good results in business and for the company to be successful on the market, a “favorable
climate” is necessary both among employees and superiors, as well as in the incentive to invest in human
resources management, so that this work is performed by real experts who know that evaluate each
candidate in the right way - whether he can contribute enough to the organization in which he works.
That is why the process of selection and recruitment represents a very important step in the process
of choosing the right candidate. In order to do it the right way and be successful, it is necessary for the
manager to know the exact profile of the candidate with all the features and qualities he should have for
a certain position. In order for the HR (Human Resource) management of the organization to operate in
the right direction, given that the environment of every organization is very competitive, it is necessary
that this work is performed by educated people with a vision that will know how to organize the work
process in the right way.
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Proces selekcije i regrutovanja zaposlenih u Alta banci

1.UVOD

Razvoj visokih tehnologija, globalizacija demograf-
skih promena i ostalih aktuelnih procesa namec¢u
nova pravila ponasanja i poslovanja. MenadZment
savremenih preduzeéa ne moZe da ignoriSe ove
promene ukoliko Zeli da se razvija na pravi nacin. U
trenutnom poslovnom okruZenju za sve organizacije
je neophodno (kako one novo formirane, tako i one
tradicionalne) da se razvijaju i okrenu ka modernom
poslovanju (u svoje poslovanje treba da uvedu sve
vecu primenu informaciono-komunikacionih tehno-
logija, IKT). Ova transformacija i napredak su veoma
znacajni jer, uz pomo¢ ovih tehnologija, one mogu
da iskoriste sve prednosti koje nau¢no-tehnoloski
razvoj nosi sa sobom, a $to je neophodno za njihovo
poslovanje, konkurentnost i opstanak na trzistu.
Konstantni razvoj i inovacije, koje su prisutne kako
u poslovanju, tako i u svakodnevnom Zivotu, dovode
do promena i u funkcionisanju sektora unutar orga-
nizacija i njihovog konstantnog prilagodavanja. Zbog
toga, menadZment svake organizacije koja posluje u
takvom okruZenju mora stalno da menja strategiju
poslovanja i da definiSe nov stil rukovodenja okrenut
ka timskom radu i medusobnom poverenju. U vezi
sa tim je neophodno da se pravila i principi, koji su
neophodni za upravljanje ljudskim resursima, stalno
menjaju i prilagodavaju potrebama vremena [1].

Glavni cilj ovog rada jeste da se predstavi proces
selekcije i regrutovanja zaposlenih u jednoj firmi, a
kao primer je uzeta kompanija ALTA banka. Pored
glavnog cilja, u radu su objaSnjeni neki od bitnih
pojmova u vezi sa menadZmentom ljudskih resursa.
Svi podaci u radu, neophodni za istrazivanje, dati su
na osnovu saradnje sa zaposlenima.

2. MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Upravljanje ljudskim resursima je jedan veoma
odgovoran i povrh svega dinamic¢an proces. Zbog
znacaja koji ima za upravljanje se kaZe: ,UspeSno
upravljanje ljudskim resursima pomaze da se za
svako radno mesto obezbede sposobni i odgovorni
kadrovi i da se iz svakog pojedinca i tima izvuce
maksimum rezultata“[2].

Upravljanje ljudskim resursima je jedan veoma
sloZen proces, a takav je zbog menadZmenta koji se
stalno menja i razvija i prati sve izazove i promene
koje se desavaju u oblasti kojom se kompanija bavi.
Zbog toga, od njegovog nastanka pa do danas, desile
su se krupne promene u organizaciji posla. Postalo
je jasno da u danasnje vreme zaposleni, bilo koje
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firme, ne zasnivaju svoj radni odnos samo zbog plate
i izvrSavanja radnih zadataka koje im neka pozicija
namece, ve¢ da bi oni, kao deo jedne organizacije,
mogli da doprinesu unapredenju poslovnih procesa
svojim idejama i stavovima koje imaju za odredeni
poslovni zadatak.

Za menadzment ljudskih resursa, neophodno je da
postoji taj ,Siri pogled“ na poslovanje, a ne kruta
orijentacija na obavljanje radnih zadataka.

Iskustva koja su steCena u raznim istrazivanjima, u
vezi sa menadZmentom, ukazala su da tradicionalni
model upravljanja gubi korak sa vremenom i ne
doprinosi nijednoj organizaciji. Da bi se menadZment
prilagodio potrebama organizacije, svi tradicionalni
modeli poslovanja HR-a treba da budu zamenjeni
savremenim. Savremeni modeli upravljanja ljudskim
resursima se baziraju i okre¢u na humanisticke vred-
nosti, a ne ekonomske jer time ostvaruju perspektivu
za sve ve¢u humanizaciju kako proizvodnih tako i
radnih odnosa [3].

Upravljanje resursima na nivou jednog preduzecéa
u velikom broju definicija, koje postoje, predstavlja
poslovnu i upravljacku funkciju jedne organizacije.
Autori definicije stavljaju akcenat na upravljacku
aktivnost, a pri tom zapostavljaju jednu veoma
bitnu ¢injenicu, a to je da je menadZment ljudskih
resursa jedna zasebna nastavna i teorijsko-nau¢na
disciplina. Zato se prvenstveno pristupa definiciji
njegove upravljacke aktivnosti [4].

Pojam upravljanje ljudskim resursima podrazumeva
sve mere i aktivnosti koje se primenjuju prilikom
samog planiranja, zatim socijalizacije, odnosno
prilagodavanja kadrova, i naravno selekcije i
regrutovanja. Pored ovih, neophodno je pomenuti
i aktivnosti koje se odnose na obuke, treninge zapo-
slenih i naravno samu motivaciju, koja igra klju¢nu
ulogu u razvitku svih vesStina i Zelja za napredo-
vanjem i doprinosu firmi. Zadatak menadZmenta
jeste da aktivira sve raspoloZive resurse, osposobi
ih i usredsredi na ostvarivanje ne samo ciljeva
organizacije, nego i pojedinacnih ciljeva i interesa
zaposlenih [1].

»,Pod upravljanjem ljudskim resursima podrazu-
mevaju se teorijsko-naucna i nastavna disciplina,
odnosno upravljacke mere i aktivnosti, kojima se
obezbeduju, razvijaju, usmeravaju, prilagodavaju
i unapreduju ljudski resursi u organizaciji, radi
njihovog racionalnog kori$¢enja i ostvarivanja
organizacionih i pojedinac¢nih ciljeva i interesa.“[5].



Sve aktivnosti koje menadZment preduzima, prven-
stveno u procesu obuke i usavrsavanja zaposlenih,
ocenjivanja njihovih performansi, nagradivanja,
zasStite zaposlenih i ostalo, spadaju u domen aktiv-
nosti koje su usmerene na vodenje, razvoj i prilago-
davanje kadrovskih resursa.

Upravljanje ljudskim resursima moZe mnogo da

doprinese u poslovanju bilo kog preduzeca. Glavne

aktivnosti i faktori koji ujedno predstavljaju srz
njenog poslovanja su:

o Upravljacke aktivnosti podrazumevaju sve zadatke
menadzZera koji se odnose od prvih koraka tj. od
selekcije i regrutovanja kandidata, izbora, zatim
svih obuka i treninga koji su neophodni za obavlja-
nje posla neke radne pozicije, pripreme kandidata
zarad kroz treninge i obuke, motivacija zaposlenih,
koja je ve¢ pomenuta kao jedan veoma bitan faktor,
i poStovanje svih zakona i regulativa koje poslo-
davac mora da ispuni prema svakom zaposlenom
u organizaciji.

 Faktori upravljanja ljudskim resursima se mogu
podeliti u tri grupe: interni, eksterni i faktori
zaposlenih. Pod internim faktorima se podrazu-
mevaju organizacija unutar samog preduzeca,
¢ime se preduzece bavi i njegova poslovna politika.
Pod eksternim faktorima se podrazumeva da se
sagledava trziste na kom posluje, konkurencija
i zakonodavstvo koje ima uticaja u njegovom
poslovanju. Faktori zaposlenih se odnose na izbor
pravih zaposlenih koji ¢e firmi doneti ostvarenje
pozitivnih efekata u njenom poslovanju i najbolje
moguce rezultate.

» Organizacione pretpostavke za ostvarivanje funk-

cije upravljanja ljudskim resursima - organizacione
pretpostavke u ovom smislu predstavljaju razlike

izmedu razli¢itih organizacionih celina u okviru
jedne kompanije i uklapanje njihovog poslovanja,
a kojima rukovode pravi strucnjaci jer jedino pri-
likom prave organizacije svih nivoa u kompaniji,
ona moZze funkcionisati na pravi nacin.

Svim pitanjima u vezi sa organizacijom preduzeca,
u smislu njegovih sektora i njihovog medusobnog
funkcionisanja, bavi se upravo menadZment ljudskih
resursa. U izvesnoj meri, bavi se i odnosima koji
se uspostavljaju izmedu sindikata i menadZmenta
organizacije. Postoji i odreden broj pitanja kojima se
ova disciplina bavi, a orijentisana su na njenu nau¢nu
disciplinu:
e pojam, predmet i znacaj upravljanja ljudskim
resursima,
« ciljevi, zadaci i karakteristike upravljanja ljudskim
resursima,
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 nastanak i razvoj upravljanja ljudskim resursima,
e buduénost menadZmenta ljudskih resursa.

Jedna ovako znacajna nauka bi uporedo trebalo da
se bavi izu¢avanjem tradicionalnih modela koji su
neophodni za njeno funkcionisanje, ali i savremenih
modela. Ova grana menadZmenta je veoma mlada
i tek treba da dozivi ekspanziju u svom razvoju i
delovanju [6].

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO)
predstavlja nevladinu i neprofitabilnu organizaciju
koja u svom radu ima 165 nacionalnih tela za stan-
dardizaciju. Kroz svoje ¢lanstvo, ova organizacija
doprinosi upoznavanju i povezivanju eksperata iz
raznih oblasti i deljenju njihovog znanja i definisanju
internacionalnih standarda koji podrzavaju inova-
cije i kojima se pronalaze najbolja resenja koja se
odnose na globalne promene [7]. Ova organizacija
ima Sirok spektar delovanja i aktivnosti za koje
definiSe standarde, od zaStite Zivotne sredine, IKT
sektora, turizma i ugostiteljstva, saobracaja, pa sve do
menadZmenta ljudskih resursa. Za sam menadZment
HR-a postoji nekoliko standarda, to su standardi serije
[SO 30400:2016, ISO 30405:2016, ISO30406:2016,
[S030407:2016 1SO 30408:2016, ISO 30409:2016,
[SO 304010:2016. ISO 304011:2016. U daljem radu
objasnjeni su samo neki standardi. Tako, na primer,
postoji ISO 30400:2016 i ovim standardom se odre-
duje sam vokabular u vezi sa menadZmentom HR-a.
Standard ISO 30405:2016 se bavi pitanjem regruto-
vanja zaposlenih. Znac¢ajno kod ovog standarda jeste
S$to je on primenjiv u svim firmama i organizacijama
bez obzira na tip ili veli¢inu firme. Zatim standar-
dom 30406:2016 se pomaze firmama da znaju da
primene odrZzivi nacin zaposljavanja ljudi. OdrZivo
zaposljavanje se razlikuje u odnosu na nivo na koji
se primenjuje: da li se misli na vladu, organizaciju ili
neku individuu. Ovim standardom se utice na razvoj
odrzivog zaposljavanja na nivou organizacija [7].

3. PROCES SELEKCIJE I REGRUTOVANJA
3.1. Osnovni podaci o preduzecu

Pre nego Sto je dobila novo poslovno ime, banka se zvala
,JUBMES banka“. Do promene kako imena, tako i vizuel-
nog identiteta banke doslo je usled promene osobe koja je
imala najvedi broj akcija. U maju 2019. godine ova banka
je prerasla u Alta Pay Group, koja predstavlja jednu novu
i modernu kompaniju u svetu ekonomije i finansija sa
preko 1.900 lokacija. Promenom vlasnicke strukture
doslo je i do promene poslovne strategije banke. Ta nova
strategija je okrenuta Sirenju baze klijenata, pove¢anju
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prihoda i broja poslovnica, kao i proSirenju asortimana
usluga koje se nude. ALTA banka u daljem poslovanju
e se okrenuti ka sve vecoj primeni digitalizacije i IKT
usluga, kako bi iSla u korak sa vremenom i kako bi mogla
da odgovori na sve zahteve klijenata.

Za klijente promena imena ,JUBMES banka““ u ALTA
banka znaci da ¢e banka nastaviti da posluje kao isto
pravno lice, sa istim kako mati¢nim, tako i poreskim
brojem, ali pod novim imenom.

ALTA banka nastavlja svoje poslovanje kao univer-
zalna banka, koja ¢e i dalje nastojati da odgovori
svim zahtevima svojih klijenata i unapredenju svoje
ponude svim zahtevima koji se pojave na trzistu. Ono
¢emu ova banka tezi jeste da ulozi u inovativnost
svog poslovanja. To e ispuniti time $to ¢e svoje
poslovanje u sve viSe segmenata da digitalizuje
(npr. onlajn bankarstvo), doveS¢e do prosSirenja
broja poslovnica u Srbiji, ali i proSirenja trenutnog
asortimana usluga koje nudi.

Veliki deo klijenata ove banke jesu mala i srednja
preduzeca, retko se bavi pruZanjem usluga fizickim
licima. U banci radi veliki broj stru¢njaka koji su
specijalizovani za ovu oblast i na najbolji mogudi
nacin odgovaraju na sve zahteve klijenata. Zbog
dobrog poznavanja inostranog trziSta, ALTA banka
je spremna da realizuje sve kompleksne razvojne i
infrastrukturne projekte.

Kao i svako ozbiljno preduzece i ALTA banka ima
svoju misiju i viziju buduéeg poslovanja.

Misija: ,,Spoj iskustva generisanog kroz razlicite
razvojne faze poslovanja, temeljno poznavanje
domaceg, inostranih i trziSta jugoisto¢ne Evrope,
potpuna posvecenost potrebama svakog pojedi-
nacnog klijenta i savremeni pristup poslovanju ¢ine
ALTA banku finansijskim partnerom, orijentisanim
na pruzanje visokokvalitetnih proizvoda i usluga
iz domena bankarske industrije uz stvaranje dugo-
roc¢no kvalitetnih poslovnih odnosa“. [8]

Vizija: , Moderna organizacija, fokus na trzista koja
nedovoljno pokrivaju velike banke, savremena
tehnicko tehnoloska resenja u poslovanju i orijen-
tacija ka digitalizaciji procesa su prioriteti banke u
buduéem periodu” [8].

3.2. SWOT analiza

Svako preduzece teZi da ostvaruje Sto bolje rezultate
na trziStu u kom posluje. SWOT analiza predstavlja
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koje su to snage i slabosti koje odredena firma,
organizacija poseduje, kao i koje su to Sanse i pretnje
koje ih okruZzuju.

Kao osnovne komparativne prednosti banke izdvojene
su sledece: banka ve¢ niz godina postoji i posluje na
ovom trzistu (preko 30 godina), zauzela je svoje
mesto na jednom tako velikom trziStu zahvaljujuéi
ulaganju u svoje poslovanje (to ulaganje se odnosi na
prostor u kom posluje, razvoj informacionih tehno-
logija u svom poslovanju i raznu tehnolosku opremu
koju poseduje), profesionalan i obuc¢en menadZzment
i edukovan tim zaposlenih; ulaganje u raznovrsnost
asortimana kada su u pitanju proizvodi i usluge koje
nudi svojim trenutnim i budu¢im klijentima, okre-
nutost banke postoje¢im klijentima i uspostavljanje
dugoroc¢nih partnerskih odnosa sa njima, pokazatelji
likvidnosti banke, banka je na trziStu na kom posluje
vec¢ izgradila odredeni ugled, a to je da je ona poznata
kao jedna profesionalna banka koja ima profesionalan
i odli¢an odnos prema svojim klijentima, steCen ugled
i iskustvo koje se sticalo godinama na obavljanju
poslova finansiranja, prednost u odnosu na ostale je
Sto ve¢ ima uspostavljen osnovni odnos sa nekim svet-
skim bankama, kontakte sa raznim medunarodnim
razvojnim institucijama i nacionalnim agencijama za
kreditiranje i osiguranje izvoza (tabela 1).

Tabela 1. SWOT analiza
ALTA banka

Prednosti Slabosti

Tradicija bankarskog
poslovanja, inicijalni ra-
zvoj, visokoprofesionalni
menadZment, zaposleni,
Sirok spektar proizvoda i
usluga, kvalitet poslova-
nja, usmerenost banke na
klijente, prepoznatljiva
profesionalnost, ugled i

Malo trzisno ucesce
na bankarskom trzistu
Srbije, ograniceni kanali
prodaje, nedovoljno
dobra struktura depo-
zita, ograniceni resursi,
zanemarivanje marketing

. ! aktivnosti
odnosi sa svetskim vode-
¢im bankama
Sanse Pretnje

Dolazak novih inostranih

banaka, smanjenje kamat-
nih marzi, nedostatak od-
govarajuceg iznosa i struk-
ture kapitala, nepoverenje
u domace banke, pritisak

na reorganizaciju politika,
metodologija i procedura,
politicka i makroekonom-

ska nestabilnost, uticaj
medija na reputaciju

TrZzisni uslovi, privlacenje
malih i srednjih predu-
zeca, iskustvo i stru¢nost
zaposlenih, potencijal
rasta obima poslovne
aktivnosti, niska trzisna
cena akcija banke, una-
predenje alternativnih
kanala distribucije




Kao osnovne slabosti banke mogu se izdvojiti sledece:
na poslovnom trziStu Republike Srbije ima veoma
malo trziSno uces¢e u bankarskom poslovaniju,
ima ogranicene kanale prodaje kao i distribucije
proizvoda i usluga banke zbog nedovoljno razvijene
mreZe poslovnih jedinica po zemlji, losa struktura
depozita, nizi kapital koji banka poseduje u odnosu
na konkurenciju, zanemarivanje marketing aktivnosti
usmerenih na unapredenje prodaje i razvoj korpora-
tivnog imidZa banke.

Kao osnovne Sanse banke mogu se izdvojiti sledece:
uslovi na trzistu u kom posluje i u kojima je neop-
hodan rast kreditne aktivnosti; banka je otvorenija
za privlacenje malih i srednjih preduzeca, a manje
je otvorena na saradnju sa fizickim licima; iskustvo
i stru¢nost zaposlenih za razvoj novih proizvoda i
pruzanje novih usluga klijentima banke; podrZavanje
izvoznika u finansiranju malih i srednjih preduzeca,
niska trziSna cena akcija banke, unapredenje alter-
nativnih kanala distribucije kori$¢enjem razlicitih
moguc¢nosti koje pruza Internet bankarstvo.

Kao osnovne pretnje banci mogu se izdvojiti sledece:
sve viSe inostranih banaka koje posluju na teritoriji
Srbije i sve ve¢a konkurencija, smanjenje kamatnih
marzi, nedostatak odgovarajuce strukture kapitala $to
moze potencijalno dovesti do narusavanja poslovanja i
pogorsanja trziSne pozicije banke, zbog nepoverenja u
ostale banke koje posluju u njenom okruZzenju dovodi
je u nekonkurentsku poziciju u odnosu na njih, visok
regulatorni pritisak na reorganizaciju politika, meto-
dologija, procedura i ostalih akata usled vrlo ¢estog
menjanja zakonske regulative i bankarskih propisa,
oteZano poslovanje zbog politicke i makroekonomske
nestabilnosti u Srbiji, kao i uticaj pojedinih medija na
reputaciju banke.

Za svako preduzece veoma je bitno da posluje sa viSe
potencijala i Sansi nego sa pretnjama i slabostima jer
time pokazuje koliki uspeh ima u svom poslovnom
okruzenju. Iz date analize moZe se videti da ALTA
banka ima veliki potencijal da se jo$ viSe razvija i da
jos visSe ulaze u svoje poslovanje [9].

3.3. Poslovi HR menadzmenta ALTA banke

Sektor ljudskih resursa ¢ini vaznu ulogu u svakoj kom-

paniji, Sto je proisteklo iz njegovog glavnog zadatka

- briga o zaposlenima. Neka od osnovnih zaduZenja

menadZzera ljudskih resursa su:

e upravljanje zaposlenima koji individualno, a i
timski, doprinose ostvarenju zajednic¢kih poslovnih
ciljeva,
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e pruZanje zaposlenima moguénosti da dostignu svoj
potpuni potencijal,

e omogucavanje da u firmi, organizaciji, kompaniji
pravi covek bude na pravom mestu.

Postoji nekoliko osnovnih odgovornosti menadzera
ljudskih resursa, koje on ima u preduzecu, a to je da
je on zaduZen za svaki proces regrutovanja, proces
selekcije, on raspisuje svaki konkurs za posao, brine
se da su zaposleni dovoljno motivisani za obavljanje
radnih zadataka na visokom nivou, vrsi komunikaciju
sa top menadZmentom, zaduZen je za sve meduljudske
odnose i na¢in komunikacije medu zaposlenima, tu
je da reSi sve probleme i moguce nesuglasice, vodi
racuna o sprovodenju obuka i treninga, vodi ra¢una
o propisima koji stupaju na snagu i ostalo.

Kako bi menadzer ljudskih resursa obavio dobar plan
kadrova za izvrSenje radnih obaveza, neophodno je
da napravi program poslova koje treba obaviti i zatim
na osnovu njih da isplanira kadrove preduzeca koji ¢e
biti zaduzeni za obavljanje tih poslova.

Za uspesne kompanije je neophodno da najviSe paznje
poklone izboru kvalitetnih kadrova koji ¢e raditi za
njih, i da u daljem poslovanju nastave da ulazu u
njihovo znanje i razvoj vestina. Zbog toga je za svaku
kompaniju, koja je uspesna ili Zeli da postane uspesna,
neophodno da ima ili jednu osobu ili ¢ak i ¢itav tim
da zna da izabere prave kadrove za rad u organizaciji,
odnosno zna da proceni koji resursi ¢e doneti samo
profit i dobrobit u poslovanju.

Na konkretnom primeru banke, HR menadZment
se vodi kao zasebna organizaciona jedinica koja je
u nadleZnosti predsednika Izvrsnog odbora. HR
predstavlja funkciju podrske (drugi naziv je i kabinet
za ljudske resurse). U okviru ovog kabineta, odnosno
menadZmenta, ima tri zaposlena i to su:

« direktor odeljenja (njegov posao je odgovornost
za sve zaposlene u okviru banke, kako postojece
tako i potencijalne, vrsi regrutovanje i selekciju
potencijalnih radnika, njegov jedini posao kojim
se ne bavi jesu finansije),

saradnik za naknade i beneficije (zadatak ovog
saradnika jeste obracun plata zaposlenih, zatim
svih bonusa koje su ostvarili svojim radom i slicno),
saradnik za rad sa kadrovima (najniza funkcija
u okviru HR menadZmenta, ovaj saradnik ima
direktnu komunikaciju sa zaposlenima u vezi sa
radom, problemima koji se pojave i njihovim resa-
vanjem i njegov glavni zadatak jeste da motiviSe
zaposlene i da resi sve njihove probleme koji se
pojave u toku radnog procesa).
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U ALTA banci, sve ukupno ima 150 zaposlenih i
trenutno HR menadZment moZe da vodi grupu od
ovolikog broja ljudi, ali ukoliko dode do Sirenja broja
kadrova, koji rade u banci, mora do¢i i do Sirenja
menadZmenta za ljudske resurse.

3.4. Proces selekcije i regrutovanja na
primeru ALTA banke

Selekcija predstavlja proces Cijom se primenom vec
unapred utvrdenih metoda, pravila i raznih tehnika
vrsi izbor izmedu vise kvalifikovanih kandidata, sa
ciljem da se zaposle radnici koji ¢e odgovorno da
odrade sve radne zadatke.

,Regrutovanje sa druge strane predstavlja proces
identifikacije, privlacenja i obezbedivanja kvali-
fikovanih kandidata, zadatak menadzZera jeste da
izmedu viSe njih, izabere one koji najvise odgovaraju
zahtevima upraZznjenih radnih mesta. Potrebe koje
jedna organizacija ima za ljudskim resursima mogu
se zadovoljiti na dva nacina: zaposljavanjem novih
ljudi i razvojem potencijala postojecih. Opredeljenje
za prijem novih ljudi obi¢no je u vezi sa proSirenjem
poslova, tehnicko-tehnoloskim unapredenjima, pen-
zionisanjem starih radnika i slicno* [1].

U razgovoru sa glavnim HR menadZerom ALTA
banke, pojasnjeno je kako tece proces selekcije i
regrutovanja potencijalnih kandidata za otvorena
radna mesta. Kako su selekcija i regrutovanje veoma
sloZeni i znac¢ajni procesi, bilo je bitno da se zbog
boljeg razumevanja, uzme primer jednog ovakvog
HR-a i njegovog funkcionisanja.

Proces selekcije i regrutovanja obavlja saradnik
za regrutovanje, ali ukoliko se radi o nekoj vecoj
poziciji u banci, pored saradnika za regrutovanje,
neophodno je prisustvo ¢lana Izvr$nog odbora ili
direktora odeljenja odredenog sektora za ¢iju pozi-
ciju je raspisan konkurs. Sto se ti¢e metoda koje se
koriste u procesu selekcije, za selektovanje buducih
kandidata, najbitnija je prvenstveno biografija, zatim
preporuke koje kandidati imaju i na kraju im se Salje
upitnik koji treba da popune.

Kod odredenih pozicija (to su opet neke vise pozicije
u banci) saradnik za regrutovanje i selekciju trazi
kontakt osobu iz prethodnog preduzeca radi pre-
poruke za odredenog kandidata. Kada su u pitanju
neke ,osetljive” pozicije, kao $to je na primer pozicija
Sefa kabineta, o kandidatu se ispituju najsitniji
detalji jer je to jedna veoma odgovorna pozicija
koja iziskuje rad sa ostalim zaposlenima u banci.
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Za ovu poziciju, kandidat mora da ima prethodna
iskustva na poziciji menadzZera ili Sefa. Upitnik se
Salje svim kandidatima koje planiraju da pozovu
na razgovor. Ono $to je karakteristi¢no jeste da se
vrsi oglaSavanje na sajtu bez obzira dali je trenutno
potreban kandidat za poziciju za koju su postavili
oglas, ali na ovaj nacin prave jednu bazu podataka
o potencijalnim kandidatima da ukoliko se pojavi
potreba za popunjavanjem radnog mesta ve¢ imaju
spremnu bazu. Takode, oni svakom kandidatu najpre
posalju upit o zastiti podataka o licnosti kandidata,
kako bi svaki od kandidata bio siguran da su svi
njegovi podaci zaSti¢eni. Ova baza koju poseduju
im mnogo olakSava selekciju u trenutku kada imaju
upraznjeno radno mesto.

Sto se ti¢e metoda za regrutovanje, praktikuju pisane
preporuke od bivsih poslodavaca iz firmi u kojoj je
kandidat bio zaposlen ili putem kontakta kada se
obavlja razgovor sa kandidatovim nadredenim iz
prethodnog preduzeéa. Takode, popunjava se upitnik
koji predstavlja kombinaciju raznih pitanja u smislu
prvog predstavljanja kandidata, neke od osnovnih
informacija o obrazovanju i prethodnom iskustvu,
kao i Sta je motivisalo kandidata da se prijavi za
odredenu poziciju u banci. Neophodno je da svaki
kandidat posalje CV.

Poslednji korak u prvom krugu regrutovanja jeste
razgovor, odnosno intervju koji obavlja HR banke,
dok ne uvedu psiholoska testiranja koja trenutno ne
obavljaju u banci jer nemaju uslove u vidu kabineta i
obucenih ljudi koji bi mogli da ih vrse. Ali, u trenutnom
nacinu poslovanja, banci i nije neophodno da imaju
kabinet za psiholoska testiranja, dovoljan im je HR
koji se bavi potencijalnim zaposlenima. Ono Sto je
neophodno za buduce kandidate jeste radno iskustvo
u banci jer su onda sigurni da im dolaze kandidati koji
ve¢ imaju radnog iskustva u banci i onda ne¢e morati
da posvete puno vremena u ucenju novog kolege o
radu u banci. Pored prethodnog iskustva, veoma
je bitna i preporuka prethodnog poslodavca. Kada
se zavrsi prvi krug regrutovanja, u drugom krugu
kandidate ocekuje kontrola kompetencije, odnosno
suocCavanje kandidata sa konkretnim situacijama.
Kandidat kroz ovu kontrolu stice utisak o poziciji na
kojoj bi trebalo da radi, a za rukovodioca je ovo veoma
efikasan nacin da vidi koje znanje i veStine poseduje,
kao i koliko je spreman da odgovori svim zahtevima
koje odredena pozicija nosi sa sobom. NajvaZznije je
kakav je utisak kandidat ostavio na rukovodioca i
kako ¢e se po njegovim prora¢unima on uklopiti u
tim. Pri zavr$nim koracima regrutovanja, pored ¢lana
[zvrSnog odbora i direktora sektora u kom je otvorena




radna pozicija, vazno je da prisustvuje i nadredeni
rukovodilac, jer su ka njima okrenuta ocekivanja.

Pored profila potencijalnih kandidata smeStenih
u ranije pomenutoj bazi, banka koristi i Linkedin
profile. Ve¢ je reCeno da je baza jako korisna jer uvek
u bazi postoje preporuceni kandidati koji su sigurno
dobri u toj vrsti posla. ALTA banka ne vrsi agencijsko
zapoSljavanje jer nemaju potrebu za tim.

Primer: zaposljavanje kandidata sa preporukom

Potrebna je pozicija za finansijskog savetnika u banci
(to je jedna znacajna pozicija za Ciju je selekciju i
regrutovanje neophodno prisustvo svih gore nave-
denih ¢lanova, nadredeni rukovodilac, ¢lan IzvrSnog
odbora i direktor sektora). Prvo se pregleda baza gde
se nalaze svi prijavljeni kandidati iz koje se izvlace
kandidati koji bi mogli da rade na toj poziciji, nakon
toga se gleda CV kandidata i pozovu se nadredeni
sa bivSeg posla. Za kandidata je najbolje da dobije
pisanu ili usmenu preporuku, kako bi banka imala
laksi uvid koliko je kandidat bio uspeSan na prethod-
nom radnom mestu. Zatim, kandidat dobija upitnik
sa odredenim brojem pitanja i kombinaciju pitanja na
osnovu kojih se kasnije vrsi intervju sa kandidatom
posle kog sledi zaposljavanje. U suprotnom, ukoliko
se utvrdi da kandidat ne pripada toj poziciji, na red
dolazi slede¢i koji prolazi kroz isti proces. U ALTA
banci ne postoji interno oglasavanje. HR ima kontakt
sa odredenim kandidatima i za navedenu konkretnu
poziciju neophodno je da kandidat prode kroz prvi
krug selekcije koji obavlja HR preduzeéa, zatim
drugi krug koji ukljucuje i rukovodioca, i na kraju
treéi krug (ovaj krug je neophodan samo ukoliko se
radi o nekoj znacajnijoj poziciji u banci i onda ona u
selekciju ukljucuje i Izvrsni odbor banke).

Sto se ti¢e samog razgovora sa kandidatom, vrsi
se intervju uzivo, ali zbog situacije sa pandemijom
poslednje dve godine, razgovor se vrsi preko Teams-a.

Rezime prethodnog izlaganja u vezi sa selekcijom

kandidata bi izgledao ovako:

o provera baze podataka (kandidat na sajtu banke
ostavlja svoje podatke),

e CV kandidata, na osnovu kojeg se vidi obrazovanje,
iskustvo kandidata,

e preporuke, pisana ili usmena preporuka prethod-
nog poslodavca,

e upitnik, kombinacija raznih pitanja o kandidatu i
njegovom iskustvu,

e intervju, koji predstavlja poslednji korak i vrsi se
na osnovu popunjenog upitnika.

Proces selekcije i regrutovanja zaposlenih u Alta banci

Za uspesno poslovanje svakog preduzeéa neophodna
je dobra organizacija i motivacija zaposlenih kako bi
doprineli $to boljem radu i funkcionisanju kompanije.
Zato HR sektor ima veoma bitnu ulogu i zadatak
koji mora da obavi, a to je da napravi pravi izbor
zaposlenih, da ih dobro organizuje u radu i motivise
kako bi postizali Sto bolje rezultate.

4. ANALIZA ANKETE

Anketa koja je sprovedena u bankarskoj ustanovi
ALTA banka pokazala je odnos zaposlenih prema
posluy, njihovo zadovoljstvo poslom, kao i odnos prema
kolegama. U anketi je uc¢estvovalo 25 ispitanika.

Anketa je podeljena u cetiri odeljka, prvi deo
ankete su osnovna pitanja: kog ste pola, koliko
godina imate, stru¢na sprema i broj godina koliko
radite u preduzecu. Drugi deo ankete se odnosni
na zadovoljstvo dimenzijom posla i platom. Tre(¢i
deo ankete se odnosi na moguénost napredovanja u
firmi. [ na kraju, ¢etvrti deo se bavi odnosom prema
nadredenima i kolegama u okviru preduzeca.

Rezultati prvog dela ankete prikazani su na slici 1.
Kog ste pola?
® Musko

u Zensko

Slika 1a. Pol

Koliko godina imate?

" 18-25

o = 26-35
" 36-45

46-55

= 56-65

Slika 1b. Broj godina
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Koliko dugo ste zaposleni u preduzecu u kom
trenutno radite?

= 0-5 godina

6-10 godina

» vise od 10 godina

Slika 1c. Radni staZ u preduzecu
Vasa strucna sprema:
= Srednja struéna sprema
® Visa/Visoka struéna
sprema

Master

Magistar/Doktor

Slika 1d. Strucna sprema

[z priloZenog se moZe videti da je od 25 ispitanika
koji rade u preduzecu 64 % Zena (Sto je ukupno
16 ispitanika), dok je 36 % muskog pola (Sto je 9
ispitanika od ukupnog broja). Ovaj odnos broja
muskaraca i Zena je sasvim uobicajen za ovu vrstu
poslovnog sektora (ispitanici su iz HR sektora banke
i bankarskih sluzbenika). Sto se ti¢e starosne dobi,
od nasih ispitanika ima najviSe mladih od 18 do 35
godina, ali ima i ostalih starosnih dobi navedenih u
grafikonu.

U skladu sa mladim kolektivom banke, ima smisla i
pitanje koliko dugo rade u preduzecu. Na ovo pitanje,
najveci broj odgovora je da, ¢ak 76 % radi od 0 do5
godina i daje viSe od pola zaposlenih zavrsilo fakul-
tet i master. Iz svega priloZenog, iz prvog dela ankete,
mozZe se zakljuciti da je kolektiv banke relativno
mlad i da su tek od skoro zaposleni. To ima smisla
jer firmama su potrebni mladi saradnici sa novim
idejama i stavovima.

Drugi deo ankete, kao $to je ve¢ reCeno, odnosi se
na zadovoljstvo poslom i platom u banci. Sto se tice
zadovoljstva zaposlenih obimom posla, teZinom i
vrstom samog posla vecina zaposlenih je zado-
voljna poslom koji obavlja, smatraju da je posao

DECEMBAR 2022

interesantan i izazovan. Sto se ti¢e pitanja da li je
posao dobro placen, veéi je procenat odgovora koji
su neodlucni ili se ne slazu sa tim da je posao dobro
placen. Usled trenutne situacije koja vlada u zemlji,
kako zbog pandemije Covid-19 tako i poskupljenja,
ovakav odgovor je sasvim ocekivan i proizilazi iz
toga da su troskovi Zivota sve ve(i, a da se plate ne
menjaju.

Sto se tice pitanja koja su u vezi sa napredovanjem,
vecéina zaposlenih se slaze da imaju dobre Sanse za
napredovanje u okviru banke, da za to postoje dobre
mogucénosti u buduénosti, da zaposleni koji ulazu u
svoj rad i koji se trude mogu napredovati na bolje
pozicije. Ovo isto moZe da se poveZe sa mladim i per-
spektivnim ljudima i njihovom Zeljom za napredak
i ulaganje u razvoj firme. Da bi neko preduzece bilo
uspesno i razvijalo se u pravom smeru, neophodni
su dobri kadrovi koji bi se razvijali i vodili posao u
korist firme.

Cetvrti segment ankete se odnosio na odnos sa
nadredenim i kolegama na poslu. Sto se ti¢e pitanja
u vezi sa odnosom sa zaposlenima (kolegama) i
nadredenima, u svim pitanjima odgovori su vecin-
ski pozitivni. Kako u pitanjima kakvi su odnosi sa
kolegama i koliko su kolege angaZovane u radu, pa
do toga kakav je odnos pojedinaca sa nadredenima,
koliko se on zalaZe za svoje zaposlene, da li su svi
slobodni da se obrate nadredenima za bilo kakva
pitanja i koliko su nadredeni voljni da komuniciraju
sa njima.

5. ZAKLJUCAK

Kao $to ljudi mogu biti svesni okruZenja i vremena
u kom Zive, neophodno je da idu u korak sa njim i da
se prilagodavaju svim inovacijama i promenama koje
nam novo doba donosi. Tako je i HR menadZment
jedna od oblasti koja je bitna u funkcionisanju svakog
preduzeca. Sama organizacija zaposlenih u okviru
firme, obuceni ljudi koji tacno znaju koje vestine,
sposobnosti i kvaliteti su potrebni za odredenu
poziciju doprinose razvoju i uspeSnom poslovanju.

Ljudski resursi koji predstavljaju srz samog HR-a
podrazumevaju ukupni ljudski resurs neke organi-
zacije: sva raspoloZiva znanja i iskustva, sve upotre-
bljive sposobnosti i veStine, kao i moguce kreacije.
Drugim recima, ljudski resursi se posmatraju kao
ukupne ljudske vrednosti i potencijali.

Primer organizacije koja je analizirana za svrhe
izrade ovog rada bila je ALTA banka. Na primeru




uloge menadZmenta ljudskih resursa pokazano je da
je proces selekcije i regrutovanja veoma sloZen i da
banka paZzljivo bira kandidate za slobodne pozicije,
da su veoma bitni kvalitet i znanje, koje njihovi
zaposleni poseduju i koliko mogu da doprinesu
firmi. Prvenstveno veliki plus ostvaruju zbog baze
o potencijalnim kandidatima koju poseduju jer tako
ne trose vreme na ,prikupljanje i obradu kandidata“
zanove i postojece pozicije, ve¢ imaju spremnu listu
kandidata koje treba samo pozvati. Pored toga proces
selekcije i regrutovanja je veoma detaljan zbog
upitnika koji kandidati popunjavaju i intervjua koji
prolaze. Ono Sto garantuje kvalitet zaposlenih jeste
$to na njihovim radnim mestima rade samo zaposleni
po preporukama iz prethodnih firmi. Kroz ceo ovaj
proces i informacija, koje su dobijene iz preduzeca,
mozZe se zakljuciti da je veoma bitan kvalitet kadrova
koji poseduju u svom timu.

Na kraju, anketa koja je sprovedena na nivou banke
je pokazala tendenciju zaposljavanja mladih ljudi,
koji su nosioci razvoja u savremenom poslovanju
baziranom na primeni IKT tehnologija.
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JANALIZA PREDNOSTI SISTEMA V0ZOVA
LA VELIKE BRZINE

ANALYSIS OF BENEFITS HIGH SPEED
TRAINS SYSTEM
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REZIME:

Sistem Zeleznica za velike brzine predstavlja jedinstven, brz, inovativan i efikasan vid prevoza. U ovom
radu opisane su neke osnovne karakteristike ovog sistema sa posebnom paznjom usmerenom na prednosti
koje donosi. Prikazani su neki osnovni parametri koje mora da ispuni Zelezni¢ka infrastrukutra za velike
brzine. Obradene su karakteristike samih vozova za velike brzine, sa tehnickog aspekta i nacin njihovog
odrzavanja. Prednosti koje donosi sistem vozova velikih brzina su mnogobrojne, ali je u radu paznja
posvecena efikasnosti prevoza, ekonomskim i socijalnim benefitima, kao i minimalnom uticaju na zagadenje
zivotne sredine. S obzirom da sistemi vozova i Zeleznica za velike brzine u danasnjem vremenu predstavljaju
ozbiljan pokazatelj razvijenosti neke drzave, u radu su prikazani i neki globalni podaci u vezi sa njima, kao
i spisak drzava koje eksploatisSu ovaj vid prevoza.

Klju¢ne reci: pruge za velike brzine, vozovi velikih brzina, prednosti sistema vozova velikih brzina, Zeleznica
za velike brzine u svetu

SUMMARY:

The high-speed rail system is a unique, fast, innovative and efficient mode of transport. This paper describes
some basic characteristics of this system with special attention focused on the benefits it brings. Some basic
parameters that must be met by the railway infrastructure for high speeds are presented. The characteristics
of the high-speed trains, from the technical aspect and the manner of their maintenance, are discussed. The
advantages of the high-speed train system are numerous, but the paper focuses on transport efficiency,
economic and social benefits, as well as minimal impact on environmental pollution. Given that high-speed
train and railway systems today are a serious indicator of the development of a country, the paper presents
some global data related to them, as well as a list of countries that exploit this type of transport.

Key words: high-speed railways, high-speed trains, benefits of high-speed train systems, high-speed
railways in the world
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1.UVOD

0d nastanka Zeleznica u Velikoj Britaniji poCetkom
19. veka, "velike brzine" su bile ciljevi kojima je Zele-
znica teZila. Zelezni¢ka linija Liverpul - Manéester
duZzine 56 km bila je prva svetska putnicka Zeleznicka
linija razvijena za medugradski prevoz. Rekord
brzine od 50 km/h, postignutom lokomotivom na
paru "Raketa", 1830. godine predstavljao je zaista
visoku brzinu za svoje vreme. Vrlo brzo nakon
"Rakete", vozovi su dostizali joS impresivnije brzine:
100 km/h pre 1850. godine, 130 km/h je dostignuto
1854. godine, a granica od 200 km/h probijena je
pocetkom 20. veka. U svakom slucaju, sve ove brzine
predstavljaju pojedinacne rekorde. Maksimalna
operativna brzina bila je znatno niza, ali ne i manje
znacajna, dostigavsi 180 km/h kao najveéu brzinu
i 135 km/h kao prosec¢nu brzinu izmedu dva grada
tridesetih godina proslog veka.

Pojavljivanje drugih vidova transporta, prvenstveno
vazduhoplova koji nude veliku brzinu i drumskih
vozila koja su omogucila putovanje od vrata do vrata,
primoralo je Zeleznicu da se okrene ka unapredenju
svog sistema i tehni¢ko-tehnoloSkim inovacijama,
kako bi uspela da odrZi konkurentnost sa ostalim
vidovima prevoza.

Strategije razvoja savremenih Zeleznickih trans-
portnih sistema u poslednjih Sezdeset godina
odnose se na razvoj novih generacija brzih vozova,
zadovoljavajuci pri tome dva osnovna kriterijuma,
minimalno vreme voZnje i minimalnu potrosnju
pogonske energije. Za razliku od konvencionalnih,
vozovi velikih brzina (VVB) saobracaju znatno ve¢im
brzinama (preko 200 km/h) i ¢ine deo Zeleznickog
sistema sa specijalizovanim vozilima i prugama.
Nakon nekoliko znacajnih rekorda brzine u Evropi
(Nemacka, Italija, Velika Britanija i posebno Fran-
cuska, 331 km/h 1955), svet je bio iznenaden kada
su 1. oktobra 1964. japanske nacionalne Zeleznice
pustile u saobracaj potpuno novu liniju standardnog
koloseka (Sirine 1.435 mm) u duZini od 515 km,
Tokaido Sinkansen, iz centra Tokija, do Sin Osake.
Ova linija je izgradena da obezbedi kapacitete za
novi transportni sistem neophodan za impresivno
brz rast japanske ekonomije. Predsednik japanske
nacionalne Zeleznice Sinji Sogo i potpredsednik za
inZenjering Hideo Sima promovisali su koncept ne
samo nove linije, ve¢ i novog transportnog sistema,
pozvanog da se kasnije proSiri na ostatak zemlje i
da postane okosnica putnickog prevoza za budude
generacije gradana u Japanu. Tokaido Sinkansen je
dizajniran za prevoz pri 210 km/h (kasnije povecan),

Analiza prednosti sistema vozova za velike brzine

Sirokog opsega optereéenja, sa pogonom na elektro-
motorne jedinice na 25 kV AC, automatske kontrole
voza, centralizovane kontrole saobracaja i druge
savremene inovacije [1].

Nakon velikog uspeha projekta Sinkansen, tehni¢ki
napredak u nekoliko evropskih zemalja (Francuska,
Nemacka, Italija, Velika Britanija) uslovio je razvoj
novih tehnologija i inovacija u cilju stvaranja osnove
za "putnic¢ku Zeleznicu budu¢nosti". Francuska nacio-
nalna Zeleznicka kompanija (SNCF) je 27. septembra
1981. godine otvorila prvu liniju za vozove velikih
brzina izmedu Pariza i Liona, maksimalne brzine
od 260 km/h. Ovom linijom je stvoren evropski
koncept Zeleznica za velike brzine, ali, za razliku od
Sinkansena, evropski koncept Zeleznica za velike
brzine je bio potpuno kompatibilan sa postojecom
klasi¢nom Zeleznicom, Sto je u velikoj meri uslovilo
dalji razvoj ovog sistema u Evropi. Nakon velikog
uspeha francuskih Zeleznica i vozova velikih brzina
(TGV-a), svaka evropska drzava je trazila novu gene-
raciju konkurentnih Zeleznickih usluga za putnike
na dugim i srednjim udaljenostima; u nekim sluca-
jevima razvojem svoje nove tehnologije, a u drugim
kopiranjem i modifikovanjem tude. Evropske drzave
u kojima se razvijala Zeleznica za velike brzine su:
Nemacka 1988. godine, Spanija 1992. godine, Belgija
1997. godine, Ujedinjeno Kraljevstvo 2003. godine i
Holandija 2009. godine. U meduvremenu su se neki
sli¢ni slucajevi pojavili u drugim zemljama i regio-
nima, poput Kine 2003. godine (¢ak iako se veliki
razvoj i napredak dogodio kasnije, 2008. godine),
JuZne Koreje 2004. godine, Tajvana 2007. godine i
Turske 2009. godine.

Nova dimenzija i novi pogledi na koncept Zeleznica
za velike brzine su zapoceti u Kini 1. avgusta 2008.
godine. Linija za velike brzine duZine 120 km izmedu
Pekinga i Tiandina predstavlja samo prvi korak u
ogromnom razvoju za transformaciju nacina puto-
vanja za najnaseljeniju drzavu u svetu. Od 2008.
godine, Kina je implementirala skoro 20.000 km
novih Zeleznickih linija za velike brzine i zahvaljuju¢i
ogromnim kapacitetima od viSe od 1.500 vozova,
prevozi 800 miliona putnika godi$nje, Sto je viSe od
polovine ukupnog saobraéaja vozova velikih brzina
u svetu. Prateci primer koji vodi Kina, u svetu se
razvijaju novi sistemi Zeleznica velikih brzina:
Maroko, Saudijska Arabija, SAD itd. U skladu sa oce-
kivanjima, uprkos razvoju drugih vidova transporta
(na primer Maglev, drumska vozila sa automatskom
voznjom, poboljSanja u avio- transportu itd.), do
2030-2035. godine proSirenje svetske mreZe pruga
za velike brzine moglo bi dose¢i viSe od 80.000 km,
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predstavljajuci vazan izazov za operatere, prate¢u
industriju, drZzavne vlasti.

Ekspanziju u razvoju vozova velikih brzina pokazuje i
Cinjenica da je na vecini pruga za velike brzine tokom
2012. godine ostvarena brzina ve¢a od 300 km/h,
ali i da se drasti¢no povecala povezanost pruga za
velike brzine. Krace vreme putovanja, kao rezultat
ovako velikih brzina kretanja, uslovilo je izraZenu
konkuretnost Zeleznickog saobracaja u odnosu na
ostale vidove saobracaja pogotovo na relacijama od
100 do 1.000 km. Konkuretnost Zeleznickih sistema
vozova velikih brzina se posebno ogleda i u primeni
energetske efikasnosti i u mogu¢nostima masovnog
prevoza na duzim relacijama, bezbednost i pouzda-
nost u prevozu sa niskom cenom odrzZavanja, lokacije
Zeleznickih stanica u centrima vec¢ih gradova, mala
potrosnja pogonske energije u odnosu na masu pre-
vezenog tereta i broj prevezenih putnika, minimum
zagadenja i iskoris¢enja okoline po putniku i sli¢no.

2. SISTEM ZELEZNICA ZA VELIKE BRZINE

Medunarodna unija Zeleznica (UIC) smatra da ne
postoji jedinstven standard definicija pruga za velike
brzine i vozova velikih brzina, tako da mnogi Zele-
znicki sistemi Sirom sveta imaju svoje domace stan-
darde koji se razlikuju od medunarodnih. Svakako,
jedinstven je stav da Zeleznicki sistem pruga za
velike brzine ukljucuje vozove velikih brzina i pruge
namenski izgradene za velike brzine [2].

U pogledu konstrukcije samih vozova i sistema za

pracenje i upravljanje, potrebno je da postoje:

« specijalni vozovi koji se razlikuju od konvencional-
nih voznih sredstava sa pove¢anim odnosom snage
i mase i nekoliko bitnih karakteristika, kao Sto su
aerodinamika, pouzdanost, sigurnost,

e poseban sistem signalizacije u kabini jer su tradici-
onalni signali pored pruge neefikasni pri brzinama
veéim od 220 km/h.

S obzirom na ¢injenicu da su mnogi vozovi velikih
brzina, takode, kompatibilni sa konvencionalnom
mreZzom, termin "saobracaj velike brzine” takode
se Cesto koristi da oznacava kretanje ove vrste voza
na konvencionalnim linijama, ali brzinama niZim od
dozvoljenih na infrastrukturi za VVB. Zbog toga je na
nekim linijama, za koje se tvrdi da su linije za VVB,
vrlo teSko navesti koje je to ogranicenje brzine kada
je u odredenim veoma gusto naseljenim regionima
brzina ograni¢ena na 110 km/h kako bi se smanjio
uticaj buke i vibracija ili gde je, kao u posebnim delo-
vima tunela ili dugackih mostova, brzina ogranicena
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na 160 ili 180 km/h iz o¢iglednih razloga povezanih
sa kapacitetom ili bezbedno$¢u. U mnogim zemljama
u kojima performanse konvencionalne Zeleznice nisu
na vrlo impresivnom nivou, predstavljanje nekih
vozova koji mogu da saobracaju brzinom od 160 km/h
i nude znatno visi kvalitet - ¢esto kao prvi korak ka
istinski velikoj brzini u buduénosti usluga - mozda
se ve¢ smatra VVB.

Zeleznice za velike brzine predstavljaju posebne,
veoma sloZene sisteme koji kombinuju najsavreme-
nija dostignu¢a u mnogim razli¢itim oblastima:

e infrastruktura (ukljuc¢ujué¢i gradevinske radove,
prugu, signalizaciju, napajanje i kontaktnu mrezu
itd.),

stanice (lokacija, funkcionalnost, dizajn, oprema),
vozna sredstva (tehnologija, udobnost, dizajn),
operacije (dizajn i planiranje, kontrola, pravila,
upravljanje kvalitetom),

« strategija odrzavanja,

« finansiranje,

» marketing,

e menadZment,

e pravna pitanja, propisi [1].

0d sustinskog je znacaja da sve ove komponente
doprinesu kvantitativnim i kvalitativnim globalnim
tehnickim performansama i komercijalnoj atrak-
tivnosti. Nijedan od njih ne treba zanemariti, niti
sam po sebi niti zajedno sa drugima. Sa stanovista
korisnika, prava brzina je poredenje izmedu vremena
provedenog u procesu kupovine karte, pristupa i
ulaska na stanicu ili ¢ekanja taksija po dolasku za
kompletnu uslugu prevoza od vrata do vrata, a ne
samo uStede vremena koriS¢enjem voza velike
brzine kao rezultata tehnologije na visokom nivou i
znacajnih ulaganja.

Sistemi za velike brzine zavise od toga kako su
sve njihove komponente dizajnirane i medusobno
deluju. Konacni sistem koji se dobija (u smislu
troskova i performansi) moZe se veoma razliko-
vati od zemlje do zemlje u zavisnosti od, izmedu
ostalog, komercijalnog pristupa, kriterijuma rada
i upravljanja troskovima.

U skladu sa glavnom karakteristikom Zeleznica,
Zeleznica za velike brzine sinonim je za kapacitet i
odrzivost, pa prema tome, pruzajuci veci potencijal
potraznja saobracaja ¢e porasti. Takode, kapacitet
zahteva pristupacnost, komplementarnost i multi-
modalni pristup. Koherentnost u primeni sva ova tri
principa je bitna kako bi se postigao uspeh u primeni
ovog modaliteta Zelezni¢kog transporta.




2.1. Infrastrukturne karakteristike

Zelezni¢ka infrastruktura za velike brzine mora biti
projektovana, pregledana i odrzavana u uslovima
optimalnog kvaliteta. Zahtevi trase podrazumevaju
krivine velikog radijusa i ogranicene nagibe. Geo-
metrijski parametri koloseka moraju ispunjavati
strogo definisane propise. Kolosek na betonskoj
plo¢i je u principu mnogo skuplja opcija od klasic-
nog koloseka na tucani¢kom zastoru, ali se njime
moZe trajno upravljati smanjenom ucestalosS¢u
odrzavanja. [ako se kolosek na betonskoj ploc¢i moze
preporuciti u odredenim slucajevima za vijadukte i
tunele, rasprava o idealnom resenju na Sta ¢e biti
postavljene Sine (tucanicki zastor ili betonska ploca)
mora se odvijati od slucaja do slucaja. Potrebni su
posebni mreZni sistem i sistem napajanja. Potrebno
je ugraditi i poseban sistem signalizacije.

Decenijama unazad rezultati tehnoloSkog napretka
bili su vidljivi na terenu. Trend u prethodnom periodu
bio je da se koristi klasi¢na zastorna prizma sa tuca-
nikom na koju su se postavljale Sine. Paralelno sa tim,
razvijala su se nova reSenja bez tucanickog zastora i
klasi¢nog nacina oblikovanja koloseka. Kao rezultat
ovog inovacionog procesa, trenutno postoji niz alter-
nativnih reSenja za oblikovanje i postavku koloseka za
izgradnju pruga za velike brzine u buduénosti. Svaki
od njih, sa ili bez tucanickog zastora, predstavlja
sli¢ne nivoe performansi sa stanovista rada putnickih
vozova. Medutim, one pokazuju znacajne razlike sa
ekonomske tacke glediSta. RavnoteZa za dugorocni
prikaz ne samo kapitalnih troskova vec i troskova
odrzavanja i obnove materijala moraju se uzeti u obzir.

[zbor najprikladnijeg reSenja za odredenu novu liniju

sloZen je zadatak jer ukljucuje veliki broj varijabli koje

se moraju uzeti u obzir iz dugorocne perspektive.

Najrelevantnije od njih se mogu klasifikovati u:

o funkcionalni/operativni uslovi: karakteristike
saobracaja, dostupnost koloseka, razvoj uslova
rada, kombinacija razli¢itih vrsta koloseka, ...,

 tehnicke karakteristike infrastrukture: vijadukti,
tuneli i zemljani radovi, zahtevi za stabilnost geo-
metrije koloseka, geotehnicke karakteristike, ...,

« ekoloski uslovi: nivoi emisije buke, emisije vibra-
cija, nivo emisije CO2,...

Sve njih je potrebno analizirati kako bi se pruzila
snazna podrska procesu donosenja odluka. Neki od
ovih parametara su suStinske karakteristike pruge,
ali neki drugi odnose se na posebne karakteristike
pruge i lokalne uslove u kojima se ona nalazi. Svi oni
zajedno moraju se sistematski analizirati u okviru
pribliZnog troska Zivotnog ciklusa linije.
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Maksimalni nagib trase za linije na kojima saobracaju
isklju¢ivo putnicki vozovi velikih brzina je izmedu 35
i 40 %o. Maksimalni nagib trase za linije na kojima je
meSoviti saobracaj (putnicki i teretni vozovi) jeste
izmedu 12 i 15 %o0. Razmak izmedu osa koloseka za
200 km/h iznosi 4 m, dok za 300 km/h iznosi 4,5-5
metara. Maksimalno nadvisenje spoljne Sine iznosi
od 150 do 170 mm. Preporucena vrednost polu-
precnika krivine za trasu na kojoj je projektovana
maksimalna brzina 200 km/h iznosi 3.500 m, dok za
300 km/h iznosi 7.000 m. Tip Sine koji se najceSce
koristi je UIC60 zavaren u dugi Sinski trak. Pragovi
su betonski iz jednog dela (monoblok) ili iz dva dela
(bi blok) i za 1 kilometar pruge potrebno je isko-
ristiti 1.666 pragova. Pricvrsni kolose¢ni pribor je
elastican. Sistem elektrifikacije je najcesce 25 kV, 50
ili 60 Hz ili 15 kV, 16 2/3 Hz. Neophodan je kabinski
sistem signalizacije, zato Sto pri brzinama veéim od
200 km/h klasi¢ni signali se ne mogu jasno uociti i
to moZe ugroziti bezbednost saobraéaja.

3. TEHNICKE KARAKTERISTIKE
VOZOVA VELIKIH BRZINA

Vozovi velikih brzina su garniture sastavljene od
motornih kola i vagona fiksne formacije, koje su
ponekad medusobno uparene, kako bi formirale
viSestruke jedinice sposobne za postizanje brzine
od 250 km/h u komercijalnom radu. Pod odredenim
uslovima vozovi velikih brzina mogu da se krecu i
manjim komercijalnim brzinama od 200 km/h, ako
nude usluge visokog kvaliteta, kao na primer vozovi
sa samonaginju¢om tehnologijom [3].

Sa stanoviSta voznih sredstava, vozovi velikih brzina
bi trebalo da budu projektovani tako da garantuju
bezbedno putovanje pri:

e brzini od najmanje 250 km/h na prugama speci-
jalno izgradenim za velike brzine,

e brzini od bar 200 km/h na postoje¢im linijama,
koje su bile ili jesu specijalno nadogradene za
njihovo saobracanje,

 najviSoj mogucoj brzini na ostalim prugama.

Tipovi garnitura za vozove velikih brzina mogu

biti:

e Zglobni ili klasi¢ni vozovi - Na zglobnim vozovima
vecéina obrtnih postolja je izmedu vagona, dok u
klasi¢nim vozovima svaki vagon ima dva obrtna
postolja. Neki vozovi su zglobni sa nezavisnim
tockovima koji nisu povezani osovinom i stoga ne
okrecu se istom brzinom u krivinama.

e Koncentrisana ili distribuirana snaga - Koncen-
trisana snaga znaci da su svi motori locirani na
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svakom kraju voza, dok sa distribuiranom snagom,

motori su rasporedeni po celom vozu.

Naginjudi ili nenaginjuci - Nagibni voz je opremljen

mehanizmom koji omogucava poveéanu brzinu

kroz krivine suzbijaju¢i nelagodu usled centrifu-
galnih sila. Kroz levu krivinu voz se naginje ulevo,
da bi kompenzovao silu guranja udesno, i obrnuto.

Voz moZe biti konstruisan tako da inercione sile

izazivaju naginjanje (pasivni nagib) ili moze

imati mehanizam napajanja upravljan racunarom

(aktivni nagib).

e Za jednu Sirinu koloseka ili za viSe Sirina - Voz za
viSe Sirina koloseka moze da menja Sirinu izmedu
toc¢kova na svakoj osovini i da se prilagodava
razli¢itim Sirinama koloseka.

e Jednosprtni ili dvospratni - Dvospratni vozovi
pruZaju otprilike 50 % veci kapacitet putnika nego
jednospratni.

e Jednosistemska ili visSesistemska elektricna
struja - Veéina voznih parkova velikih brzina je
viSenaponska i/ili viSesistemska za iznajmljivanje
kako bi se vozili na svim odsecima mreZe.

e Monosignalizacioni ili viSesignalizacioni - Veéina
voznih kompozicija velikih brzina moZe da koristi
nekoliko signalnih sistema kako bi bile interope-
rabilane.

e Sa dvostrukim pogonom - Neki vozovi velikih
brzina imaju pored elektri¢nog pogona i pogon
na dizel-gorivo.

U svetu nema mnogo kompanija koje proizvode
vozove za velike brzine. Hitaci je glavni proizvodac
u Japanu i 2015. godine je kupio Ansaldo-Bredu.
Micubisi proizvodi elektricne komponente. Drugi
znacajniji proizvodaci su Alstom, Bombardier, Caf,
Stadler, CRRC, Kavasaki, Rotem, Siemens i Talgo.

3.1. Konstrukcija vozova velikih brzina

Za obavljanje usluga na linijama za velike brzine,

potrebna su odgovarajuca Zeleznicka vozila. Ova

vozila moraju biti specijalne konstrukcije kako

bi mogla da ispunjavaju zahteve eksploatacije pri

velikim brzinama. Postoje posebni uslovi prilikom

konstruisanja ovakvih vozila koji se moraju posto-

vati, a to su:

 da bi se sile izmedu tockova i Sina odrZale u pri-
hvatljivim granicama, da bi se smanjili troSkovi
odrzavanja i habanja Sina, osovinska opterecenja
treba da budu izmedu 16 i 20 tona;

 pantografi moraju biti projektovani tako da omo-
gucavaju kretanje velikom brzinom, a da istovre-
meno odrzavaju vezu sa kontaktnom mreZom za
kontinuirani prenos snage (s obzirom na veliku
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koli¢inu potrebne energije da bi ubrzali i zadrzali
velike brzine, gotovo svi brzi vozovi se napajaju
elektricnom vucom);

o kako otpor vazduha raste sa kvadratom brzine,
karoserije vozila moraju imati aerodinamicni profil
koji preseca vazduh na najefikasniji moguci nacin,
a prelazi izmedu spojenih vozila (vagona) moraju
biti hermeticki zatvoreni, kako bi se smanjio udarni
pritisak prilikom prolaska voza na susednom
koloseku ili prilikom ulaska ili izlaska iz tunela;

e iz sigurnosnih razloga, vozovi velikih brzina moraju
biti opremljeni stalnom signalizacijom u kabini.

U tom okviru razvijeno je nekoliko vrsta reSenja koja
se mogu razlikovati prema tipu vuce i prema tipu ili
rasporedu obrtnih postolja.

3.1.1. Vozovi velikih brzina prema tipu vuce

Vozovi velikih brzina prema tipu vuce mogu biti:

e vozovi kod kojih postoji pogonska jedinica na
jednom ili oba kraja voza (nesto slicno kao kod
klasi¢nih vozova sa lokomotivom i putni¢kim
kolima, a primeri su TGV, Thalis, ICE 1, Rail]et);

e vozovi sli¢ni elektromotornim garniturama,
gde su pogonski sklopovi sa vu¢nim motorima
rasporedeni duZ ¢itavog voza, a primeri su: AGV,
Frecciarossa 1000, ICE 3.

S —

-

Slika 1. Vozovi velikih brzina prema tipu vuce

3.1.2. Obrtna postolja kod vozova velikih
brzina

Prilikom konstruisanja VVB, postoje dva nacina za

postavljanje obrtnih postolja:

e vozovi sa po dva obrtna postolja na svakim putnic-
kim kolima (sli¢no kao kod Kklasi¢nih vozova) Sto
se primenjuje kod svih ICE vozova,

» vozovi sa Jakobsovim obrtim postoljem - karakteri-
sti¢no za ovakvo postolje je to Sto je ono zajednicko

‘I



za dvoja putnicka kola, a primenjuje se u velikoj
meri kod TGV-a, Thalis-a i Eurostar-a.

Na slici 2. prikazana su obrtna postolja, klasi¢no i
Jacobs.

Slika 2. Obrtna postolja (klasi¢no i Jacobs)

3.1.3. Oblik ¢ela vozova za velike brzine

Utvrdeno je da kod vozova velikih brzina pri brzini

od 200 km/h otpor sredine moZe da dostigne i 80 %

vrednosti ukupnog otpora kretanja. Konstruktivne i

koncepcijske mere koje se preduzimaju za smanjenje

otpora sredine su:

e integracija obrtnih postolja u sanduk vozila,

e zatvaranje Stitnicima prostora izmedu donjeg dela
vozila i pruge,

e integracija pantografa i elektri¢ne opreme na
krovu sa krovom vozila,

« oblikovanje Cela voza prema principima aerodi-
namike,

e spoljna povrsina vozila treba da bude kontinuarnog
toka.

Koliko oblik ¢ela voza (nos ili kljun voza) utice na
otpor vazduha, a tako i na ukupan otpor, govori i
Cinjenica da se otpor vazduha smanjuje pribliZno
za 50 % kada se promeni oblik ¢ela voza sa tupog u
aerodinamicki. Zako je i cilj istrazivanja mnogih pro-
izvodaca vozova velikih brzina u svetu, definisanje
otpimalnog oblika ¢ela voza koji ukljucuje minimalni
koeficijent otpora.

Opimizacija geometrije cela voza, ne samo da se
razmatra u slucaju kretanja voza na otvorenoj
pruzi bez mimoilaZenja sa drugim vozovima
vec i u sluCaju mimoilaZzenja, pri kretanju voza u
zatvorenom, tj. u tunelima sa ili bez mimoilaZenja.
Pogotovo u sluc¢aju kretanja vozova velikih brzina
u tunelu javljaju se aerodinamicki otpori koji su
znatno komplikovaniji i ozbiljniji nego pri kreta-
nju voza na otvorenom. U prilog ovome pokazuje
vrednost ukupnog otpora voza koji se krece u
tunelu brzinom od 200 km/h, koji ima pribliznu
vrednost otpora koji se javlja pri kretanju voza na
otvorenom pri brzini od 300 km/h. Zapravo, pri
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ulasku, odnosno izlasku brzog voza iz tunela, javlja
se aerodinamicko-akusti¢ni fenomen, odnosno
pojavljuje se talasni pritisak koji se potiskuje
¢elom voza. Tako komprimovani vazduh prilikom
izlaska iz tunela se iznenada Siri pri ¢emu se javlja
intenzivan prasak koji se moZe ¢uti i kilometrima
daleko. Utvrdeno je da ovaj fenomen koji nega-
tivno utice pre svega na putnike, ali i na sredinu
u kojoj se krece voz pri izlasku iz tunela, moze
biti umanjen izradom aerodinamickog oblika cela
voza, tj. izradom kosog tj. nagnutog cela voza [4].
Na slici 3. su prikazani razliciti oblici ¢ela voza,
kao i pritisak vazduha na ¢elo voza.

B

Slika 3. Modeli ¢ela voza i raspored pritiska vazduha
na celo voza

3.2. Vozni park i odrZavanje vozova velikih
brzina

Jedna od specifi¢nih karakteristika vozova za velike
brzine je ta da, za razliku od konvencionalnih vozova
koji imaju promenljiv broj vagona koje vuce loko-
motiva, vozovi velikih brzina se ne mogu menjati
tokom rada. Prilikom izgradnje svojih mreZa velikih
brzina, Zeleznicki operatori morali su nabaviti odgo-
varajuca vozna sredstva za svoj vozni park. Tacnije,
infrastruktura i vozna sredstva su projektovani da
dopune jedno drugo u cilju optimizacije njihovih
interfejsa.

U ovoj perspektivi razmatrane su dve moguénosti:
ili stvoriti i proizvesti svoje zalihe (vozove) ili kupiti
iz inostranstva. Japan, Francuska, Nemacka i Italija
su izabrale prvu opciju jer su ve¢ imali sposobno
proizvodno preduzece za projektovanje i izgradnju
potrebnih voznih parkova. Spanija, Turska, JuZna
Koreja i Kina su pocele sa uvozom vozova iz inostran-
stva pre postavljanja industrijskog temelja i fabrika
za projektovanje i izgradnju svojih sopstvenih voznih
sredstava. Na slici 4. prikazana je veli¢ina voznog
parka po drzavama za 2017. godinu [5].

U tabeli 1. prikazani su pojedini ciljevi i mere za

njihovo postizanje u budu¢em poboljSanju voznog
parka.
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Slika 4. Veli¢ina voznog parka za velike brzine (2017)

Tabela 1. Ciljevi i mere za njihovo postizanje

Ciljevi Mere

Optimalan aerodinamicki oblik

Veca energetska

efikasnost Alternativna goriva

KoriS¢enje laksih materijala

Poboljsanje sinalizacije i

Sigurniji i komunikacije

pouzdaniji rad .v_ - -
PoboljSanje obrtnih postolja

Smanjena buka Optimalan aerodinamicki oblik

Veca putnicka kola i prostranstvo

Visok nivo u njima
udobnosti i Poboljsanje usluge u vozu
komfora

PoboljSanje usluge na Zeleznickim

stanicama

Bez obzira na odabrani model, odrZavanje je generalno
organizovano kao proces od 4 do 5 nivoa. Ovi nivoi
odrzavanja su planirani da se uklapaju i u komercijalni
raspored voza i u Zivotni ciklus voza. Zivotni ciklus
varira od 20 do 40 godina prema operatorima. Neki
operatori menjaju svoje vozne parkove posle 20
godina kako bi odgovorili bolje na zahteve koje uslo-
vljava tehnoloski napredak i zahteve korisnika. Ostali
operatori pokuSavaju da svojim ulaganjem izvuku
maksimum, ali prihvataju¢i prilicno skup remont i
adaptaciju nakon 20 godina rada.

Postoje tri modela za odrzavanje voznih sredstava
velikih brzina:
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1. odrZavanje osigurava proizvodac (dobar primer
pruza NTV (Italija), koja je poverila odrZavanje
kompleta vozova AGV , Alstomu - proizvodacu);

2. odrzavanje obezbeduje Zelezni¢ko preduzece - ovo
je najces¢i model u Aziji i Evropi;

3. odrzavanje se izvodi u radionicama okupljajucéi
zajedno proizvodaca i Zeleznickog operatora - ovaj
model je koristio RENFE u Spaniji, koji su kupovali
vozna sredstva od raznih proizvodaca.

U Japanu, na primer, JR East, jedan od Zeleznickih

operatora za vozove velikih brzina, kompanija koja

upravlja sa oko 1.500 km linija, nije samo operator,

vec i dizajner svojih vozova, buduéi da dizajniraju i

razvijaju, i oni takode sami odrzavaju svoje vozove

u procesu na 4 nivoa [5]:

e Nivo 1 (dnevni pregled): kocnica i drugih delova i
njihovih performansi, a to mora da bude ucinjeno
u roku od 48 sati,

e Nivo 2 (mesecni pregled): sprovodenje na licu
mesta pregleda pantografa, ko¢nica i elektri¢ne
opreme, njihovog rada i funkcija, a to mora da bude
ucinjeno nakon 30 dana ili 30.000 km,

 Nivo 3 (remont obrtnih postolja): pregled glavnih
delova kao $to su motori, zupcanici, toc¢kovi i
kocnice, a ovo mora da bude uradeno nakon 18
meseci ili 600.000 km,

e Nivo 4 (generalni remont): vagoni se paZljivo
pregledaju rastavljanjem svakog od njih na delove
i ponovo se sastavljaju pod istim uslovima do
potpuno novih vagona, a ovo je potrebno uciniti
nakon 36 meseci ili 1.200.000 km.

4. PREDNOSTI SISTEMA VOZOVA
ZA VELIKE BRZINE

Pored osnovne prednosti, brzine prevoza, vozovi
velikih brzina pruzaju i visok stepen udobnosti i
komfora putnicima. Raspored odeljaka, unutrasnja
oprema putnickih kola, pa ¢ak i osvetljenje, dizajni-
rani su da stvore udoban i prijatan prostor pogodan
i za rad i opusStanje. Putnici imaju dovoljno li¢nog
prostora, sa pristupom sve ve¢em broju usluga, kao
Sto su Internet, uti¢nice za elektronsku opremu,
nasloni za glavu i sklopivi stolovi. Takode mogu da
se kreéu kroz voz i da koriste usluge restorana i
bife kola koja posluzuju hranu i pic¢e. Za razliku od
aviona, nije zabranjena upotreba mobilnih telefona;
medutim jeste ograni¢eno na namenske prostore
izmedu vagona kako bi se izbeglo uznemiravanje
drugih putnika. Takode, posebnom pazZnjom pojed-
nostavljen je ulazak/izlazak iz voza smanjenjem
visinskog razmaka izmedu voza i perona. Evropskim
standardima se postepeno uspostavlja sve veca




kompatibilnost izmedu vozova i linija, odnosno
utvrdivanje optimalnog reda voZnje i najboljeg
iskoriS¢enja kapaciteta. Potrebno je obezbediti da
putnicka kola budu u skladu sa odgovarajué¢im stan-
dardima kvaliteta, posebno u pogledu bezbednosti i
uticaja na Zivotnu sredinu.

Ocigledno je da je jedna od najveéih prednosti
sistema vozova velikih brzina visok stepen mobilno-
stiito je, verovatno, jedna od prednosti koja treba jos
da se nadograduje. Jo$ jedan povoljan aspekt dolazi
iz analize konkurentnosti vozova velikih brzina
i vazduzZnog saobracaja. Na slede¢em grafikonu
(slika 5) predstavljen je uporedni prikaz rastojanja
i vremena putovanja (od vrata do vrata) za klasi¢ne
vozove, vozove velikih brzina i avione.

High-speed rail fastest

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Distance (km)
o \igh-speed ra
Conventianal rail
— it

Slika 5. Dijagram rastojanja i vremena putovanja

Sa dijagrama se moZe videti da su vozovi velikih
brzina najefikasnija vrsta prevoza na rastojanjima
od 150 do 800 km. Na rastojanju od 400 do 800 km
bi trebalo jos dodatno unaprediti Zeleznicu za velike
brzine kako bi bila zasigurno najbolji vid prevoza.

Stoga ne ¢udi $to ,brzina“ dolazi na naslovne strane
rasprava o razvoju zeleznic¢kih sistema za velike
brzine, ali ¢ak i koncept ,brzine” jeste otvoren za
diskusiju. ,,Brzina“ koja dominira u debati je maksi-
malna radna brzina, ali vreme putovanja koje putnici
dozivljavaju predstavlja faktor prosec¢ne brzine, od
kojih je najveca radna brzina samo jedan element.
Broj zaustavljanja na liniji za velike brzine i procenat
linije na kojoj se maksimalna brzina moze postiéi su
oba klju¢na faktora. Svako dodatno zaustavljanje
(stanica) moze ,kostati“ 5-10 minuta i Cesto vozovi
moraju da ,usporavaju” kroz gradove, ¢ak i ako se
tamo ne zaustavljaju. Dok se maksimalna brzina
od 350 km/h smatra novim standardom za vozove
velikih brzina, ve¢ina usluga se pruZa znatno niZom
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prose¢nom brzinom, a najuspesnija svetska linija
za velike brzine, u smislu prevezenih putnika,
izmedu Tokija i Osake u Japanu radi prose¢nom
brzinom manje od 240 km/h (za najbrzu uslugu)
[6]. U nastavku ¢e biti obradene neke od osnovnih
prednosti sistema vozova za velike brzine kao Sto
su [7]:

« efikasnost prevoza,

» ekonomske prednosti,

 povoljan uticaj na Zivotnu sredinu.

U okviru efikasnosti prevoza, moguce je izdvojiti jos
neke prednosti kao Sto su:

 kratko vreme putovanja,

« veliki prevozni kapacitet,

e pouzdanost,

e zauzetost zemlje.

U grupu ekonomskih prednosti spadaju:
¢ niski eksterni troskovi,

« velika produktivnost,

e Sansa za otvaranje novih radnih mesta,
e promocija turizma.

U pogledu povoljnog uticaja na Zivotnu sredinu raz-
matrani su koncepti energetske efikasnosti i Ciste
energije.

4.1. Kratko vreme putovanja

Vozovivelikih brzina mogu da se kre¢u brze od bilo kog
drugog oblika kopnenog transporta, dostiZuci brzine
do 240 km/h u Sjedinjenim DrZzavama, 320 km/h
u Francuskoj i 350 km/h u Kini. Ovi vozovi su izu-
zetno korisni u velikim drZavnim oblastima jer mogu
pribliZiti suprotne krajeve regiona i drzave, Sto je
koncept poznat kao "skupljanje kontinenta", posebno
ukoliko se primenjuje na manjim kontinentima poput
Evrope i Australije.

Na slici 6. prikazano je vreme voZnje vozovima
velikih brzina izmedu pojedinih evropskih gradova.
Dat je prikaz voznih vremena iz 1989. godine i 2009.
godine, gde se jasno vidi koliko je smanjeno vreme
voznje uvodenjem vozova velikih brzina na ovim
relacijama.

Multimodalne Zeleznicke stanice u gradskim cen-
trima pruzaju brz i jednostavan pristup Zeleznickoj
mreZzi. Razvoj Zeleznice za velike brzine ima za
posledicu znacajno smanjenje vremena putovanja
izmedu razli¢itih urbanih i ekonomskih centara u
EU. Trenutno, putovanje izmedu Londona i Pariza
traje 2 hi 15 min; a1 hi 51 min od Londona do
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Brisela; a izmedu Brisela i Frankfurta 3 hi 15 min.
Ovo vremena se porede sa vremenima iz 1989. gde
je put izmedu Pariza i Londona trajao 5 h i 12 min;
4 h i 52 min od Londona do Briselai 5 h od Brisela
do Frankfurta.
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Slika 6. Vremena voZnje izmedu nekih evropskih gradova

Prednosti Zeleznica za velike brzine u pogledu cestih
veza (koje se lako mogu modifikovati u zavisnosti od
potraznje) i fleksibilnosti za putnike, omogudéile su
Zeleznici da se efikasnije takmici sa drugim vidovima
prevoza. Od 1997, preko 6 miliona putnika godisnje
koristi vozove velikih brzina na relaciji Pariz-Brisel.
Kao rezultat toga, broj avionskih letova je znacajno
redukovan na ovoj relaciji.

4.2. Veliki prevozni kapacitet

Zeleznica je po pitanju kapaciteta prevoza jako domi-
nantan vid prevoza, a vozovi velikih brzina imaju
izuzetno veliki transportni kapacitet za putnike. U
okviru infrastrukturne povrsine od kopnenih vidova
transporta, Zeleznicki (ukljucujuci i vozove velikih
brzina) jedini je na¢in na koji se mogu opsluziti vrlo
veliki saobraéajni tokovi. Cak ni Airbus 380 ne moze
da parira kapacitetu voza velike brzine koji se sastoji
od dva kompleta vozova i nudi vise od 1.000 mesta
[8]. Japanski dvospratni vozovi mogu otprilike da
sadrze 1.200 sediSta i buduci vozni kompleti, koje ¢e
naruciti Francuska Nacionalna Zelezni¢ka kompanija
(SNCF), kada se spoje kompleti vozova, dostici e
slicne kapacitete.

4.3. Pouzdanost
Vozovi velikih brzina ne mogu se "zaglaviti” u guzvi
u saobracaju, Sto ih samo ¢ini pouzdanijim od auto-

mobila ili autobusa. Uz manje kasnjenje, u odnosu
na druge oblike kopnenog ili vazdusnog prevoza,
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vozovi velikih brzina mogu saobracati ¢eS¢e od
konvencionalnih sistema javnog prevoza.

4.4. Zauzetost zemljista

Pruge za velike brzine ne zauzimaju toliko zemljiSta
kao autoputevi i gradske ulice. Sirina potrebna za
Zeleznicku prugu je 25 m, dok autoput sa Sest traka
zahteva 75 m. Prosec¢na pruga za velike brzine koristi
3,2 ha/km, a prosecan auto-put koristi 9,3 ha/km.
Osim toga, uticaj na koriS¢enje zemljiSta moZe biti
znacajno smanjen ako su nove pruge za velike brzine
postavljene paralelno sa postoje¢im auto-putevima
(gde parametri pruge to dozvoljavaju) [9]. Na slici 7.
je predstavljen uporedni prikaz zauzetosti zemljista
za auto-put i dvokolose¢nu Zeleznicku prugu za
velike brzine.

MOTORWAY
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4,500
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Slika 7. Uporedni prikaz zauzetosti zemljista i kapaciteta
auto-puta i pruge za velike brzine

4.5. Niski eksterni troskovi

Nezavisno od izabranog nacina prevoza, bilo koji
putnik koji putuje ne plac¢a sve troSkove putovanja.
Putnici pla¢aju troSkove goriva, odrZavanja (ili
iznajmljivanja) vozila, troskove infrastrukture, platu
osoblja itd. Ali, putnici ne placaju troSkove buke,
nesreca, klimatskih promena, uzrokovanih njihovim
putovanjem, a drustvo ih pla¢a. Ovakvi troskovi se
nazivaju eksterni troskovi [9]. Na slici 8. su prikazani
eksterni troskovi za prevoz vozovima velikih brzina,
autobuski prevoz, avio- prevoz i prevoz automobilima.
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Slika 8. Prosecni eksterni troskovi prema vidu transorta
(na 1.000 putnickih kilometara )

4.6. Visok stepen produktivnosti korisnika

Saobracajna zaguSenja i kolapsi, posebno su izraZeni
u drumskom saobracaju i to u znacajnoj meri u
vrsnim casovima. Koristeci Zeleznicki vid prevoza,
narocito vozove velikih brzina, zaposleni mogu da
dodu na posao na vreme bez brige o tome da li ¢e
uspeti da pronadu parking mesto. Efikasniji prevoz
daje ljudima dodatno vreme da se tokom putovanja
usredsrede na posao i druge produktivne aktivnosti.

4.7. Sansa za otvaranje novih radnih mesta

[zgradnja pruga za velike brzine otvara hiljade radnih
mesta za profesionalce sa gradevinskim, inZenjerskim i
urbanisti¢kim iskustvom. Nakon izgradnje pruge, celo
podrucje gde se ona nalazi dobija na znacaju i privlaci
domace i strane investitore koji ulazu u taj kraj. Samim
tim, broj putovanja vozom se povecava i otvara moguc-
nost dana posao dolaze i ljudi koji stanujuivise od 100 km
udaljeno od mesta gde su zaposleni.

4.8. Promocija turizma

Vozovi velikih brzina privla¢e ogromnu paznju na
prostoru gde saobracaju. Oni turistima koji su tek
dosli u region pruZaju siguran, brz i pouzdan prevoz,
pomazuci im da sa lako¢om stignu do odredisSta.
Posebnom utisku moZe doprineti i atraktivan izgled
voza, kao i celokupan doZivljaj voZnje u njemu. Pruga
mozZe prolaziti kroz prelepe prirodne pejzaze, ali isto
tako i kroz atraktivna urbana podrucja.

4.9. Energetska efikasnost

Zagadenje Zivotne sredine, globalno zagrevanje
prouzrokovano efektom staklene baSte, danas
predstavlja goruéi globalni problem. Saobracaj
uopSteno predstavlja jako velikog zagadivaca,
posebno drumski i vazdus$ni. Zelezni¢ki saobraéaj
je tu u velikoj prednosti, zato Sto su zagadenja koja
on prouzrokuje minimalna.
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Vozovi velikih brzina zbog svog velikog kapaciteta
imaju moguénost da prevezu veliki broj putnika sa
jednog mesta na drugo uz vecu energetsku efika-
snost od konkurentskih vidova prevoza. Sto vise ljudi
koristi Zeleznicu, veca je njena efikasnost.

4.10. Energetska efikasnost

Za razliku od drugih oblika kopnenog transporta,
vozovi velikih brzina ne zahtevaju motorno gorivo
jer najinovativniji modeli rade na elektri¢nu energiju,
Sto smanjuje emisiju gasova staklene baste. Sistem
vozova velikih brzina, kao 100 % elektrificirani
Sinski sistem, odmah je kompatibilan sa obnovljivim
izvorima energije bez daljih tehnoloskih poboljsanja.
Proces dekarbonizacije je glavni pokretac¢ u smanjenju
emisije ugljen-dioksida. Sto je ve¢i procenat elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora, koja se koristi za vu¢u u
transportuy, to je niZa emisija ugljen-dioksida. Na slici 9.
je prikazano poredenje potroSnje osnovnog energenta i
emitovane koli¢ine ugljenikovog dioksida, na putovanju
u duzini od 600 km, avionom, automobilom i vozom [5].

Equivalent consumption and CO2 emission
fora 600 km trip

A
@j
-

LITERS

KEYS “ustianotitotinaiesssen,

PRIMARY ENERGY CONSUMFTION
B CARBON DIOXIDE EMISSION

Slika 9. Emisija ugljen-dioksida prema vidu prevoza

5. SISTEM ZELEZNICA ZA
VELIKE BRZINE U SVETU

Nakon ekspanzije elektrificiranih pruga, o¢igledno
je da je infrasruktura (posebno troskovi njenog
odrZavanja) usporavala proces uvodenja pruga za
velike brzine. Dogadale su se katastrofe - iskakanja
iz Sina, Ceoni sudari na jednokolose¢nim prugama,
sudari sa drumskim vozilima. Fizicki zakoni su bili
dobro poznati, tj. ako je brzina udvostrucena, radijus
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krivine treba ucetvorostruciti. Isto je vazilo i za
duzinu puta ubrzanja i kocenja.

InZenjer Karoli Zipernovski je 1891. godine predloZio
liniju za velike brzine izmedu Beca i Budimpeste,
predvidenu za elektricne lokomotive brzinom od
250 km/h. Veligton Adams je 1893. godine predloZio
liniju od Cikaga do Sent Luisa duZine 406 km, brzinom
od 160 km/h. Aleksandar Miler je imao vece ambicije,
1906. godine je pokrenuo projekat elektrificirane Zele-
znicke pruge izmedu Cikaga i Njujorka kako bi smanjio
vreme voZnje izmedu ova dva velika grada na deset sati
koris¢enjem elektricnih lokomotiva brzine 160 km/h.

Prema podacima Medunarodne Zeleznicke unije (UIC)
iz 2020. godine, Zeleznicke linije za velike brzine u
komercijalnoj upotrebi trenutno postoje u 20 drzava
sveta. Ubedljivo najduzu mreZu Zeleznickih pruga za
velike brzine poseduje Kina, koja godisnje gradi oko
3.000 km pruga za velike brzine. Na slici 10. prikazan
je broj kilometara izgradenih i u komercijalnoj upotrebi,
pruga za velike brzine u razli¢itim regionima sveta,
dok je na slici 11. prikazan broj kilometara pruga u
izgradnji. DuZine pruga za velike brzine u komercijalnoj
upotrebi za svaku drzavu prikazane su na slici 12.

735 km 1,173 km
11,819 km ’
42,217 km
B Middle East Asia-Pacific
Europe B North America
Africa

Slika 10. Kilometri pruge za velike brzine u upotrebi
prema svetskim regijama (2020)
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Slika 11. Kilometri pruge za velike brzine u izgradnji
prema svetskim regijama (2020)
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Slika 12. DrZave sveta i duZine Zeleznickih pruga za
velike brzine u upotrebi

Azijsko-pacificka regija sa 42.217 km, odnosno 75,2 %,
ubedljivo je najrazvijenija regija, ali ovom uspehu je
najvise doprinela kineska mreZa sa svojih 38.283 km,
Sto ¢ini 68 % svetske mreZe pruga za velike brzine,
a 90.68 % Azijsko-Pacificke regije. Evropa sa svojih
11.819 km predstavlja 21 % svetske mreZe. U Evropi
vise od polovine mreZe ¢ine pruge u Spaniji i Fran-
cuskoj. Ostale regije su tek u razvoju svojih mreza
pruga za velike brzine.

Posmatrajuéi pruge u izgradnji, takode je dominantan
Azijsko-Pacificki region sa 16.515 km, odnosno 73,2 %
svih pruga za velike brzine u izgradnji. Podrucje
Bliskog istoka rapidno napreduje u izgradnji pruga za
velike brzine i trenutno je 3.079 km pruga u izgradnji,
odnosno 13,65 % od ukupnog broja pruga za velike
brzine u izgradnji. Vrednost od 2.405 km u Evropi
predstavlja 10,65 % od ukupnog broja kilometara
pruga za velike brzine u izgradnji.

6.ZAKLJUCAK

Ljudi su joS od nastanka prve Zeleznice u Engleskoj
uvideli znacaj i potrebu za njom i dodatno je unapre-
divali. Sa napretkom tehnologije i industrije, javila se
mogucénost za postojanjem Zeleznice za velike brzine.
Ovoj ideji su doprinele karakteristike Zeleznice kao
Sto su kretanje Celi¢nog tocka po Celi¢noj Sini (mali
otpor kretanju), velike tehnicke brzine i povoljan
ekoloski uticaj.

Vozovi velikih brzina su najpre zaZziveli u Japanu, gde se
najdalje otiSlo u pogledu konstrukcije vozova i njihovih
brzina. Takode, u danasnje vreme uvodenje Zeleznice za
velike brzine oslikava i ekonomsku mo¢ jedne drzave.
UlaZu se velika sredstva, jako je skupa izgradnja i
odrzavanje ovakvih Zeleznickih sistema, ali donose
jako velike pogodnosti za korisnike i izuzetno povoljnu
sliku o drzavi koja ih poseduje. Veliki kapacitet i visok
stepen sigurnosti su klju¢ni parametri koji Zeleznicu za
velike brzine mogu izdvojiti u odnosu na konkurente.




Smanjenje broja automobila na regionalnim, magi-
stralnim i auto-putevima rezultira velikom ustedom
energije i smanjenom potraznjom za naftom i drugim
njenim derivatima. Prema podacima Medunarodne
ZeleznicCke unije, Zeleznice za velike brzine su viSe
od cetiri puta energetski efikasnije od voZnje auto-
mobilom i skoro devet puta energetski efikasnije
od avionskih letova. Naravno, u odnosu na drumski
i vazdus$ni prevoz, Zeleznica je najmanji zagadivac
Zivotne sredine. U mnogim drZavama postoje zakoni
i transportne i ekonomske politike koje zahtevaju
od preduzeca i potroSaca smanjenje emisije Stetnih
gasova. Zeleznica i vozovi velikih brzina mogu
ponuditi u tim uslovima znacajne pogodnosti sa
ekonomskog, druStvenog i ekoloskog aspekta.

Trenutno u 20 drzava sveta saobracaju vozovi
velikih brzina, dok je u jo$ 23 drZave Zeleznica za
velike brzine u izgradnji i fazi planiranja (podaci iz
2020. godine). Mnoge drZzave dodatno unapreduju
pojedine linije za velike brzine na jos vece brzine od
postojecih. Takode, znacajno se radi i na promociji
teretnih vozova velikih brzina, pa odnedavno u Kini
saobraca teretni voz brzinom od ¢ak 350 km/h.

Zeleznic¢ki sistemi za velike brzine predstavljaju
odli¢an nacin prevoza koji koristi pun potencijal
Zeleznice. Kroz sistem za velike brzine maksimalno
dolaze do izraZaja karakteristike kao Sto su brzina
prevoza, veliki kapacitet, visok stepen komfora i
udobnosti, mali nivo zagadenja Zivotne sredine,
moguénost automatizacije sistema. Upravo zbog
svega navedenog, a uzimajuéi u obzir da je jako skup
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sistem za izgradnju i odrZavanje, visoko razvijene
drzave u svetu poseduju ovakve sisteme i uspesno
ih eksploatisu.
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REZIME:

U savremenim poslovnim sistemima velika paznja se posvecuje odrzavanju stanja optimalnog funkcionisanja
u uslovima poremecaja. Potreba za odrzavanjem sistema tokom poremecaja na pozitivno funkcionalnom
nivou izrodila je relativno novi koncept pod nazivom otpornost (resilience). Koncept otpornosti uz rame sa
tradicionalnim konceptom upravljanja rizikom predstavljace neizostavni deo funkcionalnog okvira svakog
inzenjerskog, organizacionog i ekonomskog sistema. Rad je posvecen istrazivanju koncepta otpornosti
i njegove primene na Zeleznici, sa posebnim osvrtom na mogucénost njegove primene kod Zeleznickog
prevoznika u uslovima otvorenog transportnog trzista. Rezultati istrazivanja se ogledaju u prikazu teorijske
osnove koncepta otpornosti iz razli¢itih oblasti, predstavljanju glavnih razlika koncepta otpornosti u
odnosu na koncept rizika, predstavljanju kvantitativnih modela za iskazivanje otpornosti u razli¢itim
oblastima, istrazivanju primene koncepta na Zeleznici i moguénosti njegove primene u uslovima otvorenog
Zeleznickog transportnog trzista.

Klju¢ne reci: otpornost, Zeleznica, trziste, restrukturiranje, kvantifikacija, rizik, liberalizacija

SUMMARY:

In modern business systems, great attention is focused on optimal functioning during disruptive events.
The need for positive system function during disruptive events allowed a new concept named resilience
to emerge. Resilience alongside the traditional risk management concept will be an indispensable part of
any major engineering, organizational, and economic system framework. The main goal of the paper is to
present the resilience concept application in the railway sector, and possibilities for its application on the
railway public operator in the open railway market conditions. Results of the research are the following:
resilience concept theory is presented from various fields, main differences between the risk concept and
resilience concept are described, quantitative models for resilience expression are sublimed from various
fields, resilience concept usage in the railway sector is described, and possibilities of its application in the
open railway market conditions.
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Istrazivanje koncepta otpornosti i njegove primene na Zeleznickom transportnom trzistu

1.UVOD

U globalizovanom svetu i internacionalizovanom
poslovnom okruZenju, otvorenom na uticaje i
poremecaje, veliki akcenat se stavlja na bezbednost
i odrZzivost raznih infrastrukturnih, organizacionih,
poslovnih, ekonomskih, drustvenih, socijalnih i
drugih sistema. InZenjerski sistemi, posebno kriti¢na
infrastruktura, i njihova funkcionalnost mogu imati
veliki uticaj na Zivote ljudi, bezbednost, ekonomiju
i sveukupno okruzenje. Odrzavanje ovih sistema u
stanju normalne funkcionalnosti i njihova zastita
od neZeljenih dogadaja, do sada, sprovodila se kroz
dobro poznati koncept upravljanja rizikom. Koncept
rizika u svojoj osnovi se bavi prevencijom i mitiga-
cijom. Medutim, pitanje kako se ponasati kada se
nepoZeljni dogadaj ostvari i kako se oporaviti od
njega dovelo je do razmisljanja u novom pravcu i
stvaranja koncepta otpornosti.

Rad ima dva cilja. Prvi, da se kroz pregled literature
definiSe koncept otpornosti, razlike izmedu rizika
i otpornosti, prikaZzu okviri za njegove primene
i kvantifikacije u inZenjerskom, organizacionom
i ekonomskom kontekstu. Drugi cilj rada je da se
kroz pregled literature prikaZzu dosadasnji dometi
koncepta otpornosti na Zeleznici i moguénosti
njegove primene u uslovima otvorenog Zeleznickog
transportnog trzista.

Sprovedeno istrazivanje ima sledece doprinose:

e daje prikaz definicija otpornosti sa razlic¢itih
stanovista,

« prikazuje viSe modela za kvantitativno iskazivanje
otpornosti u razli¢itim oblastima,

e ustanovljene su tri osnovne razlike izmedu kon-
cepta rizika i koncepta otpornosti,

e izvrSen je pregled literature u vezi sa primenom
otpornosti na Zeleznici,

« prikazan je okvir mogucnosti primene otpornosti u
uslovima otvorenog Zeleznickog transportnog trzista.

Strukturu rada ¢ine uvod, Cetiri glavna poglavlja,
zakljucak i popis literature. U poglavlju dva istra-
Zivanja prikazane su definicije koncepta otpornosti
sarazlicitih stanovista i detaljno je opisana primena
koncepta u inZenjerskom, organizacionom i eko-
nomskom smislu. Trec¢e poglavlje rada opisuje tri
glavne razlike izmedu koncepata rizika i otpornosti.
U Cetvrtom poglavlju prikazani su razli¢iti modeli
za kvantitativno iskazivanje otpornosti. Peti deo
rada daje pregled literature otpornosti na Zeleznici
i mogucnosti njegove primene. Na kraju rada dat je
zakljucak uz popis literature.

2. KONCEPT OTPORNOSTI

Otpornost kao koncept proizaSao je iz oblasti
psihologije i psihijatrije u prvoj polovini 18. veka
[1]. Neki autori pak tvrde da je poreklo koncepta iz
oblasti fizike materijala [2]. Prema izvorima [1] [3]
[4] [5], prvu znacajniju konceptualizaciju otpornosti
postavio je Holling (u ekologiji) u radu pod nazivom
,Otpornost i stabilnost ekoloskih sistema“, gde se
otpornost predstavlja kao mera sposobnosti sistema
da upije promene i opstane [6]. [z konceptualizacije
namenjene za ekologiju, danas, otpornost se prime-
njuje u oblastima kao Sto su inZenjerstvo, ekonomija,
sociologija, organizacija, menadZment i dr. [7] [8].
Sama rec resilience (otpornost), od latinske reci
resilire, oznac¢ava sposobnost povratka u pocetno
stanje [9] [4] [10].

2.1. Definicije otpornosti

Definicija i karakteristike koncepta otpornosti zavise
od specificne oblasti u kojoj se primenjuje. Moderno
shvatanje koncepta otpornosti podrazumeva proces,
kvantifikovan u pogledu mere funkcionalnosti sistema
i vremena reagovanja, kroz koji posmatrani sistem
prolazi kao odgovor na poremecaje [11]. U nacelu,
osnova koncepta je povratak sistema u prvobitno
funkcionalno stanje. Medutim, u nekim oblastima,
kao Sto je poslovanje, gde su okruZenja veoma dina-
micna i zavise od velikog broja elemenata, povratak
sistema u prvobitno stanje funkcionalnosti predsta-
vlja veliki izazov. Sistem Kkoji prolazi kroz odredeni
poremecaj karakterisu tri vremenska perioda: period
pre poremecaja, period tokom poremecaja i period
nakon poremecaja. Tokom ovih vremenskih perioda
otpornost sistema se moZe graficki prikazati sa
jednom od cetiri karakteristi¢ne funkcije otpornosti
sistema (slika 1). Ukoliko se sistem nakon poremecaja
vrati na pocetni nivo funkcionisanja, za njega se kaze
da ima robusnu funkciju otpornosti sistema [11]. U
idealnom slucaju, funkcionalnost sistema se kroz
radnje i aktivnosti za obnovu moZe vratiti na ve¢i nivo
od pocetne funkcionalnosti. Tada se kaZe da sistem
ima prilagodljivu funkciju ponaSanja otpornosti
[11]. U idealnom slucaju, funkcionalnost sistema se
kroz radnje i aktivnosti za obnovu moZe vratiti na
veli nivo od pocetne funkcionalnosti. Tada se kaze
da sistem ima prilagodljivu funkciju otpornosti [11].
Ukoliko se nakon poremecaja zadrzi odredeni nivo
funkcionalnosti, ali ne kao na nivou pre poremecaja,
za sistem se kaze da ima duktilnu funkciju otpornosti
[11]. Za sistem koji nakon poremecaja u potpunosti
gubi svoju funkcionalnost kaZe se da ima urusavajuéu
funkciju otpornosti sistema [11].
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Prilagodlji

Robusna

Mera funkcije

Duktilna

Urusavajuca
Pre poremecaja  Tokom poremecaja Nakon poremecaja
Slika 1. Funkcije otpornosti sistema

[z razloga razlic¢itog definisanja koncepta u razli¢itim
oblastima primene, u tabeli 1. su prikazane definicije
koncepta iz razli¢itih oblasti u kojima je nasao primenu.

Tabela 1. Ciljevi i mere za njihovo postizanje

Oblast

Definicija Referenca

Otpornost zajednica

Otpornost zajednice se definiSe kao spo-
sobnost socijalnih jedinica (organizacija,
zajednica) da ublaZe opasnosti, obuzda-
ju efekte katastrofa i sprovedu aktivno- [7]
sti oporavka na nacine da minimalizuju
drustvene poremecaje i ublaze efekte
buducih katastrofa.

Otpornost kriticne infrastrukture

Otpornost se definiSe kao sposobnost si-
stema da nastavi normalno funkcionisati
na nivou funkcionalnosti koji je bio uspo-
stavljen pre poremecaja.

[14]

Otpornost se definiSe kao sposobnost
oporavka od poremecaja, bilo na pocet-
ni nivo ili na novi prilagodeni nivo, a na
osnovu novih zahteva.

[15]

Otpornost se definiSe kao sposobnost
prepoznavanja, upijanja, prilagodavanja
i oporavljanja od poremecaja.

[16]

Organizaciona otpornost

Organizaciona otpornost podrazumeva
sposobnost promene u odgovoru na ne-
ocekivane dogadaje, kao i sposobnosti
predvidanja takvih dogadaja.

Organizaciona otpornost ukljucuje spo-
sobnost neke organizacije da izdrzi si-
stemske diskontinuitete i kapacitet da se
prilagodi novim okruZenjima proizaslim
iz razlicitih izvora rizika.

[17]
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Otpornost je jedan od najpoZeljnijih ka-
paciteta u kojima organizacija Kkoristi
svoje resurse zajedno sa relacijama u
okruZenju, kako bi odrZala i odredila pri-
hvatljiv nivo pripremljenosti i sposobno-
sti da odgovori i oporavi se od nepredvi-
denih kriza.

(18]

Organizaciona otpornost predstavlja
sposobnost organizacije da rekonfigu-
riSe organizacione resurse, optimizuje
organizacione procese, preobli¢i organi-
zacione odnose u krizi, brzo se oporavi
od krize i iskoristi krizu da postigne rast.

[19]

Ekonomska otpornost

Stati¢na ekonomska otpornost predstav-
lja efikasno koris¢enje dostupnih resursa [3]
u odredenom trenutku.

Dinami¢na ekonomska otpornost pred-
stavlja ubrzani oporavak kroz popravku i [3]
rekonstrukciju osnovnog kapitala.

Generalne definicije otpornosti

Otpornost se definiSe kao sposobnost
sistema da se oporavi nakon teskih po-

remecaja, nepogoda ili drugih vidova ek- [1]
stremnih dogadaja

Otpornost odrazava sposobnost sistema

da upije i oporavi se od poremecaja tran-
sformiSu¢i svoju strukturu i funkcional- [10]

na sredstva, suocavajuci se sa dugoroc-
nim promenama i neizvesnostima.

2.2. Otpornost u razli¢itim oblastima

S obzirom da se otpornost primenjuje u razli¢itim
oblastima potrebno je ustanoviti na koji na¢in su
konceptualizacije otpornosti povezane, a sve sa
ciljem razvijanja Sto generalizovanijeg pristupa u
primeni ovog koncepta. Oblasti od interesa za Zele-
znicu su: inZenjersko, organizaciono i ekonomsko
stanoviste otpornosti.

InZenjerska otpornost. InZenjerska otpornost
se dovodi u vezu sa kritiénom infrastrukturom.
Otpornost je vazan atribut u kriti¢nim infrastruk-
turnim sistemima [12]. Kriti¢na infrastruktura se
definiSe u SAD kao sistemi i sredstva, bilo fizicka
ili virtuelna, koja su od vitalnog znacaja za drZavu.
U slucaju njenog onesposobljavanja ili unistavanja
doslo bi do naruSavanja bezbednosnih, nacionalnih,
ekonomskih i zdravstvenih pitanja [13]. Rehak [14]
definiSe kriti¢nu infrastrukturu kao sistem koji
sadrzi civilnu infrastrukturu u kojem bi poremecaj
izazvao ozbiljan udar na Zivote i zdravlje populacije,
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a koja obuhvata elektri¢nu energiju, naftu, gas, snab-
devanje vodom, komunikacije i zdravstvene usluge
[14]. Sli¢no, u Zakonu o kriti¢noj infrastrukturi u
Srbiji, ona se definiSe kao sistemi, mreze, objekti ili
njihovi delovi ¢iji prekid funkcionisanja ili prekid
isporuke robe, odnosno usluga, moze imati ozbiljne
posledice na nacionalnu bezbednost, zdravlje i
zivote ljudi, imovinu, Zivotnu sredinu, bezbednost
gradana, ekonomsku stabilnost, odnosno ugroziti
funkcionisanje Republike Srbije [15].

Sistemi kriti¢ne infrastrukture obuhvataju i trans-
portne sisteme [12], u koje spada i Zeleznica. Otpor-
nost u ovom kontekstu opisana je kao sposobnost da
se prepozna, upije, prilagodi, oporavi od poremecaja
iizvrsi povratak na pocetno ili prilagodeno stanje uz
pruZanje minimalnog nivoa usluga [13]. Potrebno je
naglasiti da se, i usled poveéane uloge otpornosti u
razliCitim oblastima inZenjerstva, javljaju raznoli-
kosti u definicijama otpornosti [13], $to je generalno
slucaj za koncept otpornosti. Posledic¢no, razliciti
radni okviri koji se koriste u oblasti inZenjerstva
otpornosti imaju nizak stepen standardizacije i mogu
ponuditi nejasna uputstva [13] [16].

Organizaciona otpornost. DanaSnje poslovno okru-
Zenje sve je kompleksnije i nestabilnije, Sto dolazi
sa globalizacijom i internacionalizacijom poslovnih
aktivnosti [17]. S tim u vezi, kako ¢e kompanije
upravljati rizikom i nastaviti funkcionisati tokom
kriza postalo je kljucno pitanje za donosioce odluka
[17]. Postoji rastuci broj dokaza da kompanije koje
upravljaju otpornoséu imaju vecéu sposobnost da
se prilagode promenama na trziStu [17], odnosno
da ostanu relevantan konkurent na njemu [13]. U
uslovima liberalizovanog transportnog trzista, orga-
nizaciona otpornost ¢e biti jedan od kapaciteta koji
Ce javna Zeleznica morati razvijati kako bi opstala
na njemu. Autori u vise radova [13] [18] [19] [20]
potkrepljuju ovu ¢injenicu navodeéi da od organiza-
cione otpornosti zavisi konkurentnost. Kao u sluc¢aju
inZenjerske otpornosti, definicije i metodologije
organizacione otpornosti ne pronalaze konsenzus
u literaturi [17] [21] [22].

Organizaciona otpornost se u nekim slucajevima
dovodi u vezu sa konceptima kao $to su menadZment
kriza [23] [17] [24] [25] i menadZment poslovnih
kontinuiteta [24] [21] [20]. Standardi koji regulisu
oblast menadZmenta poslovnih kontinuiteta su
ISO 22301 i ISO 22313. Identifikacija i procena
rizika u skoro svim organizacijama zasnovane su
na primenama standarda 1SO 31000 i 22301 [21].
Upravljanje rizikom je vaZan interni organizacioni

proces namenjen poboljSanju otpornosti jo$ u fazi
prevencije [14]. Kako je otpornost dinamican proces,
ona se moze poboljSati vremenom odrzavanjem
interne i eksterne svesti, izgradnjom iskustva,
ucenjem i uvodenjem promena [23]. U veoma nesta-
bilnim i neizvesnim vremenima, organizacije treba
da razvijaju kapacitet otpornosti. On treba da im
omoguci sposobnost efikasnog noSenja sa neoceki-
vanim dogadajima, oporavke od kriza, pa ¢ak i da
doprinese budu¢im uspesima [24].

Ekonomska otpornost. Temelje koncepta ekonomske
otpornosti postavio je Adam Rose u radovima [3] i
[26] o ekonomskoj otpornosti. Ekonomsku otpor-
nost je podelio na stati¢nu i dinamic¢nu. Stati¢nu
otpornost definiSe kao sposobnost sistema da upije
ili amortizuje oStecenja i gubitke, a u generalniju
definiciju ekonomske otpornosti inkorporira koncept
dinamicnosti, pa tvrdi da dinami¢na ekonomska
otpornost predstavlja brzinu oporavka od poreme-
¢aja i povratka u Zeljeno stanje. U oba konteksta
razlikuje otpornost kao inherentnu i prilagodljivu.
Inherentna otpornost se odnosi na uobicajenu
sposobnost otpornosti da se nosi sa poremecajima
(npr. sposobnost firmi da zamene inpute smanjene
delovanjem poremecaja drugim inputima ili sposob-
nost trzista da preraspodeli resurse kao odgovor
na cenovne signale [26]). Prilagodljiva otpornost se
odnosi na sposobnost odrzavanja funkcije na osnovu
domisljatosti ili dodatnog napora (npr. povecane
moguénosti zamene inputa u individualnim poslov-
nim operacijama ili ojacavanje trzista kroz pruzanje
informacija za povezivanje proizvodaca sa kupcima
[3]). Dinami¢na otpornost odgovara pomeranju
granice efikasnosti, ali ne nuZno uz investicije.

Ekonomsku otpornost konceptualizuje kao stanja i
odgovore na poremecaj nakon $to se on ostvari, Sto
se razlikuje od koncepcija drugih autora u kojima se i
radnje pre poremecaja ukljucuju u kontekst koncepta
otpornosti. Takode, ekonomska otpornost se definiSe
na tri nivoa [3]: mikroekonomskom, mezoekonom-
skom i makroekonomskom. Mikroekonomski nivo
podrazumeva ponasanje firmi, kompanija, doma-
¢instava ili organizacija; mezoekonomski podra-
zumeva ekonomski sektor, individualna trzista ili
kooperativne grupe; makroekonomski podrazumeva
sve individualne jedinice i trziSta kombinovano,
ukljucujudi i interaktivne efekte.

Zeleznica pripada mikroekonomskom nivou otporno-
sti, dok samo trziste pripada mezo i makroekonom-
skom nivou. Primeri mikroekonomske otpornosti
odnose se na operacije poslovanja i organizacije. Na
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makroekonomskom nivou postoji veliki broj medu-
zavisnosti na nivou cena i broja interakcija koje uticu
na otpornost. To implicira da na otpornost u jednom
sektoru mogu u velikoj meri uticati aktivnosti koje
su povezane ili nepovezane sa otpornos¢u u drugom
sektoru, $to delovanje na otpornost i njeno merenje
uveliko otezava [3].

3. OTPORNOST I RIZIK —
RAZLIKE U KONCEPTIMA

S obzirom da su pojmovi rizika i otpornosti bliski,
kao i da se prepli¢u u pojedinim slu¢ajevima, vazno
je razumeti klju¢ne razlike. Ovde su objasnjene tri
razlike u njihovim konceptima.

Prva razlika. Koncept rizika, za razliku od otporno-
sti, standardizovala je Medunarodna organizacija
za standardizaciju standardom ISO 31000. Ova Cinje-
nica u prvom nivou olakSava posao menadzZerima i
donosiocima odluka pri upravljanju rizikom. Prema
[SO 31000 standardu iz 2018. godine, rizik se definiSe
kao efekat nepoznatog na ispunjenje postavljenih
ciljeva. Efekat moZe biti pozitivan, negativan ili oboje
i on se moze iskazati kroz prilike ili pretnje [27].

Duga razlika. Priprema za nepoZeljne dogadaje
zahteva da redovne procene operativnih procedura,
bezbednosne procedure, protivmere i metode za
procenu rizika budu kljuc¢ni aspekti procene otpor-
nosti [13]. Procena otpornosti obuhvata procenu
rizika kao preporemecajno orijentisani element
[28], ali ide i dalje od toga jer ukljucuje i procenjuje
postporemecajne strategije za unapredenje funkci-
onalnosti sistema tokom buduceg rada [11]. Okvir
rizika razmatra napore za prevenciju poremecaja
pre njihovih nastanka, dok se otpornost fokusira i
na oporavak od poremecaja nakon njihovih ostvari-
vanja [29]. Jednom kada se poremecaj ostvari, faza
rizika se zavr$ava [28]. Iz navedenog se zakljucuje
da koncept procene rizika moZe biti sastavni deo
koncepta procene otpornosti, i da je povezan samo
sa pre-poremecajnim preventivnim radnjama, Sto
nije slucaj za otpornost.

Tpeha passauka. U osnovi, jedna od razlika u koncep-
tima je u metodologiji njihove kvantifikacije. Koncept
rizika kvantifikuje verovatnocu i posledice pore-
mecaja sa ciljem utvrdivanja kriticnih komponenti
sistema [29]. Otpornost je, pak, mnogo kompleksnija
za kvantifikaciju. Ne postoji jedinstven nacin za njeno
iskazivanje i merenje, ve¢ se njen radni okvir menja
u zavisnosti od oblasti u kojoj se koristi, odnosno od
konkretnih slucajeva u kojima se meri i procenjuje.
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Mnogo razli¢itih pristupa i stanovista treba uzeti u
obzir kada je u pitanju merenje otpornosti [16].

4. KVANTIFIKACIJA OTPORNOSTI

Nedostatak standardizacije, razlic¢iti pristupi u
razli¢itim oblastima, drugaciji pogledi na koncept,
razliciti kriterijumi za procenu i analizu samo su
neki od razloga koji oteZavaju definisanje opSteg
pristupa kvantifikaciji otpornosti. U ovom delu
rada predstavljen je pregled razli¢itih pristupa u
merenju otpornosti prema oblastima u kojima se
primenjuje.

4.1. InZenjerska otpornost

U inZenjerstvu najc¢esS¢e primenjivane metode
kvantifikacije otpornosti su probabilisticki modeli,
teorija grafova, fazi zakljucivanje i analiticki modeli
[30]. Aktuelne metode kvantifikacije su, uglavnom,
nepotpune, imaju nizak nivo standardizacije i u
velikoj meri zavise od koncepata i pristupa, koji
proizilaze iz drugih dobro uspostavljenih i dobro
razradenih metodoloskih okvira, cime ne uspevaju
dati resSenja u kontekstu inZenjerstva otpornosti
[16] [30]. U ovom delu rada dat je kratak prikaz
nekoliko konceptualno razli¢itih modela za kvan-
tifikaciju otpornosti.

Bruneau et al. [7] predstavljaju pristup zasnovan na
pretpostavci da je mera Q(t) definisana kao kvalitet
infrastrukture na nivou zajednice. Njena funkcio-
nalnost se krec¢e u granicama od 0 % do 100 % i
ona varira u vremenu. Ukoliko se poremecaj desi (u
ovom slucaju autori navode zemljotres) u vremenu
t_0, smanjice kvalitet infrastrukture na odredeni
nivo (npr. 50 %). Obnova infrastrukture se oc¢ekuje
tokom vremena, do trenutka t_1 kada je u potpu-
nosti obnovljena. Kako je prikazano u jednacini (1),
gubitak otpornosti, R, u navedenom primeru, mozZe
se meriti veli¢inom ocekivane degradacije kvaliteta
tokom vremena [7].

R=j1[100—0(5)] dt (1)

Dalje autori navode da je otpornost fizickih i soci-

jalnih sistema sac¢injena od sledecih svojstava [7]:

» Robusnost (robustness) - sposobnost elemenata ili
sistema da izdrZe odredeni nivo stresa ili zahteva
bez degradacije ili gubitka funkcije.

e Suvisnost (redundancy) - mera do koje elementi ili
sistemi postoje, a koji su zamenjivi, tj. sposobnost
da zadovolje funkcionalne zahteve tokom pore-
mecaja.
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e Obilatost u sredstvima (resourcefulness) - kapaci-
tet da se identifikuju problemi, odrede prioriteti i
mobilizuju resursi kada postoji pretnja od poreme-
¢aja; moZe se jos konceptualizovati kao sposobnost
alokacije materijala i ljudskih resursa sa ciljem
ostvarivanja prioriteta i postavljenih ciljeva.

o Hitrost (rapidity) - kapacitet da se ispune prioriteti
i postignu ciljevi na vreme, kako bi se obuzdali
gubici i izbegli buduci poremecaji.

Cimmelaro, Reinhorn i Bruneau [31] razvijaju druga-
Ciji pristup od prethodnog. Otpornost, R, definiSu kao
funkciju koja predstavlja sposobnost zadrzavanja
funkcionalnosti tokom kontrolnog vremena T_LC.
Vreme oporavka, T_RE, period je potreban za obnovu
funkcionalnosti sistema do Zeljenog nivoa. Jednaci-
nom (2) predstavljen je nacin prora¢una otpornosti
za ovaj pristup [31].

top+TLe
R=[" Tle@maa )

0E

Francis i Bekera [13] predlazu pristup sa znatnim razli-
kama u odnosu na prethodna dva. Autori kvantifikuju
otpornost kroz tri kapaciteta otpornosti: kapacitet
upijanja, kapacitet prilagodavanja i kapacitet obnavljanja.
Kapacitet upijanja definiSe se kao nivo do kojeg sistem
moze upijati efekte poremecaja i minimalizovati posle-
dice. Kapacitet prilagodavanja se definiSe kao sposob-
nost sistema da se prilagodi poremecajima prolaskom
kroz promene. Kapacitet obnove karakteriSe se brzinom
povratka na normalnu ili Zeljenu funkcionalnost. Jedna-
¢inom (3) predstavljen je nacin proracuna [13].

2 =S;1X(E'/F0)X(Fr!/ﬁ|) (3)

U ovom slucaju S_p predstavlja faktor brzine oporavka,
F_o predstavlja orginalni nivo funkcionalnosti, F_d
predstavlja nivo funkcionalnosti nakon poremecaja, i
F_r predstavlja nivo funkcionalnosti nakon obnove. [13].

Tamvakis i Xendis [30] i Francisi Bekera [13] predlazu
pristup zasnovan na teoriji entropije. Autori [30] suge-
riSu da se teorija entropije moze primeniti u razlic¢itim
kontekstima za racunanje otpornosti kroz iskazivanje
nivoa neizvesnosti i poremecaja. Predlazu se dva nacina za
odredivanje otpornosti kroz entropiju (jednacine (4) i (5)):

S = klnW 4)
K
H==) piln@) (5)

Prvi pristup predstavlja tzv. Boltzmannov zakon, gde
je S entropija sistema, k je Boltzmann-ova konstanta

i W je verovatnoca da ¢e sistem postojati u odre-
denom stanju medu svim alternativnim stanjima
koja mogu postojati [30]. Drugi pristup predstavlja
Shannon-ovo H, gde je H entropija sistema, p_i je
verovatnoca da deo od N delova sistema pripada
kategoriji i od moguéih K kategorija [30]. SugeriSe
se da se entropija sistema moze iskazati i kao suma
individualnih entropija pojedinih komponenti
sistema. Autori potkrepljuju upotrebu entropije u
inZenjerstvu otpornosti slede¢im tvrdnjama [30]:
e Otpornost je svojstvo sistema koje opisuje kapa-
citet sistema da se suoci sa efektima ometajuceg
dogadaja i da se oporavi na unapred definisan nivo
performansi. Entropija je takode svojstvo sistema
koje opisuje nivo poremecaja sistema usled unu-
traSnjeg ili spoljasnjeg uzroka.

Otpornost integriSe nekoliko dimenzija koje vari-

raju od tehnickih i ekonomskih do drustvenih i

organizacionih aspekata. Entropija je primenjiva na

Sirok opseg sistema od inZenjerskih i ekonomskih

do antropoloskih i drustvenih.

o Otpornost se pokusSava kvantifikovati pomocu
jedinstvene metrike koja treba da izrazi ukupnu
vrednost otpornosti meduzavisnih modula sistema.
Ukupna entropija sistema moZe se proceniti kao
zbir pojedinac¢nih entropija modula sistema.

Poslednji obradeni pristup iz oblasti inZenjerstva
otpornosti odnosi se na inkorporiranju fazi logike
u koncept otpornosti [12] [30] [32] [33]. Teorija
fazi skupova pruza osnovu za formiranje modela
nesigurnosti koji razmatra fazi skupove, subjektivne
informacije i ljudsko znanje da bi se predstavile
nesigurnosti u parametrima [33].

4.2. Organizaciona otpornost

Nestandardizacija i manjak konsenzusa u literaturi u
pristupu kvantifikacije otpornosti ogleda se u organiza-
cionoj otpornosti. Mali broj radova nudi kvantitativne
modele za procenu otpornosti. Veéina istrazene lite-
rature iz oblasti organizacione otpornosti [2] [4] [5]
[10] [18] [19] [20] [22] [24] [25] bavi se uopStenom
konceptualizacijom bez konkretnih kvantitativnih
pristupa. Autori koji su razvili ili primenjivali kvanti-
tativne pristupe prikazani su u nastavku.

Van Trip, Ulieru i van Gelder [34] razvili su pristup
za modelovanje organizacione otpornosti na primeru
bezbednosnih regiona Holandije.

Arsovski, et al. [35] koriste¢i fazi logiku modelovali

su izbor organizacionih faktora u procesnoj industriji
malih i srednjih preduzeca.

DECEMBAR 2022



Istrazivanje koncepta otpornosti i njegove primene na Zeleznickom transportnom trzistu

Tasic, Amir, Tan i Khader [23] predstavljaju viSestepenu
analizu i procenu za ja¢anje organizacione otpornosti.

Rehak [14] u svom istraZivanju razvija i predlaze ASOR
model za procenu i organizacione otpornosti i otporno-
sti kriti¢ne infrastrukture na primeru Slovacke.

Chen, Xie i Liu [17] razvijaju pristup za kvantifikaciju
na osnovu kapitalne otpornosti, strategijske otpor-
nosti, kulturalne otpornosti, odnosne otpornosti i
otpornosti ucenja.

Ruiz-Martin, Paredes i Wainer [36] koriste kom-
pleksnu mreZnu teoriju za procenu organizacione
otpornosti na primeru nuklearnih eksternih planova.

4.3. Ekonomska otpornost

Rose [3] predstavlja grubi matematicki model za
ekonomsku otpornost u staticnom i dinami¢nom
kontekstu. Direktna stati¢ka otpornost (DSER) odgo-
vara nivou individualne firme ili industrije (mikro
ili mezonivo) - analiza parcijalne ravnoteZe. Ukupna
stati¢na otpornost (TSER) odgovara ekonomiji na
makro nivou - analiza opSte ravnoteZe. Operativna
mera DSER je stepen do kojeg procenjeno smanjenje
direktnog odziva odstupa od maksimalnog potenci-
jalnog smanjenja s obzirom na poremecaj [3]:
%ADY™ — %ADY

DSER = —— 6)
%ADY"maksimalni procenat promene u direktnom
odzivu, a %ADY je procenjeni procenat promene u
direktnom odzivu. U sustini, DSER je procentualno
izbegavanje maksimalnog ekonomskog poremecaja.

5. PRIMENA KONCEPTA
OTPORNOSTI NA ZELEZNICI

Sveobuhvatni pregled literature otpornosti na
Zeleznici, sa fokusom na transportne sisteme i
kvantitativne pristupe, izvrsio je BeSinovi¢ [37] za
period od 2008. do 2019. godine. Autor navodi da
je cilj rada bio da se postavi specifi¢na definicija
otpornosti u oblasti Zelezni¢kog transporta, kao i
da se pruzi savremeni pregled radova na temu otpor-
nosti Zeleznice. Za pregled literature autor je koristio
Kljucne reci ,rail”, ,resilien, ,transport“i,network".
Ukupno je pregledano 59 radova do 2019. godine.
Glavni nalazi pregleda literature prema [37] su:

e Otpornost sadrzi dva stanovi$ta: proaktivno i
reaktivno. Prvo se odnosi na planiranje otpornog
sistema. Drugo se odnosi na zastitu nakon pore-
mecaja. Oba stanovista su jednako bitna i trebaju
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biti tretirani kao gradivni elementi otpornosti u
Zeleznickom transportnom sistemu.

Otpornost Zelezni¢kog transportnog sistema je
definisana kao sposobnost Zelezni¢kog sistema
da pruZi efektivnu uslugu u normalnim uslovima,
kao i da izdrZi, upije, prilagodi se i brzo oporavi
od poremecaja.

Otpornost je sveobuhvatna mera sistema i pokriva
sledece karakteristike: ranjivost, prezivljavanje,
odgovor i oporavak. Dodatne proaktivne karak-
teristike su mitigacija i pripremljenost.

Metrika otpornosti podeljena je na topoloske i
sistemski orijentisane metrike. Topoloske metrike
poticu iz teorije kompleksnih mreza, dok sistem-
ski orijentisane metrike prevazilaze ogranic¢enja
metoda grafova i predstavljaju zahteve i snabde-
vanje.

Sistemski orijentisana metrika je pogodnija za
kvantifikaciju otpornosti Zelezni¢kog transportnog
sistema, dok je topolosSka prikladnija generalnim
karakteristikama mreZa.

Sistemski orijentisane metode mogu biti simu-
lacije, optimizacije ili metode vodene podacima
(data-driven).

o Dostupnost istrazivanja otpornosti na Zeleznici je
ogranicena.

Pristupi za procenu otpornosti i planiranje na
Zeleznici su joS uvek relativno neistrazeni.

5.1. Pregled literature

Pregled literature je sproveden uz pomoc¢ Google
pretrazivaca, Google Schoolar pretraZivaca, baza
podataka ScienceDirect, DOA]J, arXiv, SSRN, MDPI
i manuelnog proveravanja citirane literature i
referenci u ve¢ pregledanim radovima. Re¢i ,rail”,
Jrailway“i,resilience” su koriS¢ene kao kljuc¢ne reci
za pretragu radova u bazama i pretrazivaima. S
obzirom da je BeSinovi¢ [37] obuhvatio period od
2008. do 2019. godine, u ovom pregledu su uzeti
radovi objavljeni od 2019. do 2022. godine. Ukupno
su pronadena i pregledana 24 rada. Brojevi radova
po izvorima i po godinama prikazani su u tabeli 2.
i tabeli 3.

Tabela 2. Broj radova po godinama

Godina Broj radova
2022, 13
2021. 8
2020.
20109. 2
Ukupno 24
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Tabela 3. Broj radova po izvoru

Tabela 4. Pregled radova iz inZenjerske otpornosti

Pregledanom literaturom nije ustanovljeno znatno
odstupanje od istraZivanja sprovednog u [37] u
odnosu na primenjene modele kvantifikacije i oblasti
otpornosti.

Od ukupno 24 pregledana rada, 17 je iz oblasti
inZenjerstva otpornosti, od toga 6 radova je iz
otpornosti Zelezni¢cke mreZe, 4 rada se generalno
bave infrastrukturnom otpornoscu, 2 rada se bave
metrosistemima, 2 rada procenjuju otpornost
sistema vozova velikih brzina, 1 rad se bavi otpor-
noscu Zeleznickih pruga u kontekstu skretnica, 1
rad je iz oblasti otpornosti odrzavanja infrastruk-
turei1rad je iz oblasti infrastrukture komunikacija
(tabela 4).

Izvor (¢asopisi/zbornici/ r:(;‘(‘:‘ll . Oblast Broj radova Referenca
] [38] [39]
Realiability Engineering & System Safety 3 ZelezniCke mreze 6 [40] [41]
[42] [43]
Journal of Transport Geography 2
Generalno 4 [44] [45]
Journal of Advanced Transportation 2 infrastruktura [46] [47]
Sustainability 2 Metrosistemi 2 [48] [49]
. Sistemi vozova
Electronics 1 velikih brzina 2 [50] [51]
MEST Journal 1 OdrZavanje 1 [52]
Zeleznice 1 Komunikacije 1 [53]
Electronics 1 Skretnice 1 [54]
AARMS 1 Ostali radovi su svrstani na nacin prikazan u tabeli 5.
ECCWS 1 Tabela 5. Pregled ostalih radova
Infrastructures 1 Oblast Broj radova Referenca
Archives of Transport 1 [55] [56]
Mobilnost 5 [57][58]
SSRN 1 [59]
arXiv 1 Red voznje 1 [60]
Computational Intelligence and 1 Ekologija 1 [61]
Neuroscience
Physica A: Statistical Mechanics and its 1 Metode primenjene za kvantifikaciju otpornosti
Application mogu se podeliti prema kategorijama postavljenim
Research in Transportation Business & u [37]. Tabe.lo.m 6. prl.kazane su metO(.i.e koris¢ene u
Management 1| pregledanoj literaturi prema kategorijama.
Applied Sciences 1| U pregledu Zeleznicke literature iz oblasti otpornosti
sprovedenom u [37], kao i u ovom pregledu, nisu
Open Research Europe 1| pronadeni radovi koji se bave konkretnom proce-
Ukupno 4 | DOM organizacione otpornosti Zeleznice ili njenim
poloZajem na trzistu.

5.2. Otpornost u uslovima otvorenog
Zeleznickog transportnog trzista

Transportno trziste Zeleznic¢kih usluga u zemljama
bivse Jugoslavije, kao uostalom i u celoj Evropi, bilo
je monopolsko tj. na trziStu je postojalo samo jedno
(javno) preduzece. Ono je u sebi objedinjavalo tri
osnovne delatnosti Zeleznice: prevoz putnika, prevoz
robe i upravljanje infrastrukturom i saobracajem.
Medutim, Zeleznica na kopnenom transportnom
trziStu nije imala konkurentski kapacitet da ugrozi
primat mnogofleksibilnijeg drumskog transporta i
iz tog razloga i niza drugih razloga (promene struk-
ture privrede, monopola kao oblika organizovanja,
javnog vlasnistva, upliva politickih faktora, velikih
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investicija u drumsku infrastrukturu, otvaranja
evropskog transportnog trzista, pove¢anja vredno-
sti i dr. [62] zapocet je postupak restrukturiranja
Zeleznica.

Evropski model restrukturiranja Zeleznica podrazu-
mevao je privlacenje privatnih investicija i stvaranje
konkurencije prevoznika na Zeleznickoj infrastruk-
turi, tj. u delatnostima prevoza [62]. Stvaranje kon-
kurencije na Zeleznickoj infrastrukturi je od klju¢nog
znacaja za javnog Zeleznic¢kog prevoznika. Nova
trzisSna pravila propisana direktivama Evropske

unije omogucavaju drZzavama da koriste Zeleznicke
infrastrukture pod ravnopravnim i fer uslovima za
sve prevoznike, bez diskriminacije. Poznavajuéi ve¢
slab konkurentski kapacitet Zeleznice u odnosu na
drumski transport, i prethodno navedeno, postavlja
se pitanje da li je javni prevoznik spreman za ,bitku“
na trzistu? KarakteriSuéi otvaranje Zeleznickog
transportnog trziSta kao nepoZzeljni dogadaj za
javnog prevoznika, problem restrukturiranja se
moze posmatrati kroz koncept otpornosti. Otpornost
javnog prevoznika na konkurenciju se moZe svrstati
u organizacionu i ekonomsku otpornost.

Tabela 6. Klasifikacija radova prema pristupima

Pristup Primer Referenca
e Uticaj VO koridora na otpornost mreze Madarske [38] [41]
Modelovanje mreza e Procena otpornosti mreze Zhenzhou metro kompleksa [42] [43]
 Procena otpornosti mreze Chengdu podzemne Zeleznice [49]
e Otpornostispremnost Zeleznickih mreza tokom neplaniranih
poremecaja [47] [57]
Data-driven pristup o Kvantifikacija otpornosti Zelezni¢kih mreZza; [58] [59]
e Dalije transportna infrastruktura sklona niskoj emisiji uglje- [61]
nika? Primer na projektu sistema vozova velikih brzina u Kini
¢ Ocena otpornosti na klimatske promene na primeru Boston-
Linearno modelovanje i ske brze tranzitne Zelezni¢ke mreze [39] [46]
optimizacija o ViSeporemecajna procena otpornosti pruznih tranzitnih [47] [55]
sistema
e SliCnosti i razlike izmedu rizika i otpornosti
Komparativna analiza o Komparativna analiza otpornosti i ranjivosti Zeleznicke [44] [45]
infrastrukture
e Ocena procesa Zelezni¢kih operacija u smislu analize
. . otpornosti
F 1
azi modelovanje e Ocena otpornosti konstrukcije podloge brzih Zeleznickih [50] [60]
sistema
Modelovanje sajber e Koncept upravljanja otpornosc¢u za Zeleznicke i metro
. ; N [48]
bezbednosti sajber-fizicke sisteme
Analiza slucaja, pregled e Odredivanje uticajnih varijabli na poboljSanje otpornosti
literature, ekspertsko b > elozni [51]
migljenje rze Zeleznice
BIM modelovanje i analiza | ¢ Digitalna kopija za upravljanje odrZavanjem i otpornos$c¢u [52]
Zivotnog veka zeleznice
. i . " . N e
Meta-modelovanje’ Meta mode_lovaP]e sajber otpornosti® na primeru Zeleznic¢ [53]
kih komunikacija
Simulacija  Procena uticaja skretnickih sistema na jednokolosecne pruge [54]
Viseslojno mesovito e Prirodna eksperimentalna analiza otpornosti na mobilnost [56]
modelovanje i disparitet

! Meta-modelovanje je postupak koris¢enja postojeéeg modela za opisivanje drugog modela [65].

2 Sajber otpornost predstavlja primenu koncepta otpornosti u kontekstu podataka, povezanih hardvera, softvera i ostalih osetljivih

komponenti sajber infrastrukture [64].
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6.ZAKLJUCAK

[straZivanje u ovom radu predstavlja pregled teo-
rijske osnove koncepta inZenjerske, organizacione
i ekonomske otpornosti. Koncept otpornosti pri-
menjivan je u razlicitim oblastima, bez konsenzusa
razli¢itih autora u nacinu konceptualizacije ili
kvantifikacije.

Jedan od doprinosa rada je nastavak istraZzivanja
pregleda literature otpornosti iz oblasti Zeleznice od
2019. do 2022. godine. Ustanovljeno je da je najveéu
primenu koncept otpornosti pronasao u infrastruk-
turnom delu Zeleznice. Naj¢eS¢e primenjivani modeli
su zasnovani na teoriji grafova i data-driven pristu-
pima. Pregled i sistematizacija literature pokazali
su da je koncept otpornosti jo$ uvek relativno nov u
sferi Zeleznice i da je mali broj radova koji se bave
organizacionim i ekonomskim aspektima.

S obzirom na nove trzisne uslove, zakljucuje se da
je opstanak javnog Zeleznickog prevoznika, pa ¢ak i
celokupnog Zeleznickog sistema, mogucée posmatrati
kroz prizmu koncepta otpornosti. Otvaranje Zele-
znickog transportnog trzista i dolazak konkurencije
predstavlja neZeljeni dogadaj za javnog prevoznika.
Kako bi opstao na trzistu, javni prevoznik ¢e morati
razvijati kapacitete otpornosti. Kapaciteti otpornosti
se odnose na upijanje, prilagodavanje i oporavak.
Upijanje se moZe okarakterisati zadrzavanjem
postojecih klijenata. Prilagodavanje novonastalim
uslovima zahtevace rad na optimizaciji svih procesa
unutar organizacije, kao i realokaciju i rekonfiguri-
sanje resursa. Oporavak na pocetno stanje je upitna
kategorija s obzirom da je mala verovatnoéa da
¢e javni prevoznik ostati monopolista u uslovima
konkurencije, ukoliko je kapacitet oporavka karak-
terisan povratkom na pocetno ili bolje stanje.
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REZIME:

Mobilnost stanovnisStva u velikim gradovima utic¢e negativno na uslove putovanja a samim tim na kvalitet
zivota u gradu. Povecanje saobracaja, posebno motornih vozila loSe uti¢e na okolinu. U novijoj istoriji
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1.UVOD

Mobilnost stanovniStva u velikim gradovima
uti¢e negativno na uslove putovanja, a samim tim
na kvalitet Zivota u gradu. Povecanje saobracaja,
posebno motornih vozila, loSe utice na okolinu. U
novijoj istoriji kretanje je podvrgnuto socijalnom
i ekonomskom pritisku. Da bi javni gradski prevoz
(JGP) odrZao svoju ulogu potrebna je politicka i
finansijska podrska, a iznad svega racionalne odluke
i delovanja u planiranju, organizaciji i eksploataciji.

Razlozi putovanja su bezbrojni, od posla, stanova-
nja do rekreacije. Potreba za prevozom samim tim
proistice iz interakcije drustvenih i ekonomskih
aktivnosti rasprostranjenih u prostoru. Razli¢itost
tih aktivnosti za posledicu ima brojne determinante
prevoznih potreba. Ova raznolikost socio-ekonom-
skih interakcija klju¢na je za razumevanje veza
izmedu prostorne raspodele aktivnosti i prevoza.

Masovni prevoz putnika ubrzavao je Sirenje gradova
jer je omogucio stanovniStvu brzu i jednostavnu
promenu lokacije. Za stanovnike postalo je veoma
znacajno gde se i u koje vreme nalazi prevozno sred-
stvo, a brzina kretanja tog vozila postaje indikator
koji u razli¢itim razdobljima razvoja gradova postaje
uslov za napredak grada.

Do polovine XIX veka stari evropski gradovi imali su
umeren rast. Kako su se zemlje industrijski razvijale
tako je dolazilo do Sirenja gradova i industrijske zone
bile su prekidane stambenim naseljima. Povremeno
je Sirenje gradova poprimalo nekontrolisane razmere
Sto je zahtevalo brz razvoj javnog prevoza. ReSenje je
bilo u produZenju ili otvaranju novih prigradskih linija.

Vremenom linije javnog prevoza putnika postaju
preduge, tako da vreme putovanja traje duZe od 1 h,
Sto je neprihvatljivo za dnevne migracije. Poveca-
njem rastojanja rasla je cena prevoza Sto je dodatno
opterecenje za putnika. Nova reSenja nalazila su
se u poboljSanju postojeteg prevoznog sistema ili
u uvodenju nekog novog sistema. Javni prevoz je
nezaobilazan u reSavanju pitanja razvoja grada jer
je optereéenje gradskog jezgra privatnim kolima
postalo preveliko. Prednosti javnog prevoza:

e saobracajna povrsina koju zauzima jedan putnik
u javnog gradskom prevozu znatno je manja od
povrsine koju zauzima jedan putnik u privatnim
kolima,

« s energetskog aspekta potrosnja goriva po putniku
znatno je manja u javnom gradskom prevozu nego
pri korisé¢enju individualnog prevoznog sredstva,
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e za isti ostvareni prevozni rad (putnik-kilometar
- pkm) javni prevoz ekoloski znatno je povoljniji
od individualnog,

e javni masovni prevoz u poredenju sa individualnim
prevozom predstavlja ekonomicnije resenje,

» sa aspekta bezbednosti saobracaja prednost se daje
javnom gradskom prevozu u odnosu na individu-
alni prevoz.

Prednosti individualnog prevoza:

e nema presedanja od izvora do cilja putovanja
(direktnost putovanja),

o komfor putovanja i dr.

Putovanja u gradu motivisana su odlaskom i dola-
skom sa posla, odlaskom u $kole i fakultete, snabde-
vanjem i rekreacijom. Na kratkim rastojanjima (do
10 minuta) ova kretanja se ostvaruju pesacenjem,
dok se na vecim rastojanjima ostvaruju prevoznim
sredstvima i to uglavnom:

e javnim prevoznim sredstvom,

e individualnim vozilom,

e taksi vozilom,

 vozilom preduzeca i institucija.

Porastom standarda, izgradnjom modernih puteva i
razvojem tehnologije kojom je omoguéena proizvod-
nja jeftinijih prevoznih sredstava, kako javnih tako
i individualnih, stvoreni su preduslovi za izmenu
strukture grada. U smislu prostornog Sirenja grada
stanovniStvo se odliva prema perifernim i prigrad-
skim zonama.

Zbog toga se menja i znaCenje pojma grada kao
kontinualno izgradenog podrucja sa odredenim gra-
nicama. Taj pojam se viSe ne prihvata, ve¢ sada grad
predstavlja i podrucje na kojem se oko uZeg gradskog
dela nadovezuje i niz prigradskih i perifernih naselja,
pa sada viSe odgovara izraz “gradska aglomeracija”
ili “urbana celina”.

Promena strukture grada i ovakav nacin razvoja
uticao je na to da se smanji granica izmedu
javnog gradskog i prigradskog prevoza jer su
razlozi kretanja bili isti. Ve¢inski deo putnika
predstavljaju dnevni migranti. Medutim, postoje
neke tehnoloske razlike (ve¢a medustani¢na
rastojanja, veéi intervali kretanja na prigradskim
linijama i dr). Zbog toga postoji opravdana teZnja
da se izbegne podela izmedu javnog gradskog i
prigradskog prevoza uvodenjem novih naziva,
kao Sto su “lokalni prevoz”, ili da se pod pojmom
javni gradski putnicki prevoz podrazumeva i
prigradski prevoz.




2. PREGLED LITERATURE

Zeleznic¢ki putnicki saobraéaj, a naro¢ito gradski,
prigradski i regionalni, predstavlja vazan deo
transportnog trzista u razvijenim zemljama Evrope
i sveta [1]. U Evropi 90 % putovanja Zeleznicom i
50 % putnik-kilometara ostvari se u regionalnom
i prigradskom saobraéaju. Regionalni i prigradski
vozovi prevezu pribliZzan broj putnika kao svi metro
sistemi u evropskim gradovima zajedno, a ¢ak 10
puta viSe putnika nego vazdusni saobraéaj [2].

Planiranje prevoza putnika Zeleznicom je veoma
sloZen i zahtevan proces, jer su faktori koji odreduju
organizaciju i razvoj gradskog (prigradskog i regi-
onalnog) saobracaja brojni i razli¢iti, ali kao takav
predstavlja veliki izazov za istrazivace i strucnjake.
Posledica je veliki broj nau¢nih i stru¢nih radova,
kao i studija koji se bave ovom problematikom sa
razlicitih aspekata.

Udeo na trZistu putnic¢kog Zelezni¢kog saobracaja
drasti¢no je smanjen u poslednjih pedeset godina
i zato je bilo neophodno sprovesti odgovarajuce
reforme Zeleznickog sistema. Reforme su bile
usmerene na otvaranje trziSta Zeleznickih usluga i
razvoj konkurencije u Zeleznickom sektoru u cilju
dobijanja koristi od "trzi$nih snaga” i smanjenja
intervencija u Zeleznickom sektoru. Procena nivoa
liberalizacije Zeleznickog trZiSta i reformi Zele-
znice vazan je proces koji pokazuje u kojoj se fazi
nalaze zemlje. Sinhronizacija reformskog nivoa je
veoma vazna za zemlje u regionu za uspostavljanje
stabilnog transportnog trziSta [3]. Problemom
reformi i liberalizacije Zeleznica, posebno iz vizure
putni¢kog saobracaja, kao neophodnog elementa
budu¢ih planova razvoja i strategija javnog prevoza
putnika, bavili su se mnogi autori sa razlic¢itih
aspekata. Osnove procesa liberalizacije postavila
je Evropska komisija 2007. godine donoSenjem
Direktive 2007/58/EC [4], a detaljnije su obradili
S. Veskovi¢ i dr., sa osvrtom na primenu na mrezi
pruga u Srbiji. S. Milutinovi¢ [5] je ovu problematiku
ukljucio u planiranje odrZivog razvoja transportnih
sistema u gradovima i prigradskim zonama. G.
Stoji¢ je u svojoj doktorskoj disertaciji razmatrao
problem upravljanja Zeleznickom infrastrukturom
u novonastalim uslovima [6].

Kod planiranja saobracajnih sistema veoma je zna-
Cajna analiza postojecih reSenja sa utvrdivanjem
nedostataka i moguénosti organizacionih i planskih
poboljSanja [1] i [7]. Posebna paZnja se posvecuje
moguénostima i modelima vidovne preraspodele
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prevoza putnika [8], sa posebnim osvrtom na "modal
split” u korist Zeleznice.

Potpuno novu dimenziju u procesu planiranja sao-
braéajnih sistema u gradovima i regionima [9] donelo
je uvodenje Uredbe 1370 dana 23.10.2007. godine o
uslugama javnog Zeleznickog i drumskog prevoza
putnika, a u vezi sa na¢inom finansiranja operatera
u javnom gradskom, prigradskom i regionalnom
saobracaju Evropskog parlamentaiVeca [10]. Ovde
je definisana metodologija obaveze javnog prevoza
putnika (Public Service Obligation - PSO). [z toga su
proistekli mnogobrojni radovi i studije koji su ovu
problematiku razmatrali sa razlicitih stanovista [11
i 12]. Treba istaci uvodenje moguénosti u¢estvovanja
privatnih operatera u Zeleznickom putnickom sao-
bracaju i javnog i privatnog partnerstva u Zeleznici.

Novi pristup procesa planiranja prigradskih sistema
zahteva da se definiSu nacini i modeli utvrdivanja
kompenzacije operaterima [14]. Osnovni pristup
definisan je Uredbom (EU) 2015/909. Razliciti pri-
stupi, modeli i reSenja utvrdivanja nacina i visine
nadoknade prikazali su autori u radovima [11, 12,
14,161 17].

Strogo definisani uslovi dodeljivanja kompenzacija
Zelezni¢kim operaterima u javnom prevozu putnika
na osnovu ugovora o PSO otvorilo je mnoga pitanja
u vezi sa poslovnima balansom Zeleznickih opera-
tera za prevoz putnika [18] i mogucnosti pruzanja
adekvatnog i zahtevanog kvaliteta javne usluge
prevoza putnika [19]. Posebna paZnja je posvecena
definisanju metoda profitne analize Zeleznickih
operatera [20] modeliranju efikasnosti i efektivnosti
Zeleznickih operatera [18, 21, 22 i 23].

U ovom radu su definisani i analizirani najznacajniji
faktori koji uticu na planiranje prevoza putnika
Zeleznicom, ali i drugim vidovima saobracaja koji
ucestvuju u javnom gradskom i prigradskom prevozu
putnika. Na osnovu toga su prikazane najcesc¢e kori-
S¢ene metode i modeli za planiranje i definisanje
saobracajnih sistema za prevoz putnika, a pre svega
one koje utvrduju tokove putnika matrice putovanja
(IC matrica, eng. OD matrix), raspodele putnika po
vidovima saobracaja, raspodele putnika i prevoznih
sredstava na mreZi saobracajnica, ako i pristupe u
prognoziranju broja putnika i budu¢ih tokova.

3. STRATEGIJE RAZVOJA PREVOZA

U tabeli 1. prikazan je istorijski razvoj sistema
masovnog prevoza putnika.
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Tabela 1. Pregled razvoja sistema masovnog prevoza putnika [1]

Perod/god. Obelezje grada Sistem prevoza Mesto nastanka
3000. pne Nastanak grada Vodni sistem (reke, jezera, Venecija, London,
mora) Amsterdam, Keln
1600. Mali radijus grada Fl].aker (vozﬂaﬂsa #-8 sedista London
koja vuku konji)
1825. Grad se Siri Pojava Zeleznice u Engleskoj
1832. Grad se Siri Tramvaj sa konjskom vuc¢om Njujork
1838. Pokriveno kruzno podrucje grada 15 km Prigradska zeleznica London
1863. Radijus grada 8-10 km Metro, parna vuca London
Gradovi se poc€inju razvijati brze od javnog
1878. gradskog saobracaja i gradske infrastrukture. Javni | Metro Njujork
saobracaj postaje koc¢nica razvoja urbanih sredina
1879. Grad se ubrzano S$iri Tramvaj sa elektro vu¢om Berlin
1882. Grad se ubrzano S$iri Trolejbus, prigradska linija Berlin
1899. Raste broj velikih gradova u svetu Autobus Velika Britanija
1912. Masovno uvodenje autobusa u gradski prevoz Autobus London
1920.-1930. | Komercijalna upotreba autobusa na dizel-motor Autobus, uvodenje dizel-motora Gradovi u svetu
za pogon autobusa
1930. Grad se mogao znatno Siriti. Radijus grada je Autobus postaje znacajno pre- Gradovi u svetu
15-20 km vozno sredstvo.
1930.-1960. | Stagnacija prigradske Zeleznice Prigradska Zeleznica Gradovi u svetu
1947. Trolejbus Beograd
Trazi se poboljSanje saobracajne prilike u grado-
vima i opStinama, trazi se integralno planiranjei | Autobus
Sredina finansijska potpora drzave. Prevladava shvatanje | Trolejbus
v . . e . : Engleska
Sezdesetih da je dobro planirati milionske, a ne satelitske gra- | Tramvaj Gradovi u svetu
godina dove. Buchanan u Engleskoj je ukazao na sukob iz- | Metro
XX veka medu dostupnosti pomocu automobila i opterece- | Prigradska Zeleznica
nja okoline i trazio podelu grada na Zivotne zone
kao srednji i dugorocni put za preoblikovanje.
19609. Laki Sinski sistem Brisel
Uz Kklasi¢ne sisteme, intenzivno
1970. - 1980. | Pocinje faza sporijeg rasta gradova s¢ razn_1atra uvodenje nOYlh Gradovi u svetu
sistemima poput monorail-a,
ZiCara i maglev Zeleznice.
Stupio je na snagu zakon o finansiranju javnog . .
s ; o . Svi sistemi masovnog "
1971. saobracaja. Pove¢ana motivacija ulaganja u Nemacka
o s prevoza
javni saobracaj.
1978. - 1988, Uvedeno sedam novih sistema lakog Sinskog Laki Sinski sistem SAD
prevoza
1980. Rﬁdll us gradzjl . 3v0._35 km..Na. kratkim ra.IStO] & Prigradska Zeleznica Gradovi u svetu
njima kretanje peSice u trajanju do 10 min
1985. Razra.(.iem Su mAogt scenarii S.Cll] em dasse Svi sistemi masovnog prevoza Gradovi u svetu
smanji negativni uticaj na okolinu.
1990. Kvalitetnija usluga prevoza Svi SISteITl.l sa inteligentnim SAD, Evropa
tehnologijama
Poboljsanje povezanosti PRT (Personal Rapid Transit) - | SAD, Azija,
2000. . . - 0o .
gradskih prostora i ekologije. monorail sistemi Evropa
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Nova razmatranja bave se i namenom saobracajnih
povrsSina. U odredenom vremenskom periodu
osnovne saobracajnice treba nameniti samo vozilima
gradskog saobracaja. Javni gradski saobracaj treba
odvojiti od drugih snaZnih tokova saobraéaja, a
povezati ga sa peSackim kretanjima. Tu se ogledaju
znacajne prednosti Sinskih urbanih sistema.

Neprestano usavrsavanje i razvoj klju¢na su obe-
leZja duge tradicije gradskog saobracaja. Medutim,
neki gradovi, iz razli¢itih razloga, nemaju kontinu-
itet u istrazivanju i projektovanju prevoza putnika.
Osnovni nedostatak takvih projekata je Sto nemaju
strategiju razvoja javnog gradskog i prigradskog
prevoza putnika, koja bi bila naslonjena na strate-
Ska opredeljenja ekonomskog razvoja i dugorocne
planove grada, a pre svega na Sinske sisteme.
Osnovni cilj strategije je pronalazak resSenja koje
¢e omoguciti povecanje kapaciteta postojeceg
prevoznog sistema i uvodenje sistema veceg
kapaciteta (npr. metro, laki Sinski, tramvajski) u
gradu. Takode, tu su i oCuvanje prirodne sredine,
povecanje ekonomicnosti, atraktivnosti i sma-
njenje saobracajnog zaguSenja. Pored toga bilo bi
moguce sprovesti savremeniju organizaciju prevo-
znika koji ¢e poslovati ekonomicnije i racionalnije,
bolje organizovati prevoz i odrzavati vozni park
i infrastrukturu. Ova realizacija moguca je samo
uz potpunu podrsku grada i primenom Obaveze
javnog prevoza (PSO).

Postoji viSe pristupa izradi studije razvoja javnog

gradskog prevoza putnika. Preporuka je da se

izrade studija organizuju i sprovode u slede¢im

fazama [24]:

1. analiza i ocena stanja javnog gradskog prevoza
putnika,

. planiranje prevozne potraznje,

. izbor sistema prevoza,

. planiranje ponude usluge prevoza,

. planiranje razvoja sistema javnog gradskog
prevoza putnika.

Ul Wi

Planiranje, organizacija i realizacija javnog prevoza
putnika je veoma kompleksan i sloZen posao koji
zahteva izuzetnu disciplinovanost i stru¢nost
u organizaciji i realizaciji, te znacajna sredstva
za normalno funkcionisanje. To je sloZen sistem
sastavljen od viSe medusobno uslovljenih funkcija
i celina, koje zahtevaju vremensku i prostornu
uskladenost, usaglaSen razvoj i stru¢no upravljanje.
Cilj je zadovoljavanje potreba korisnika uz oCuvanje
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vitalnih gradskih funkcija omoguéavanjem atrak-
tivnog, brzog i cenom prihvatljivog javnog prevoza
uz minimalna ulaganja i troSkove. Pri tome se treba
utvrditi model koji ne dovodi javne prevoznike
u inferioran poloZaj, ¢emu u mnogome moze da
doprinese primena uredbe 1370 - Obaveze javne
usluge (PS0).

4. DEFINISAN]JE, FUNKCIJA 1
CIL) PREVOZA PUTNIKA

Pod javnim gradskim prevozom putnika podrazu-
meva se prevoz putnika na gradskom i prigradskom
podrucju, koji je pod jednakim uslovima dostupan
svim korisnicima.

Javni gradski prevoz putnika moZe biti organizovan
kao linijski i van linijski. Linijski prevoz putnika
prema svom nacinu rada i organizaciji predstavlja
specificnu vrstu prevoza, u kome vozila cirkuliSu
izmedu dve krajnje stanice po unapred utvrdenoj
trasi i utvrdenom redu voZnje, zaustavljajuci se pri
tome na svim stajaliStima na kojima putnici ulaze i
izlaze iz vozila'.

Osnovne karakteristike javnog gradskog prevoza su:
e masovnost,

e stalnosti

e intenzivnost.

Osnovna funkcija sistema javnog gradskog prevoza
putnika je premestanje putnika s jednog mesta na
drugo, tj. prevoz putnika na odredenom podrucju.
Javni prevoz u gradovima, narocito u velikim
urbanim podrucjima, obavlja viSe prevoznika.

Na karakteristike i veli¢inu prevoznih zahteva utice
viSe faktora, a to su [24]:

e socijalna i demografska struktura stanovnistva:
porast broja stanovnika, Zivotni standard,
nasledeni i steceni modeli ponaSanja, struktura
stanovanja;

« faktori obima i kvaliteta prevozne ponude opera-
tera u prevozu putnika.

Javni gradski prevoz putnika jednog grada direktno
i kontinuirano utice na stepen motorizacije stanov-
nika. U mnogim gradovima postoji visSe razlicitih
vidova javnog prevoza: autobuski, tramvajski, metro
i dr. Operateri najcesc¢e rade nezavisno jedan od
drugih, neretko i u konkurenciji.

tVan linijski prevoz kao ugovoreni ili dogovoreni prevoz nije predmet ovog rada.

I‘
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Za funkcionisanje sistema prevoza putnika, koji je
organizovan prema interesima svakog pojedinacnog
operatera, karakteristi¢na je:

» neujednacenost ponude,

e podela podrucja opsluzivanja,

« razli¢ite cene prevoznih usluga,

» neobjedinjeni redovi voznje,

e viSe paralelnih linija i sl.

U okviru prevoza putnika u javnom gradskom prevozu
postoji pet posebnih kategorija putovanja [25]:

e prevoz na posao,

e prevoz u Skolu,

e prevoz u kupovinu,

o prevoz u rekreativno-turisticke svrhe i

e prevoz zbog zdravstvenih potreba.

Razvoj i Sirenje gradova utice na povecanje saobra-
¢ajnih zahteva i potreba stanovnis$tva. Putovanja su
neizbeZna posledica prostornog prosirenja aktivno-
sti i posledica naseljavanja gradskih i prigradskih
podrucja, tekovina prostora, koriS¢enja povrsina
i razvoja grada. Prevoz, kao kompleks aktivnosti,
kojima se lica, teret i sama prevozna sredstva pre-
mestaju, danas predstavlja jedan od najznacajnijih
delova socijalnog Zivota.

Porast gradskog stanovni$tva u poslednjih 50 godina
bio je usko povezan s koris¢enjem putnickih vozila.
Broj putnickih vozila po jednom domacinstvu, s
ciljem zadovoljenja njegovih potreba, povecava se
i u sve vise naseljenim periferijama gradova. Broj
individualnih motornih vozila u prevozu naglo
se povecao, a ¢esto na racun drugih saobraé¢ajnih
sistema. ZaguSenja zbog "neogranicenog" koriS¢enja
motornih vozila imaju u gradu negativan ekonomski
uticaj na efikasnost iscrpljivanja neobnovljivih izvora
i doprinose nivou buke, povecava se zagadenost
vazduha. Motorna vozila jos uvek zauzimaju Sirok
prostor za parkiranje.

Proces samoodrzivog razvoja je trenutno povezan
sa skoro svim vaznim granama socijalnog Zivota. U
sustini samoodrzivi razvoj podrucja znaci koris¢enje
raspoloZzivih izvora koji pomaZu da se zadovolje sada-
$nje potrebe bez da se na bilo koji na¢in ograni¢avaju
moguénosti buduéim generacijama. SamoodrZivi
razvoj je moguc ukoliko se dostigne zadovoljavaju¢a
izbalansiranost saobracajnog sistema [5].

Osnovni preduslovi na kojima pociva politika
samoodrzivog razvoja podrucja sa izbalansiranim
sistemom saobracaja su:

1. planiranje koris¢enja zemljista,
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2. restrikcija saobracaja za privatna vozila,

3. unapredenje javnog prevoza,

4. razvoj Sinskih sistema javnog prevoza putnika,
koji koriste elektri¢nu energiju (narocito iz obno-
vljivih izvora).

Balansirani saobracajni sistem grada i poboljSanje

uslova Zivota moze se postici:

» kombinacijom koncepcijski integrisanog prostor-
nog uredenja;

e odredenim restrikcijama individualnog motorizo-
vanog saobracaja;

» povecanjem atraktivnosti javnog prevoza, posebno
uvodenjem Sinskih sistema.

5. ISTRAZIVANJE U JAVNOM PREVOZU PUTNIKA

Prevoz putnika planira se na osnovu detaljnog

izuCavanja brojnih faktora od kojih zavisi obim i

korespondencija putnickih tokova. Osnovni od ovih

faktora su [25]:

e materijalni i kulturni nivo stanovnis$tva i njihov
porast,

e razvoj privrede, a time i stvaranje novih industrij-
skih i poljoprivrednih rejona,

e porast stanovniStva u gradskim i drugim aglome-
racijama,

e izgradnja novih gradova, naseljenih mesta, radnih
organizacija i dr,

e proSirenje mreZe banja, zona i domova odmora i
rekreacije,

e razvoj turizma i medunarodnog saobracaja.

Ovo su opsti faktori koji utiCu na razvoj potreba
za kretanjem stanovnika. Pri tome treba imati u
vidu razvoj javnog drumskog saobracdaja (auto-
busi), individualnog putni¢kog saobracaja (sop-
stveni automobili), a kakvo ¢e mesto u strukturi
saobracajnog sistema zauzeti Zeleznicki putnicki
saobracaj u planovima prevoza pre svega zavisi
od karakteristika Zeleznice, tj. od kvaliteta i
obima prevoznih usluga koje ona moZe da pru#Zi,
a to su: brzina, komfor u vozovima i stanicama,
bezbednost putovanja, redovnost i uc¢estalost u
odvijanju saobracaja, cena prevoza, prevozna mo¢
Zeleznice i dr.

Osim opstih faktora koji uti¢u na potrebe za puto-
vanjem, neophodno je poznavati i motive putovanja
putnika u cilju utvrdivanja njihove strukture i
karakteristika putnickih tokova. Ve¢ navedeni motivi
putovanja pokazuju veoma izrazenu stohasti¢nost
u prevozu putnika i neravnomernost po satima i
danima, po mesecima i sezonama.




Sve faktore koji utiCu na potrebe za kretanjem,

motive putovanja putnika, kao i karakteristike Zele-

znice i drugih prevoznika treba detaljno istraZziti da

bi se sacinio realan i racionalan plan prevoza putnika

na Zeleznici. Podaci za protekli period utvrduju se

iz izvornih statistickih evidencija ili zvani¢nih sta-

tistickih publikacija. Ukoliko ne postoje evidencije,

onda se podaci utvrduju:

e brojanjem, tj. utvrdivanjem kvantitativnih karak-
teristika za odabrani uzorak,

 anketiranjem odabranog uzorka iz ukupne popu-
lacije,

e intervjuom odabranog uzorka - lica koja mogu dati
dovoljno strucne i argumentovane odgovore,

e snimanjem saobracaja.

Stavovi, mere i planovi utvrduju se na osnovu doku-
menata, literature, ankete ili intervjua kompetentnih
lica.

Izbor najpovoljnije metode istrazivanja treba izvrsiti

prema sledeéim pitanjima:

1. Kakav je povod istrazivanja?

2. Koji su ciljevi istrazivanja?

3. Koje primarne karakteristike istrazivanja trebaju
obuhvatiti?

4. Koja je oCekivana tacnost izlaznih karakteristika?

5. MoZe li se, odnosno, mora li se oslanjati na iskustva
i saznanja iz prethodnih istrazivanja?

Za javni gradski prevoz putnika najceS¢e prime-

njene metode su brojanje putnika preko kojih se

dobijaju karakteristike kretanja putnika, kao i

anketa putnika pomocu koje se dolazi do karak-

teristika putnika. Metode brojanja i anketiranja
daju informacije o: opteretenjima na popre¢nim
presecima, opterecenjima linija, optere¢enjima
deonica, odnosno mreZa, optere¢enjima stajalista

i podacima o izvoru i cilju putovanja. Struktura

okvirnih uslova istraZivanja javnog prevoza sadrzi

4 grupe:

1. prostorna ogranicenja: stajaliSte, deonica/linija,
deo mreZe, mreZa, saobracajni prostor,

2. obim istrazivanja: puno istrazivanje/delimi¢no
istrazivanje (istrazivanje viSe dana, istrazivanje
za odredeni period), povremeno istrazivanje (vise
dana, za odredeni period),

3. tehnika istrazivanja: aktivno sudelovanje putnika
(usmeno propitivanje, pismeno propitivanje,
kartice za brojanje) ili putnik ostaje pasivan (bro-
janje/posmatranje i to manuelno ili automatski,
merenje i to manuelno ili automatski),

4. mesto istrazivanja: stanica (stajaliSte), vozilo,
domacinstvo.

Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

Generisanje prevoznih potreba, uspostavljanje i
razvoj mreZe linija javnog gradskog i prigradskog
prevoza putnika zasniva se na definisanju osnovnih
parametara urbanog prostora.

Parametri koji se naj¢eSce koriste u analizama,
istraZivanjima, predvidanjima i planiranju javnog
gradskog i prigradskog Zelezni¢kog saobracdaja
odnose se na:

« broj stanovnika grada i prigradskih zona,

e broj zaposlenih,

e broj studenata i daka u gradskim i prigradskim
aglomeracijama,

e broj autobusa u javnom drumskom gradskom i
prigradskom saobracaju,

« kvalitet prevozne usluge u javnom drumskom pri-
gradskom saobracaju (brzina prevoza, ucestalost,
komfor, pristupacnost i dr.),

e cena prevoza u javnom drumskom saobracaju,

e stepen motorizacije,

« kvalitet prevozne usluge i cena prevoza koje moZe
da ponudi Zeleznica,

e mobilnost,

e nacionalni dohodak,,

e prostorna organizacija i namena povrsSina.

Ovi parametri predstavljaju osnovu za planiranje
saobracajnog sistema grada i sistema javnog grad-
skog prevoza putnika. Istrazivanjima je utvrdeno
da postoji odredeni stepen korelacije izmedu datih
parametara i da oni, na razli¢ite nacine, uticu
na broj putovanja javnim gradskim prevozom. U
sklopu izrade opSte saobracajne studije, za potrebe
izrade Generalnog urbanisti¢kog plana (GUP) grada,
prikupljaju se navedeni parametri i predvidaju za
ciljnu godinu, srednjoroc¢ni i dugoro¢ni plan. Podaci
su potrebni za definisanje i opterecenje koridora za
javni prevoz putnika, kao i za opredeljenje za pobolj-
Sanje postojeceg ili izgradnju novog saobracajnog
sistema.

Socijalno-ekonomski pokazatelji

Prvu grupu podataka €ine demografski i ekonom-
ski podaci. NajvaZniji demografski parametri su
broj stanovnika i domacinstava. Ovi podaci se
daju na nivou saobracajne zone i oni su osnova
za izrazavanje izvora putovanja koja su jednim
krajem vezana za mesto stanovanja, a ¢ine preko
80 % svih putovanja u gradskom i prigradskom
saobracaju. Najpouzdaniji izvor ovih podataka je
popis stanovnisStva, a u godinama izmedu popisa
podaci statistickih zavoda (npr. Republicki zavod
za statistiku Srbije).
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U grupi ekonomskih podataka, najve¢i znacaj
imaju: ukupan broj zaposlenih po zonama rada, broj
zaposlenih po zonama stanovanja, stepen motori-
zacije i dohodak po domacinstvu. Ovi parametri
direktno uticu na intenzitet i nac¢in putovanja na
relaciji mesto stanovanja - posao i obratno. To je
od velikog znacaja zbog veoma izraZene ¢asovne
neravnomernosti tokova putnika u periodima
vrsnog opterecenja. Podaci o broju zaposlenih po
zonama stanovanja i dohotku domacinstva dobija
se anketom, a broj zaposlenih po zonama rada iz
periodi¢nih statistickih izveStaja preduzeca ili
anketom.

Broj stanovnika predstavlja osnovni parametar

za izraCunavanje broja generisanih putovanja

odredenog podrucja, kao i broja privlacenja ili

atrakcija. Da bi se odredila IC matrica putovanja

na odredenom prostoru i vidovna raspodela

potrebno je poznavati i druge karakteristike

stanovnistva:

e struktura stanovnistva po starosti, polu i aktiv-
nostima,

e broj domacinstava, njihov sastav i broj zaposlenih,
studenata i daka,

e broj stambenih jedinica i veli¢ina,

 gustina naseljenosti i prostorna distribucija sta-
novnistva po zonama.

Zaposlenost je jedan od osnovnih parametara
razvoja grada i planiranja saobradajnog sistema.
Broj zaposlenih i broj radnih mesta, po pojedinim
delovima grada, uti¢e na nastajanje, privlacenje
i broj putovanja, posebno u vreme vr$nih opte-
reCenja (jutarnji i popodnevni sati). Distribucija
radnih mesta u prostoru u ciljnoj godini i u odre-
denim vremenskim presecima predstavlja bitan
parametar za izbor i dimenzionisanje kapaciteta
prevoznih sistema. Standardno se obraduju sleded¢i
parametri:
e broj stanovnika u proteklih 20 godina i utvrduju
se sezonske, privremene i trajne migracije,
 uCestvovanje ekonomski aktivnog stanovnistva i
daje se ocena radnog potencijala u odnosu na polnu
i starosnu strukturu,
e zaposlenost stanovnistva po sektorima u istorij-
skim vremenskim presecima,
 kvalifikaciona struktura stanovnistva, stepen
obrazovanja i promene posla u datom periodu.

Pokazatelji ekonomskog i socijalnog poloZaja
stanovniStva analiziraju se poredenjem podataka
iz privrede sa pokazateljima stanovnisStva, najce-
S¢e svodenjem efekata po glavi stanovnika ili po
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domacinstvu. NajceSce se radi o slede¢im pokaza-
teljima [25]:

e bruto drustveni proizvod (BDP),

» BDP (GDP) per capita,

o ukupan dohodak domacinstva,

 uStedevine gradana,

e stepen motorizacije,

e povrsina stambenog prostora po porodici,

e promet maloprodaje.

Standard stanovnistva je socioekonomski parametar
koji utiCe na broj putovanjaiizrazava se nacionalnim
dohotkom u din/godi$nje po jednom stanovniku.
Poseban uticaj je kod kretanja koja nisu u vezi sa
poslom. Do odredenog nivoa dohotka broj putovanja
ne povecava se s povecanjem dohotka zbog toga Sto
stanovnistvo trosi sredstva na podmirenje elemen-
tarnih potreba. Preko toga nivoa poveéanje dohotka
znatnije utice na povecanje broja putovanja jer sta-
novnisStvo povecava broj kretanja u svrhe kupovine,
rekreacije itd. Treba voditi racuna o ¢injenici da
se dohodak po stanovniku razlikuje po pojedinim
podrudjima drZave i gradovima.

Stepen motorizacije izraZava se brojem sopstvenih
automobila na 1.000 stanovnika. Stepen motori-
zacije zavisi od nacionalnog dohotka, a moguce je
da s porastom dohotka stepen motorizacije raste
istom brzinom, brZe ili sporije. Kod veéeg dohotka
stepen motorizacije raste istom brzinom ili brze od
rasta dohotka, a u zemljama sa manjim dohotkom
stepen motorizacije najceSc¢e raste sporije od porasta
dohotka. Stepen motorizacije utice na mobilnost
stanovniStvaiizbor vida prevoza. Porastom stepena
mobilizacije smanjuje se broj putnika u javnom grad-
skom prevozu. Prognoza stepena (Sm) motorizacije
vrsi se pri izradi opSte saobracajne studije za izradu
generalnog urbanisti¢kog plana (GUP) pomoc¢u vise
metoda, a najcesce se koristi Gompercova kriva [26]:

S =k — ab*

gde su:

x - godina za koju se vrsi prognoza
x = 0 za prvu godinu

k, aib - konstante

Mnoga istraZivanja i studije potvrdile su znacenje
posedovanja automobila za broj putovanja i vrstu
upotrebljenog prevoznog sredstva. Istrazivanja u
SAD pokazala su da pojedini ¢lanovi porodice bez
automobila ostvaruju neSto manje od jednog putova-
nja dnevno, ¢lanovi sa jednim automobilom oko dva
putovanja, a oni s dva i viSe automobila tri do Cetiri
putovanja (slika 1).
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AUTOMOBILA PO DOMACINSTVU

Slika 1: Putovanja po porodici s obzirom na
posedovanje automobila [25]

Povecanje posedovanja vozila utice na porast puto-
vanja na krace udaljenosti i do odredista koja nisu
u vezi sa mestom rada. Gde je stepen motorizacije
nizak, ona se pretezno Koriste za odlazak na posao.

Pojam mobilnosti, sa aspekta saobracaja, predstavlja
ucestalost promena mesta (posledica promene aktiv-
nosti), po jednoj osobi u odredenom periodu (dan).
Mobilnost se moze definisati i kao broj putovanja
po jednom stanovniku u odredenom vremenskom
periodu:

P .
m=y - putovanja osoba po danu

Saobracajna mobilnost uslovljava savladavanje

rastojanja koja se u odredenom periodu prelaze i

moZe se izraziti kao:

 stepen mobilnosti - broj putovanja po osobi i danu
(moZe da se odnosi na sve osobe jednog prostora,
samo mobilne osobe odredenog prostora i osobe
prema njihovoj pripadnosti definisanoj grupi
odredenog prostora),

e rastojanje mobilnosti - broj predenih kilometara
po osobi i vremenskoj jedinici,

e vreme mobilnosti - broj sati u putovanju po osobi
i vremenskoj jedinici.

Prostor na kojem se mobilnost moZe posmatrati
deli se na: ukupni prostor podrucja, gradska jezgra,
periferna podrucja i zemljisSne zone. Mobilnost sta-
novnisStva zavisi od niza faktora: broja stanovnika,
broja zaposlenih, saobra¢ajne mreze, dohotka po
stanovniku, politike razvoja saobracaja, starosti,
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dana u nedelji, meseca u godini itd. Mobilnost nije
konstanta, ve¢ jedna vremenski promenljiva veli-
¢ina. O ovome treba voditi racuna kod prognoza, pri
¢emu se mobilnost ne postavlja kao ciljna veli€ina.
Mobilnost je veli¢ina izvedena iz aktivnosti. Ovde
se pored psiholoskih i socioloSkih faktora (npr.
uspostavljanje kontakta, podela rada), mora uzeti u
obzir promenljiva struktura svrhe putovanja.

Analiza privrednih aktivnosti

Prikaz privrednog razvoja podrucja pocinje od analize
proizvodnje po osnovnim privrednim granama za
proteklih dvadesetak godina po godinama ili u vre-
menskim presecima. Iskazuju se stope privrednog
rasta po granama, nivou osnovnih i obrtnih sredstava,
stepenu zaduZenosti, broju zaposlenih, stopi zaposlja-
vanja, produktivnosti, ekonomicnosti, brutodohotku
po zaposlenom i drugim specificnim pokazateljima
koji iskazuju dinami¢nost razvoja privrede podrucja.

Pri tome se uporeduju delatnosti grupisane u [25]:
o primarne (poljoprivreda, rudarstvo),

o sekundarne (industrija),

« tercijalne (trgovina, ugostiteljstvo, usluge),
 kvartarne delatnosti (obrazovanje, umetnostidr.).

Za svaku zonu potrebno je da se utvrde najmanje
dva podatka i to broj zaposlenih i koli¢ine robe u pri-
specu i otpravljanju. Ovi podaci su od velikog znacaja
za utvrdivanje potreba za prevozom i definisanje
optimalnog transportnog sistema.

Prostorna organizacija i namena povrsina

Podaci o nameni povrsina i koris¢enja zemljista,

odnose se na funkcionalnu podelu po aktivnostima i

na intenzitet koris¢enja povrsina. Oni obuhvataju [25]:

e broj zaposlenih, odnosno broj radnih mesta po
zonama rada,

e intenzitet koriS¢enja zemljiSta (broj stanova,
indeks izgradenosti, itd.),

e povrsine radnog prostora po delatnostima u:

- industriji - ukupna povrsina kompleksa, povr-
Sine otvorenih i zatvorenih skladisSta, zatvorena
radna povrsina,

- trgovini - prodajni i skladi$ni prostor,

- poslovanju - radni prostor,

e povrsine Skolskih prostora,
e povrsine prostora specijalne namene.

Za prikupljanje ovih podataka mogu da se koriste
razli¢iti izvori i to:
» redovna statisticka istrazivanja,
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e nezavisna snimanja.

Prilikom tabelarnog prikazivanja neophodno je izvrsiti

njihovo grupisanje prema vrsti podataka. Svaki podatak

je uvezi sa osnovnom podelom podrucja na zone. Raspo-

red i gustina aktivnosti na posmatranom podrucju od

presudnog su uticaja na formiranje Zelja za putovanjem

i imaju direktan uticaj na obim i raspodelu putovanja

u vremenu i prostoru. Podela aktivnosti moze da ima

razlicit stepen detaljnosti, a jedan mogudi pristup je:

« stanovanje: kolektivno (visoke gustine) ili indivi-
dualno (male gustine),

e radne zone,

e centralni sadrZaji (trgovine, banke, administracija),

e saobracajna infrastruktura,

o rekreativne i zelene povrsine,

e specijalna namena itd.

Organizacija grada moZe se posmatrati sa aspekta

kretanja u dva segmenta:

1. prostorna distribucija zona stanovanja, rada,
rekreacije i trgovine,

2. prostorna povezanost i karakteristike mreZe
saobracajnica.

Podaci o distribuciji, nameni povrsina i koris¢enju
zemljiSta odnose se na funkcionalnu podelu po
aktivnostima i na intenzitet koriS¢enja povrsina.
Urbanisticke sluzbe su osnovni izvor informacija o
nameni i intenzitetu povrsina. Za prikupljanje ovih
podataka koriste se razliciti izvori, kao redovna
statisticka istrazivanja i nezavisna snimanja. Kada
se koriste statistike, pogodno je konsultovati pro-
grame istraZzivanja koji daju periodiku i obuhvat
istrazivanja.

6. POTRAZNJA 1 PONUDA U JAVNOM
GRADSKOM PREVOZU

Na mreZi saobracajnica grada nalazi se mreZa linija
javnog gradskog prevoza putnika. MreZa saobraéaj-
nica moZe ponuditi nivo usluge S (Service), funkcija
obima saobracaja V (Volume), kapaciteta saobracaj-
nica Q i upravljanja M (Management):

S=fV.QM}

Nivo usluge S moZe se izraziti preko: brzine, vremena
putovanja, generalizovanih troSkova putovanja
(kombinacija komponenti troskova - vreme puto-
vanja, troskovi energenata, udobnost itd.).

Kapacitet Q zavisi od sistema upravljanja i od nivoa
investiranja I:
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Q = f(IM}.

Uvodenjem vozila veéeg kapaciteta (Sinskih sistema)
u javni gradski prevoz putnika poboljSava se nivo
usluge - ponuda.

Funkcije jedini¢nih troskova potraznje i ponude od
broja putovanja izmedu dve zone prikazane su na
slici 2.1 vidi se da postoji minimum ukupnih troskova
sa aspekta potraZnje i ponude, a time i moguénost
iznalaZenja optimuma u broju putovanja, odnosno
troskova putovanja.

r
- &

5 Trotkevi Trodkovi
;H: rninje pomce
E

=

B

ki) pubovaEnjs

Slika 2: Putovanja po porodici s obzirom na
posedovanje automobila [25]

Potrebe za putovanjem su jedna od osnovnih funkcija

u urbanim sredinama. Treba istaci da su putovanja

kompleksni pojam koji u sebi sadrzi: broj putovanja,

mesto nastajanja i zavrSavanja putovanja, vrstu prevo-

znih sredstava kojim se obavljaju, kao i puteve koji se

koriste. Prognoza treba da sadrzi sve elemente pojma

putovanja, tj. ona mora da pruZi odgovore na pitanja:

 Koliko ¢e se putovanja ostvariti u svakoj pojedinoj
zoni?

o Gde ¢e ta putovanja da budu usmerena?

 Na koji nacin ¢e da se ostvare?

» Kojim vidom prevoza ¢e da se obave?

» Kojim putem ¢e da se obavi?

Pre nego Sto se pride davanju odgovora na ova
pitanja, koja se odnose na buduca putovanja, neop-
hodno je obaviti detaljna istrazivanja sistema u pro-
teklom periodu, odnosno u sadasnjem stanju, jer to
predstavlja bazu koja omogucava realno odredivanje
prevoznih potreba u buduénosti.

7. PLANIRANJE SAOBRACAJA - MODELI
Saobracajni modeli spadaju u grupu matematickih

modela, a koriste se za formalno opisivanje procesa
koji nastaju u saobracaju. Pojam "saobracajni model"




odnosi se na niz matematickih jednacina (zakonito-
sti) koje opisuju ponaSanje korisnika saobra¢ajnog
sistema grada.

Modeliranje zahteva za putovanjem podrazumeva
uspostavljanje niza matemati¢ckih modela koji bi
simulirali ponasSanje i odlucivanje korisnika prilikom
njihovog putovanja i preduzima se u procesu:

1. opisivanja postojeéeg saobracajnog sistema sa
ciljem kalibracije i razvoja modela;

2. stvaranja buduce varijante sistema (npr. pre-
dlaganje saobra¢ajnog menadZment plana), gde
se kalibrisani saobra¢ajni model primenjuje u
cilju testiranja karakteristika i uticaja buduceg
predloZenog sistema.

Vrsta modela Ulazne velicine Izlazne veligine

1. Modeli nastajanja Broj krajeva

putovaria L] Fuk.zlz:ltg:]_u e~
koriscenja P L
zemljista = [zvorna

= Socioekonomske putovanja

karakteristike = Ciljna ‘
stanovnidtva

putovanja

2. Modeli prostorne
raspodele putovanja Razmena putovanja
izmedu zona — matrica

putovanja

=  Broj izvornih i
ciljnih putovanja

/\\
Matrica putovanja po
vidovima:

3. Modeli raspodele
putovanja na vidove
prevoza

= Matrica putovanja

® Socioekonomske *  Pesaci
karakteristike * Pull’llckl- )
automobili

* Javni prevoz

N

4. Modeli raspodele

tokova na mreze Tokovi saobracaja

Matrice putovanja
= Vozilana
mreZi
Putnici na
linijama
javnog

= Pumicki

automaobili =

= Javni prevoz
Opisi mreia

revoza

N

Slika 3. Ulazne i izlazne veli¢ine po modelima [31]

7.1. Modeli nastajanja putovanja

Pojam nastajanja ili generisanja putovanja odnosi
se na utvrdivanje obima putovanja koja su zapo-
Ceta ili zavrSena u odredenoj zoni posmatranja u
zavisnosti od namene povrsina i socio-ekonomskih
karakteristika podrucja. Svrha izu¢avanja nastajanja
putovanja je da se definiSu (identifikuju) krajevi
putovanja (izvor i cilj) koji pripadaju odredenoj zoni.
Na nastajanje putovanja uticu tri faktora: intenzitet,
karakter i prostorni razmestaj aktivnosti.

Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

Intenzitet se iskazuje apsolutnim velicinama (broj
domacinstava, stanova ili zaposlenih) ili gustinom
(broj stanovnika po jedinici povrsine).

Karakter aktivnosti daje socio-ekonomsko stanje
jedinice posmatranja. Pri tome najveéu vaznost ima
dohodak porodice i zaposlenost.

Prostorni razmestaj aktivnosti (npr. radnih zona u
odnosu na stanovanje) takode ima veliki znacaj za
analizu nastajanja putovanja, ali se taj uticaj najcesc¢e
manifestuje u okviru prva dva.

Model rasta

Ovaj model zasniva se na uspostavljanju odnosa
izmedu broja putovanja i pojedinih planerskih
pokazatelja, bilo da se ti¢u karakteristika namene
povrsine ili socio-ekonomskih karakteristika
domacinstava. Uspostavljeni odnosi se koriste u
procesu prognoze kao faktori porasta buduéeg obima
putovanja. Ovo je najmanje koriS¢ena metoda. Podaci
o0 izvorno ciljnim kretanjima utvrduju se anketom.

Metode unakrsne klasifikacione ili kategorijske
analize

Osnovna jedinica posmatranja je porodica.

Postupak se sprovodi na taj nacin Sto se domacinstva
grupiSu u homogene podgrupe, a za svaku od podgrupa
se utvrduju prosecne stope generisanja putovanja. Sao-
bracajnim istrazivanjem utvrdeno je da najvedi uticaj na
stope generisanja putovanja, tj. mobilnost porodice, imaju
veli¢ine i dohodak domacinstva i stepen motorizacije.

Bitna pretpostavka ove analize je da iste kategorije
domacinstava imaju istu dnevnu mobilnost, da se
tokom vremena unutar iste kategorije mobilnost ne
menja, tj. ostaje pribliZzno ista. Na osnovu ovih pret-
postavki, ako se za prognozirani period moZe utvrditi
broj porodica sa odredenim karakteristikama, moguce
je i za njih utvrditi buduci broj putovanja:

n
P = Z .- N
=1
gde su: ‘

n - broj kategorija porodica
¢ - kategorija domacdinstva

P - ukupan broj putovanja koje generise zona “i“
P_ - prosecan broj putovanja domacinstva iz kate-
gorije “c“

Nci - broj domacdinstva kategorije “c“

“wru

zoni “i“.

nastanjenih u
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Ova analiza takode omogucuje da se utvrde stope
generisanja za razli¢ite vidove prevoza i razlicite
svrhe putovanja.

Model linearne regresivne analize

Ovaj model se najvisSe koristi. Bilo na nivou zone ili
u vezi sa domacinstvima.

Linearna veza zavisno promenljive Y i jedne ili viSe
nezavisno promenljivih X1, X2... Xn moZe da se
napise u obliku:

y=b0+b1'x1+b2'x2+-"+bn'xn

gde su:

y - krajevi putovanja

bo, b1... - parametri modela (regresivni koeficijenti)
koji se kalibrisu.

Ovi parametri se dobijaju metodom najmanjih kva-
drata, odnosno svodenjem sume kvadrata razlike
vrednosti zavisne promenljive y dobijene modelom i
stvarne vrednosti utvrdene snimanjem na minimum:
n

Z e; o mine; = Vim — Yia)’

i=1
gde su:
Y., - vrednost zavisne promenljive dobijene sni-
manjem saobracaja (stvarne vrednosti izvornih ili
ciljnih krajeva putovanja)
Y., - vrednost zavisno promenljive (krajeva putova-
nja) dobijena modelom.

Dobijene zavisnosti promenljivih koje opisuju posto-
jece stanje, koriste se da se dobiju vrednosti zavisno
promenljivih Y:

Y:b0+b1'x1+“'+bn'xn

gde su:

y - vrednost zavisno promenljive utvrdene snima-
njem saobracaja (krajevi putovanja)

x1, xn... - vrednosti nezavisno promenljivih u posto-
je¢em stanju

Y - prognozirane vrednosti zavisno promenljive
(buduc¢i obim prevoza)

X1...Xn - planirane vrednosti nezavisno promenljivih.

7.2. Modeli prostorne raspodele putovanja
Pod prostornom raspodelom putovanja podrazumeva
se utvrdivanje intenziteta povezanosti izvora i cilja

putovanja. U analizi postojeéeg putovanja prostorna
raspodela se utvrduje anketiranjem putnika.
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Razvoj matematickih modela za prognozu prostorne

raspodele putovanja zapocet je 50-tih godina proslog

veka i do danas oni se mogu svrstati u dve osnovne

kategorije:

1. metode koje se zasnivaju na analogiji - metode
faktora porasta,

2. sinteticke metode u okviru kojih se utvrduju
zakonitosti meduzonskih razmena putovanja, a
zatim se te zavisnosti koriste za prognozu.

Metode faktora rasta

Zasnovane su na pretpostavci da meduzonska
razmena putovanja moZze da se projektuje u budu¢-
nosti putem ocekivanih stopa rasta na posmatranom
podrucju:

gde su:
T, - broj buduéih putovanja izmedu zona
t. - postojeci broj putovanja,

- faktor porasta.

n=a = 1n=n

i"i"",

Za koriSc¢enje ove metode pored faktora rasta
neophodno je raspolagati i postoje¢om matricom
meduzonske raspodele putovanja. U zavisnosti od
metode faktor rasta moZe biti jednostavan ili se
dobija kombinacijom nekoliko faktora. Hronoloski
redosled metoda faktora rasta bio bi:

e metod jednostavnog faktora porasta,

e metod proSirenog faktora porasta,

e Fratar metod,

 Detroit metod.

Sinteticki modeli

Ova grupa modela predstavlja tzv. interaktivne
modele raspodele putovanja (modele medudejstva).
Kod ovih modela razmena putovanja izmedu zona je
funkcija emisione i privla¢ne snage zona i njihovog
poloZaja u prostoru. Ovi modeli mogu da se kalibrisSu
tj. prilagodavaju.

U planiranju saobracaja primenjuju se sledeci oblici
ovih modela:

e gravitacioni modeli,

o modeli povoljnosti,

» modeli "elektrostatickog polja”,

e modeli viSestruke regresivne analize,

e modeli linearnog programiranja.

Modeli faktora porasta nisu pogodni za dugoroc¢ne
prognoze raspodele putovanja na podrucjima sa




znacajnim promenama u pogledu intenziteta i nac¢ina
koris¢enja elemenata. Mogu se uspeSno primeniti
za ekstrapolaciju anketa za nekoliko godina i za
utvrdivanje raspodele spoljnog posebno tranzitnog
saobracaja.

Sintetic¢ki modeli posebno gravitacioni su relativno
jednostavniji od ostalih, ne zahtevaju sloZena
istrazivanja i komplikovanu proceduru kalibracije
i provere. Osim toga, gravitacioni modeli imaju
Siroku primenu i u drugim oblastima prostornog i
urbanisti¢kog planiranja.

Prognoze u saobracaju, uopSteno govoreci, same za
sebe predstavljaju veoma kompleksnu i osetljivu
aktivnost u procesu planiranja i zahtevaju posebna
istrazivanja. Razli¢iti pristupi prognozama u Zele-
zni¢kom i uopSte javnom gradskom i prigradskom
saobracaju detaljnije su obradene u radovima [8, 27,
28,291 30].

7.3. Modeli raspodele prevoza na vidove
putovanja

PoloZaj vidovne raspodele u lancu saobracajnih
vozila moze biti (slika 4.):

Lanac model Vidovna raspodela

1} !

Model genensanja
putovana

!

Model prostorne raspodele
putovana

1. Durektna analiza

2. Analiza krajeva
putovanga
3. Anahza na wvon
mednzonske mzmene
4. Analiza posle
mednzonske razmene
| 5. Analiza tokom raspodele
tokova na mrezi

TT1T11

Model raspodele tokova na |
mrede

Slika 4. PoloZaj vidovne raspodele [26]

1. u toku nastajanja putovanja,

2. posle nastajanja putovanja,

3. u toku prostorne raspodele putovanja,
4. posle prostorne raspodele putovanja,
5. tokom raspodele tokova na mreZi.

U sluc¢aju 1. putem regresivne analize izra¢unavaju
se krajevi putovanja (atrakcije i produkcije) za svaki
vid prevoza posebno.

Kada se vidovna raspodela radi na nivou krajeva
putovanja (drugi slucaj) tada se rezultati dobijeni
regresijama na nivou saobracdajnih zona krajeva
putovanja dele na vidove prevoza. Zatim se za svaki
vid prevoza formiraju modeli prostorne raspodele
putovanja pomocu kojih se dobijaju matrice puto-
vanja za svaki vid prevoza posebno.

Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

Ukoliko se vidovna raspodela vrsi uporedo sa
prostornom raspodelom putovanja tada se formira
onoliko formi modela prostorne raspodele koliko
nacina prevoza se razmatra u raspodeli (slucaj 3).

Najcesci slucaj je da se vidovna raspodela vrsi po
utvrdenoj prostornoj raspodeli (slucaj 4). Ovaj
nacin omogucava da se iz ukupne matrice putova-
nja izdvoje onoliko elementarnih matrica na koliko
vidova (nacina) se razlaze ukupan broj putovanja
(npr. pesice, automobil, javni prevoz).

Vidovna raspodela, tokom pripisivanja tokova na
mrezZi (slu¢aj 5), ima ideju da se svi oni tokovi koje
ne moZe da prihvati uli¢cna mreza, zbog ogranicenog
kapaciteta, pripiSu javnom prevozu.

Faktori koji utic¢u na izbor vida prevoza zavise od
karakteristika putnika, saobraéajnog toka i saobra-
¢ajne mreze.

Faktori zavisni od karakteristika putovanja

Najvaznije karakteristike putovanja koje imaju uticaj
izbor vida prevoza su:

 svrha putovanja,

e period dana u kome se obavlja putovanje,

e duZina odnosno trajanje putovanja.

Svrha (motiv) putovanja utice na taj nacin Sto se
za odlazak na posao i u skolu (fakultet) putnici u
vecoj meri opredeljuju za javni prevoz, dok ukoliko
je u pitanju kupovina ili zabava ¢esca je upotreba
putnickog automobila.

Ove pojave mogu se objasniti i ¢injenicom da se
odlazak na posao i u $kolu deSava u periodu vr$nog
opterecenja, kada zbog cestih zastoja i izraZenih
problema parkiranja deo vlasnika automobila radije
koristi javni prevoz. Nasuprot tome, povremeni
odlazak u kupovinu, razonodu i sl. ve¢ina vlasnika
automobila obavlja, naj¢esce sa joS nekim Clanom,
automobilom jer Zeli da ima odgovarajuéi komfor i
apsolutnu samostalnost u izboru vremena i putanje
kojom ¢e obaviti putovanje.

Duzina putovanja merena rastojanjem ili utrosenim
vremenom izmedu izvorai cilja takode ima uticaj na
izbor vida prevoza. Kratka putovanja, do nekoliko
stotina metara, obavljaju se peSice, na srednjim
rastojanjima koristi se automobil ili javni sistemi
prevoza (autobus, metro, gradska Zeleznica), a na
vec¢im udaljenostima Zeleznica, medugradski autobus
ili avion.
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Faktori zavisni od karakteristika putnika

Najvaznije karakteristike putnika su:

o ekonomskKi status,

o posedovanje automobila,

 gustina naseljenosti,

 socio-ekonomske karakteristike domacinstva.

Porodice sa ve¢im prihodima imaju ve¢u mobilnost i
CeSce koriste automobil od porodica sa niZim prihodima,
koja viSe koriste JGP, pesacenje ili biciklisticki prevoz.

U zonama sa manjim gustinama naseljenosti nera-
zvijenija je mreZa linija JGP i frekvencija vozila je
niza, pa je nivo koriSéenja JGP nizi, odnosno sta-
novnici su viSe upuceni na koris¢enje automobila.
U celini gledano, domacinstva sa ve¢im dohotkom
imaju visi stepen motorizacije, visi stepen korisce-
nja automobila i uglavnom Zive u zonama niskih
gustina jer poseduju kuce u atraktivnim delovima
grada koji su uglavnom zbog male zainteresovanosti
stanovnika takvih zona za JGP slabije opsluZeni
linijama JGP.

Faktori zavisni od karakteristika saobracajnog sistema

Uticaj karakteristika saobra¢ajnog sistema na
vidovnu raspodelu najcesc¢e se izrazava preko
vremena putovanja i troskova putovanja ili preko
pokazatelja kao Sto su nivo usluge i indeks pristu-
pacnosti. Uticaj vremena putovanja moZe se izraziti
koli¢nikom koji pokazuje koliko puta viSe traje
putovanje JGP od putovanja kolima:
ty+t,+tz+t,+ts
B te +t; +tg

gde je:

t, - vreme voznje u vozilu JGP,

t, - vreme presedanja,

t, - vreme Cekanja na vozilo JGP,

t, - vreme pesacenja od izvora do vozila JPG,

t, - vreme peSacenja od vozila JGP do cilja,

t, - vreme voznje licnim kolima,

t, - vreme potrebno za parkiranje automobila na
cilju,

t, - vreme peSacCenja od mesta parkiranja do ciljne
adrese.

Sa porastom koli¢nika Kt opada ucesc¢e JGP kod
putovanja sa svrhom odlaska na posao u periodu

vr$nog opterecenja.

Uticaj troskova putovanja takode se moZe izraziti
na slededéi nacin:
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Ci'p

K. =
€ Cy+C3+Cy+0.5Cs

gde je:

C, - cena voznje u JGP,

C, - troskovi goriva sopstvenih kola,

C, - troskovi maziva sopstvenih kola,

C, - troSkovi putarine pri koris¢enju sopstvenih
kola,

C, - troskovi parkiranja,

p - popunjenost.

Kvalitet usluge obuhvata razli¢ite parametre, a neki
od njih su komfor, olaksice, presedanje itd. Jedan
od nivoa da se izrazi nivo usluge je da se stave u
odnosu vremenski gubici kod javnog i individualnog
prevoza. Tako definisan nivo usluge polazi od toga
da je vreme utroSeno izvan vozila gubitak i da je
nivo usluge u sistemu JGP niZi ukoliko je ovaj odnos
veci i obrnuto. Indeks pristupacnosti predstavlja
pogodnost pristupa odredenoj lokaciji odredenom

vrstom prevoza:
n n
==
du

=tE)E =t

[

]

t

L

—.

gde je:

- indeks pristupacnosti u tacki (centu zone),
S - broj stanovnika zone "j",

.- rastojanje izmedu centara zone "i" i "}",

- brzina putovanja izmedu centara zone "i" i "j",
t - vreme putovanja izmedu centara zone "i" i "j",

a- eksponent funkcije otpora.
7.4. Modeli raspodele tokova na mreze

Metode raspodele tokova putnika na alternativne
puteve se zasnivaju na poredenju odnosa rastojanja
ili vremena putovanja izmedu dva puta koji povezuju
posmatrane zone. Kod ovakvih metoda raspodele se
koriste slede¢i kriterijumi:

A-B = uSteda u vremenu putovanja,

C-D = uSteda u predenom putu,

B/A = odnos vremena putovanja,

D/C = odnos rastojanja,

F/E = odnos troskova,

gde su:

A - vreme putovanja najbrzim postoje¢im putem,
B - vreme putovanja novim putem,

C - rastojanje najkraé¢im postoje¢im putem,

D - rastojanje novim putem,

E - troskovi na postojecem putu,

F - troSkovi na novom putu.




Kriterijum koji sjedinjuje vreme i rastojanje je troSak
putovanja i moZze se utvrditi izrazom:

C=Cq-D+C T+C,

gde su:

C - troskovi kori$¢enja, posmatranog puta,
C, - troskovi po vozila km,

D - rastojanje u km,

C, - vrednost jedne minute,

T - trajanje putovanja [min]

C, - troskovi putovanja.

Raspodela tokova na mreZe predstavlja poslednju
fazu u primeni saobracajnih modela, a to su postupci
kojim se rezultati prethodnih faza ,prepisuju”
mrezama. Ovim modelima utvrduje se raspodela
tokova vozila ili putnika na mrezama da bi se utvr-
dilo da li posmatrane pruge (saobracajnice) mogu
i sa kakvim efektima da ,prihvate” postojece ili
ocekivane tokove saobracaja.

Postupci za raspodelu tokova na mreZi dele se na

one kojima se:

e utvrduje raspodela tokova na alternativne puteve
izmedu para izvorne i ciljne zone,

e obuhvataju svi izvori i ciljevi.

Metode raspodele tokova na alternativne puteve se
zasnivaju na uporedivanju razlika ili odnosa rasto-
janja ili vremena putovanja izmedu dva puta koja
povezuju posmatrane zone. Kada su u pitanju ove
metode raspodele koriste se kriterijumi:

e uSteda u vremenu putovanja,

e uSteda u predenom putu,

e odnos vremena putovanja,

 odnos rastojanja,

 odnos troskova.

Raspodela tokova saobracajne mreze predstavlja
postupak kojim se prostorna raspodela putovanja,
data u formi izvor - cilj matrice, pripisuje odgovara-
ju¢im delovima mreze. Svaka mreZa se moZe opisati
skupom c¢vorova medusobno spojenih vezama. Pri
¢emu ¢vorovi predstavljaju raskrsnice i generatore
saobracaja deonice, tj. delove mreZe izmedu dva
susedna ¢vora.

Raspodela tokova saobrac¢aja na mreZe omogucava da se:

o utvrde nedostaci postojec¢ih mreza,

« sagleda u kojoj meri ¢e porast saobracaja zahtevati
promene na postoje¢im mrezama,

 dobiju odgovarajuce informacije koje omogucuju
izradu varijanti reSenja buducih mreza,
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o definiSe prioritet u resavanju problema na posto-
je¢im mreZama.

U osnovi, metode raspodele tokova saobracaja
sastoje se u tome da se definisSu putanje koje pove-
zuju parove izvornih i ciljnih zona, a da se zatim tim
putanjama pripiSu vrednosti meduzonske razmene
iz odgovarajuée matrice putovanja. U zavisnosti
od toga da li se uzima u obzir kapacitet veza ili ne,
postoje dve metode raspodele: metoda "sve ili ni§ta”
i metoda ogranicenja kapaciteta.

Metoda ,sve ili nista“

Metoda je zasnovana na pretpostavci da ¢e celokupni
saobracaj izmedu svakog para zona koristiti tzv.
"putanju minimalne duZine” bez obzira na veli¢inu
protoka i kapaciteta veza. Kriterijum za izbor naj-
krace putanje moze da bude rastojanje, vreme ili
troskovi putovanja. Osnovni nedostaci ove metode
sastoje se u tome Sto pripisane veli¢ine podataka
Cesto prevazilaze kapacitet na najopterecenijim
deonicama mreZe.

Metoda ogranicenja kapaciteta

Ova metoda otklanja nedostatke prethodne metode,
na taj nacin $to uzima u obzir kapacitet pruga
(saobracajnica). Rezultati koji se dobijaju ovom
metodom odraZavaju realno stanje saobracajnih
opterecéenja. Za ovu metodu potrebno je uspostaviti
relacije izmedu veli¢ine protoka, gustine saobraéaja
i brzine:

q=g-V -protok vozila,
g=a/Vv

V=q/g

- gustina vozila,
- brzina vozila.

Sa porastom gustine opada brzina toka sve do gmax
pri ¢emu dolazi do zastoja. Bez obzira o kojoj se
metodi radi osnovni izlazni rezultati su:

e kumulativni protok vozila i putnika na vezi po
smeru iskazan u broju vozila u odredenoj vremen-
skoj jedinici, odnosno broju putnika po smeru na
sat ili dan kada je u pitanju JGP,

e transportni rad po kategorijama saobraéajnica
iskazan u voznim kilometrima na sat (vozkm/h),
odnosno kada je u pitaju JGP putnik kilometrima
na sat po linijama,

e transportno vreme iskazano u vozila sati na sat
ili dan za automobilski saobracaj, odnosno putnik
sati na sat ili dan za sistem ]JGP.
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glvoz/km/tr]

-
Zc Zmax

Slika 5. Meduzavisnost brzine i gustine [31]

Vq

S

Bnax q(voz/h/tr)
Slika 6. Meduzavisnost brzine i protoka [31]

8. PRORACUN MATRICE PUTOVANJA

Metodologija prora¢una matrice putovanja - IC
matrice [28] data je na primeru deonice pruge sa
osam stanica (stajaliSta), tj. na prigradskoj liniji A-H
uz pretpostavku da je merodavni dnevni broj putnika
u jednom smeru 50.000 put./dan. U tabeli 2. dati su,

— IZL

na osnovu statistickih podataka o broju prodatih
karata i podataka dobijenih snimanjima na terenu,
procenti ulaza i izlaza putnika po stanicama. Meto-
dologija omogucava da se odrede merodavni tokovi
i protoci putnika po medustani¢nim rastojanjima,
kao i prostorna i vremenska raspodelu putnika za
utvrdivanje potrebnog broja vozila i definisanje reda
vozZnje.

Tabela 2 - Ulaz/izlaz putnika po stanicama za smer A-M (%)
A B C D E F G H

30,5 (201|122 204 | 46 8 4,2 0
Izlaz | 0 13,5118 | 11,4 | 23,6 | 12,5 | 14,7 | 12,5

Ulaz

Za proracun tokova putnika koriste se podaci
dobijeni snimanjem putnika koji ulaze i izlaze u
stanicama na relaciji A-M i merodavni dnevni broj
putnika Ndnmer. Podaci su dati u procentima od
ukupnog broja putnika koji se prevoze na relaciji
A-H (piUL za ulaz i pilZL za izlaz). ObeleZimo sa ni-j
broj putnika na relaciji od i do j (tj. tok putnika i-j),
a sa niUL broj putnika koji je uSao u vozove u stanici
i, odnosno nilZL, broj putnika koji je izasao u stanici
j. Broj putnika koji ulaze i izlaze po stanicama na
relaciji A-H iznosi:

mer

UL _
i — Vdn

UL
" Di
Proracun broja putnika na relaciji i-j zavisi od odnosa
broja putnika koji su usli i izasli u/iz vozova, kao i
ukupnog broja putnika koji izlazi u stanici j. Za m
stanica, broj putnika na relaciji od stanice i do j je:

n

L(Mi—(jr1) + Ni—(j-2) + Ni—(j-3) + =+ Ny—m)

ni—j =

PR gt ) — E a4+ ngZh)

j—1

YY" = (ui—gs1) + Nicgiezytee F-(o1)

— 1ZL
ni—j =n;

Na primer, tok putnika n, ., moZemo izraCunati kao:

3-6’

UL
ZL x(n3

@Bt + ) = (S + L 4nfZh)

j—1

— (N34 + N3_5))

1
N3_g = Ng

ProracCun broja putnika koji su usli i izasli po stani-
cama dat je u tabeli 3.

Prilikom odredivanja matrice putovanja u kojoj se
nalaze svi tokovi putnika na posmatranoj deonici,
krece se od prve, pocetne, stanice. Prvi tok putnika,

n ,, izraCunava se na osnovu broja izaslih putnika
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EYE+ndE+nlt +nft +n

gL) _ Z(H{ZL + néZL + TléZL + niZL + TlISZL))

u stanici 2. Na osnovu naSeg primera, broj izaslih
putnika u stanici B (stanici 2) je 6.750 putnika.
Tok n_, ¢ine putnici koji su usli u pocetnoj stanici 1
(stanica A) i putuju do stanice 2 (stanica B). Putnici
koji su iza$li u stanici B su mogli da udu samo u
stanici A, a na osnovu toga definiSemo tok n, .
Sledece proracunavamo tok n,_ ..




Tabela 3 - Broj putnika koji ulazi/izlazi po stanicama
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Stanica i Ulaz p”* (%) Ulaz n”* (putnika) Izlaz p " (%) Izlaz n* (putnika)
A 30,5 15.250 0,0 0
B 20,1 10.050 13,5 6.750
C 12,2 6.100 11,8 5.900
D 20,4 10.200 11,4 5.700
E 4,6 2.300 23,6 11.800
F 8,0 4.000 12,5 6.250
G 4,2 2.100 14,7 7.350
H 0,0 0 12,5 6.250
M-3 = néZL (2(n{’LES?::(ZrE:{?L)+n§ZL)) = 5.900 (2(15255151205:)(?5;)56—725(?3-6750)) = 5900 % =2704
A zatimitokn, .
17L Y(n¥L-o0) %(10050-0) 10050
N2-3 = N3 EMYL+n¥L) -3 (nlZL+nlZL)) = 5.900 (2(15250+10050)—Y(0+6750)) = 5.900 18550 3.196

Svi tokovi koji zavrSavaju u istoj stanici j daju ukupan broj putnika koji je izasao u stanici j, prema

tome:

Ny_3 = n¥?t —n,_; =5.900 — 2.704

Postupak proracuna matrice putovanja se nastavlja sa tokovima putnika za stanicu D (stanicu 4, tokovi

n1-4'n2-4'n3-4' :
T(n¥E—(n12+ny-3)) 315250 (6750+2704))
_ IZL _ -
M-4 = T 5 QUL UL UL 5 (7L 4 2L IZ0)) = 5.700 (%(152504+10050+6100)—Y,(0+6750+5900)) 1.762
Y(ngt-(na—3) -
ny_y = nift (" =r2-) = 5.700. Z(10050-(3196)) =2.083

G Ernd +nd D) (w7 nfPonIZD))

3(15250+10050+6100)—Y(0+6750+5900))

Ng_y = Nt —ny_4 —n,_, = 5.700 — 1.762 — 2.083 = 1.854

Zatim, proracun se nastavlja za tokove koji se zavrsavaju u
stanici 5 (tj. stanica E, tokovin, ,n, ,n, ,n, ), pastanici6.
(tokovin, n, ,n, n, n. ) stanici7 (tokovin, ,n, n,n,
N0, ) itd. Svi tokovi putnika za jednu liniju uobicCajeno
se predstavljaju u matrici putovanja. Matrica putovanja sa
tokovima putnika na liniji A-H data je u tabeli 4.

I‘

Prostornu raspodelu kretanja putnika moZemo da
posmatramo preko protoka putnika po medustanic-
nim odsecima. Protok putnika predstavlja razliku
ukupnih ulazaka i izlazaka putnika do posmatrane
deonice u toku dana. Predstavlja stvarno opterecenje
linije.
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Tabela 4 - Matrica putovanja za deonicu A-H

A B (¢ D ] F G H uslo

A 6.750 2.704 1.762 2.048 903 693 391 | 15.250| 30,5%

B 3.196 2.083 2421 1.068 819 462 | 10.050| 20,1%

€ 1.854 2.155 950 729 412 6.100 12,2%

D 5.177 2.283 1.751 989 | 10.200| 20,4%

E 1.045 802 453 2.300 4,6%

F 2.557 1.443 4.000 8,0%

G 2.100 2.100 4,2%

H 0 0
izatlo 0 6.750 5.900 5.700 11.800 6.250 7.350 6.250
0,0% 13,5% | 11,8% | 11,4% | 23,6% | 12,5% | 147% | 12,5%

Protok putnika po deonicama je ukupan broj putnika n, ,n ,n ,n ,n ,n_n .

koji se u toku dana nalazi u vozovima na deonicama
A-B, B-C, C-D, D-E, E-F, F-G, G-H. Protok putnika na
svakoj od ovih deonica zavisi od tokova putnika koji
prolaze kroz posmatranu deonicu. Tako je protok
putnika na deonici A-B skup tokova iz stanice A:

— V'3 UL 3
Py_y=2i1n — Xj-=

Protok putnika na relaciji A-H prikazan je na tabeli 5.
Tabela 5 -Protok putnika na relaciji A-H

AB BC CD DE EF FG
15.250 | 18.550 | 18.750 | 23.250 | 13.750 | 11.500

GH
6.250

Na osnovu tabele 5. moZemo zakljuciti da je meroda-
van protok linije A-H, deonica D-E, koja ima najveci
dnevni broj putnika (23.250 putnika) koji se prevozi
na toj deonici. Ova merodavna deonica uzima se kao
osnova za dalji racun, tj. za prorac¢un vremenske
raspodele putnika na liniji.

9. GENERISANJE, VREDNOVANJE I
IZBOR OPTIMALNOG RESENJA

Nakon Sto je u prethodnim fazama prognoziran
obim, prostorna, vremenska, vidovna raspodela i
opterecenje putne mreZe pristupa se generisanju
(izradi), vrednovanju i izboru resenja.

PredloZena reSenja moraju se zasnivati na ciljevima
razvoja podrucja, buducoj nameni povrsina, buducoj
prevoznoj potraZznji, ciljevima i zadacima saobra-
¢ajnog sistema, ciljevima planiranja, raspolozivim
novcanim sredstvima i na razli¢itim prirodnim,
ekoloSkim, normativnim i drugim ogranicenjima.
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Analiti¢cki proracun protoka zasniva se na
razlici suma svih ulaza putnika do posmatrane
deonice i suma izlaza putnika do posmatrane
deonice:

1% = (15.250+10.050+6.100)-(0+6.750+5.900) = 18.750

Vrednovanje podrazumeva primenu razlic¢itih
metoda i modela, kojima se ocenjuje svako od ponu-
denih reSenja posebno ili sva reSenja istovremeno, a
sve u cilju obezbedenja nepristrasnosti i konzistent-
nosti planerskog postupka. Vrste vrednovanja su:
 funkcionalno vrednovanje,

o ekonomsko vrednovanje,

« viSekriterijumsko vrednovanje.

Funkcionalno vrednovanje (testiranje plana) odnosi
se na saobracajno-tehnicka ispitivanja vrednosti
predloZenih resenja. Takode, ocenjuje u kojoj meri
predloZena reSenja omoguéuju ostvarenje predvi-
dene namene povrsina i ekoloski uticaj predloZenih
reSenja na okolinu.

Ekonomskim vrednovanjem vrsi se ocena drustve-
no-ekonomske korisnosti (opravdanosti) svakog od
predloZenih reSenja. Kao osnova za ekonomsko vred-
novanje sluze ocekivani troSkovi i Koristi, te potrebna
i raspoloZiva materijalna sredstva. U ekonomskom
vrednovanju zastupljena su dva osnovna pristupa: indi-
vidualni i druStveni. Za prvi pristup je karakteristi¢no da
se vrednost ulaganja posmatra sa individualnog aspekta
(investitori, banke i sl.). Drugi pristup uzima u obzir
dugorocni interes drustva, a bazira se na dugoro¢nom
posmatranju pozitivnih i negativnih efekata izrade i
primene planskih resenja (troskovi i koristi).




Individualni pristup realizuje se primenom statickih
i dinamickih kriterijuma. Staticki kriterijumi ne
uzimaju u obzir vremensku komponentu izrade,
realizacije i funkcionisanja izabranog resenja, ve¢
samo jedan vremenski presek. Nasuprot tome
dinamickim Kriterijumima obuhvacen je celokupan
period ulaganja i eksploatacije izabranog resSenja
(investicije).

10. ZAKLJUCAK

S obzirom da se pod saobra¢ajem podrazumeva kre-
tanje transportnih jedinica po transportnoj mrezi,
a kretanje je jedna od faza prevoza ljudi i dobara,
saobracaj je direktna posledica realizacije potrebe
za prevozom. Saobracajno planiranje se zasniva na
planiranju potreba za prevozom.

Realizacija potrebe za racionalnijim saobracajnim
sistemom, koji je ekonomski i ekoloski opravdan,
zahteva posmatranje i reSavanje saobracajnih pro-
blema.

Planiranje je proces u kome se definiSu odgovarajuce
aktivnosti u buduénosti, koje dovode do odabranih
ciljeva. Prema tome, planiranjem saobracaja se
utvrduju potrebni kapaciteti za zadovoljenje potrebe
prevoza na nekom prostoru u buduénosti.

Ciljevi saobracajnog planiranja su ispunjenje potreba
i interesa ljudi u posmatranom podrucju i da se elimi-
nisSu slucajnosti, te da se svesno i organizovano utice
na realizaciju i, uz optimalno koriSéenje resursa,
obezbede maksimalni rezultati.
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INFORMATIVNI PRILOG
,LELENA REVITALIZAGIJA ZELEZNICKOG NASLEDA"

Svetli primeri projekata obnove i adekvatnog

korisc¢enja su:

« stanica u Herceg Novom, na Skveru, uredena
za potrebe filmske skole,

» zgrada i peroni u Obrenovcu, danas autobuska
stanica.

Saobracajno naslede je segment tehni¢kog nasleda
koje obuhvata istrazivanje i prezentovanje kretanja
ljudi i dobara u proslosti, uz obnovu i savremenu
interpretaciju sacuvanih elemenata saobracajne i
gradevinske infrastrukture, vozila, plovila, letelica
i pratece opreme, koji su spomenicki valorizovani
ili nisu u aktivnoj upotrebi. Kroz satuvane muzej-
ske predmete, fotografije, narative i gradevinske i
saobracajne objekte mi danas moZemo bolje da sagle-
damo i shvatimo ekonomska, socijalna i privredna
kretanja u nekom istorijskom periodu. Na primer,
doZivljaj antickog Rima svakako je potpuniji ako se
poseti istorijski drum Via Appia Antica, a za dozivljaj
Zivota i privrede balkanskih zemalja na pocCetku
20. veka primer bi mogle da budu Zeleznice uzanog
koloseka. Ceo juZnoslovenski prostor tada je bio
premreZen prugama kojima su operisali vozovi od
naroda milo i blisko nazivani ¢éira. Usled tehnoloske
zaostalosti, sistem je Sezdesetih godina proSlog
veka ukinut, a Sine i pragovi uklonjeni ili zamenjeni
prugama normalnog koloseka. Nasa generacija je
u naslede dobila sa¢uvane trase tih pruga i zgrade
nekadasnjih Zeleznickih stanica, danas ve¢im delom
zapusStene i zaboravljene.

Kao i drugi vidovi kulturno-istorijskog nasleda, i Zele-
znicko naslede nam nudi razliite vidove: nepokretno
naslede stani¢nih zgrada, vodotornjeva, peronskih
nadstreSnica, mostova, tunela, useka, nasipa i drugih
gradevinskih objekata, potom pokretno naslede
koje predstavljaju lokomotive, vagoni, Sinska vozila,
znakovi, signali, skretnice, oprema Zeleznicara, foto-
grafije i dokumentacija, kao i nematerijalno naslede
u vidu prica, anegdota i se¢anja aktera i istraZivaca.

Zelezni¢kom bastinom u Srbiji se bave Zeleznic¢ki
muzej u Beogradu, Odeljenje uzanih pruga u PoZegi,
Muzej nauke i tehnike, nekoliko privatnih inicijativa
u Pancevu, Zajecaru i Beogradu i Muzejsko-turisticka
7eleznica Sarganska osmica sa svojim poznatim
programom voZnje jedinstvenom prugom duZine
16 kilometara.

Mnogo vedi izazov za zaStitu i obnovu leZi u zapuste-
nosti trasa i posebno u fizickom propadanju starih
stani¢nih zgrada bez odgovaraju¢e namene. lako su
neke od njih utvrdene za kulturna dobra s odgovara-
ju¢om kategorizacijom, zakonska zastita ih ne ¢uva
od devastacije, najviSe usled nezainteresovanosti
vlasnika i nedostatka vizije o buducoj javnoj nameni.
Paradoks je veci jer nam prvi pogled na arhitekturu
starih stani¢nih zgrada u Valjevu, ViSegradu, Uvcu,
Humu ili u Trebinju ukazuje da su, osim za utilitarnu
saobracajnu svrhu, sluzili i kao artefakti javnog
prestiza i da su kao svojevrsni dvorci doprinosili
snaznoj identifikaciji mestana. Postoji i nekoliko
svetlih primera obnove i adekvatnog koriS¢enja:
stanica u Herceg Novom na Skveru uredena je za
potrebe filmske Skole, ali danas funkcioniSe domi-
nantno kao ugostiteljski objekat, zgrada i peroni u
Obrenovcu danas su autobuska stanica, a upravo se
privodi kraju i obnova stanice bajkovite arhitekture
Bistrik u Sarajevu.

Na koji se nac¢in mogu ponovo aktivirati napusteni
Zeleznicki koridori? Ukoliko se drzimo preporuka
da je u procesu spomenicke zastite i revitalizacije
zgradu ili sistem najbolje privesti prvobitnoj nameni,
zakljucak je da pomenute trase treba vratiti funkciji
saobracaja. PoSto danasnja Zeleznicka preduzeca
nisu zainteresovana da na starim trasama ponovo
jurcaju vozovi, veoma pogodan vid oZivljavanja
bez velikih finansijskih ulaganja je pretvaranje tih
koridora u zelene staze, ili greenways, prilagodene
za nemotorizovani saobracaj: pesacenje, biciklizam,
rolere, jahanje konja, zimi za nordijsko skijanje itd.
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Ilustracija Zeleznicke stanice na prugama uzanog koloseka (A. Stanojlovic)
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Delovi pod Sinama mogu posluZiti za turisti¢ke obilaske
restaurisanim vozovima ili za koriséenje ¢etvorocikla
na Sinama, tzv. Sinocikla ili dresine. Posebno bi znacajna
bila obnova stani¢nih zgrada, koje bi nakon obnove
posluZile kao ugostiteljski, servisni i turisticki punk-
tovi. Revitalizacija trasa, koriS¢enje za svakodnevnu
mobilnost peSice ili biciklom, dovodenje gradana rekre-
ativaca i aktivnih turista, posebno bi bila znacajna za
ekonomski razvoj ruralnih podrucja u teZe dostupnim
predelima koja su gaSenjem Zeleznice zamrla. Koncept
se trenutno najvise razvija u evropskim mediteranskim
zemljama, Kanadi i [zraeluy, a i nase balkanske drzave
polako hvataju korak jer smo poslednjih godina sve vise
na mapama i u agendama aktivnog turizma.

Probijanje Zeleznickih koridora kroz Ovcarsko-ka-
blarsku klisuru ili kroz kanjon Petinje u UZicu bio je
pocetkom 20. veka veliki gradevinski podvig koji je
zahtevao izvodenje blagih krivina i niveleta prilagodenih
kretanju vozova, odnosno izgradnju tunela, mostova,
useka i nasipa. Voznja biciklom ovim danas zasti¢enim
prirodnim podrucjima posebno je komotna, atraktivna
i bezbedna, lako dostupna za sve starosne grupe.
Zelene staze koje prolaze kroz grad bi trebalo da imaju
asfaltnu ili betonsku osnovu, dok u udaljenijim ruralnim
podrucjima s manjim brojem korisnika mogu imati i
makadamsku ili dobro utabanu zemljanu podlogu. Tuneli
bi morali biti osvetljeni, a mostovi i nasipi obezbedeni.

Zelena revitalizacija Zeleznickog nasleda

Prvi zapaZen program pretvaranja napusStenih
¢irinih pruga u zelene peSacke i biciklisticke
staze u juznoslovenskim zemljama ostvaren je
na Setali$tu Pet Danica u Herceg Novom, odmah
posle ukidanja pruge. Koncept greenways se pojavio
mnogo kasnije, tek na prelomu milenijuma i po tim
standardima napravljene su staza Parenzana u Istri
i staza u Hercegovini izmedu Mostara i Trebinja, u
okviru projekta Ciro. U Srbiji postoje dve aktivirane
i rado posecene zelene staze, prelepih devet Kkilo-
metara izmedu UZica i Stapara i peti po kilometara
izmedu Priboja i Uvca. Deonica u Uzicu je 2017.
godine nagradena Evropskom nagradom zelenih
staza u kategoriji izvrsnosti, $to ju je preporucilo
da se nade u katalozima i mapama zelenih staza.
UdruZenje ljubitelja biciklizma Jugocikling kampa-
nja iz Beograda, zajedno s partnerima iz BiH i Crne
Gore i uz podrsku Fonda za zapadni Balkan, upravo
privodi kraju projekat promocije ovog koncepta u
tri drzave.

Aleksandar Stanojlovi¢
Politika, Beograd

NAPOMENA

Clanak je preuzet iz dnevnog lista Politika, kulturni
dodatak subotom: Kultura, umetnost, nauka. Tekst
je objavljen u izdanju od 8. oktobra 2022. godine.

DECEMBAR 2022



PRIKAZ KNJIGE
,REGULATORNI SISTEM ZELEZNICKOG TRANSPORTA”

Autor: prof. dr Branislav BoSkovi¢, dipl. inZ. saobr.
[zdavac: Univerzitet u Beogradu - Saobracajni fakul-
tet, Beograd

Godina izdanja: 2020. (Il izdanja)

ISBN: 978-86-7395-423-3

Uvodenje konkurencije prevoznika na Zeleznickoj
mreZi u Evropi poCetkom 20-og veka bio je revo-
lucionarni zaokret u organizaciji i funkcionisanju
ZelezniCkog sistema, koja se nije menjala prakti¢no
od njenog nastanka, odnosno od sredine 19-og
veka. Ako se u vreme monopolski organizovanog
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Zeleznickog sistema za jednog tehnologa i organiza-
tora Zelezni¢kog saobracaja i transporta, za kojeg se
Skoluje student Saobracdajnog fakulteta u Beogradu,
moglo i “tolerisati” nepoznavanje organizacije
Zeleznitkog sektora, sada, u trziSnim uslovima,
to bi bio veliki hendikep za njega. Novi koncept
Zeleznickog sistema nametnuo je nove potrebe i
zahteve za znanjima jednog saobracajnog inZenjera.
Funkcionisanje trZiSta u transportnom sektoruina
Zeleznickoj infrastrukturi inicira potpuno nove teh-
nicke i tehnoloske izazove. Za ove izazove potrebno
je definisati nove sadrZaje na Zelezni¢kom modulu
Saobracajnog fakulteta.

Uvodenje predmeta ,Regulatorni sistem Zeleznickog
transporta“ u Skolovanje saobracajnog inZenjera
predstavlja deo odgovora na te zahteve. Sadrzaj
udzbenika su opredelile teme nastale liberalizaci-
jom trZziSta Zeleznickih usluga. Knjiga predstavlja
zaokruZenu celinu procesa restrukturiranja Zele-
znice, instrumenata regulisanja Zeleznic¢kog trzista
i entiteta u regulaciji Zelezni¢kog sistema i na veoma
korektan i saznajno prihvatljiv na¢in prikazuje
osnove, stanja i odnose.

Knjiga je izloZena u 8 poglavlja: (1) Pojam, znacaj i
problem regulative, (2) Zakoni i podzakonski propisi,
(3) Zelezni¢ko zakonodavstvo Evropske unije, (4)
Restrukturiranje Zeleznice, (5) Regulacija i regulatorna
tela Zeleznickog sektora, (6) Naknade za koriS¢enje
Zeleznicke infrastrukture, (7) Regulatorni okvir za
obavezu javne usluge i (8) medunarodne Zeleznicke
organizacije. Obim knjige je 302 strane, sa grafickim
prikazima, tabelama, pojmovnikom i literaturom. Gra-
ficki prikazi i izrazi u odredenim poglavljima dati su kao
pomo¢ u lakSem razumevanju odradenih pojava, stanja
i deSavanja. Svi podaci u tabelama, kao i formule dati su
sa naznakom izvora radi mogucnosti dodatnog sticanja
i produbljivanja specifi¢nih znanja. Na kraju je priloZen
pojmovnik koji moZe posluZiti kao stalni izvor podrske
u Sirenju znanja iz oblasti Zelezni¢kog transporta.




Saobracajni inZenjer danas mora poznavati vrste
propisa, njihovu strukturu i sistematiku, kako se
Citaju i donose i kako se utice na njihovo usvajanje, ko
ih donosi i sa kojim ciljevima jer se sa njima u vecoj
ili manjoj meri svakodnevno susrece u svom radu.
Prvo poglavlje je posveceno osnovnim pojmovima,
znacaju i problemima regulative. Nacionalno zako-
nodavstvo, odnosno zakoni i podzakonski propisi,
tema je drugog poglavlja, dok su u tre¢em poglavlju
date vrste propisa koji se donose u EU, sa posebnim
osvrtom na Zeleznicke propise, njihov razvoj, sadrzaj
i ciljeve.

Restrukturiranje i poznavanje dosadasnje strukture
Zeleznickog sistema i njegovih karakteristika je
nezaobilazno ukoliko se Zele razumeti razlozi za novi
koncept Zeleznickog sistema i on sam, Sto je tema
Cetvrtog poglavlja. U njemu su predstavljeni pojam
i sadrzaj restrukturiranja Zeleznica, objaSnjeni su
razlozi, kao i modeli restrukturiranja, detaljnije je
prikazan evropski model i smernice za restruktu-
riranje.

Nadalje, liberalizacija Zeleznickog trZista je zahtevala
osnivanje viSe novih institucija koje imaju ulogu
njegove regulacije. Razloge osnivanja, nadleZnost,
sadrZaj, pravila rada, osnovne karakteristike i
ciljeve tih institucija (poglavlje 5) saobracajni
inZenjeri Zeleznickog usmerenja moraju da poznaju
jer ¢e se u svom radu sasvim sigurno susretati sa
ovim institucijama ili raditi u njima. Priroda ovih
institucija zahtevala je prethodno objasnjenje
osnovnih ekonomskih pojmova kao $to su prirodni
monopol, regulacija ili konkurencija. U sklopu ovog
poglavlja posebno su prikazani licenca i sertifikat
za bezbednost, kao instrumenti regulacije trzista,
uslovi i kriterijumi za dobijanje ovih dokumenata.

Sesto poglavlje je posveéeno naknadama za kori-
S¢enje Zeleznicke infrastrukture, a sedmo ugovoru
o0 obavezi javnog prevoza kao potpuno novim
instrumentima regulisanja trZiSta koje su nastale sa
restrukturiranjem Zeleznica i uvodenjem konkuren-
cije na Zeleznic¢koj mrezi. Pored osnovnih pojmova,
dati su primeri i pregledi primene ovih instrumenata
regulisanja trziSta u drzavama EU.

Posebno poglavlje (8) posveceno je medunarodnim
organizacijama. Danas su medunarodne organizacije
nezaobilazni faktor i mesto nastanka pravila (i doku-
menata) kojima se reguliSe medunarodni transport
robe i putnika, koji ¢e na jedinstvenom evropskom
transportnom trzistu postati dominantna kate-
gorija prevoza. Ovo poglavlje prati poseban prilog

Prikaz knjige ,Regulatorni sistem Zelezni¢kog transporta”

sa pregledom portreta najvaznijih medunarodnih
organizacija, koje ili imaju iskljucivo Zeleznicki
karakter ili je Zeleznica u sastavu Sireg domena rada
ovih organizacija.

Ciljna grupa citalaca. Knjiga ,Regulatorni sistem
Zeleznickog transporta“ namenjena je prvenstveno
studentima master studija Modula za Zeleznicki
saobracaj i transport Saobrac¢ajnog fakulteta Univer-
ziteta u Beogradu. Takode, namenjena je i studentima
Saobracdajnog fakulteta u Doboju, Univerziteta u
Istocnom Sarajevu, koji slusaju nastavu iz predmeta
»Regulativa u Zelezni¢ckom saobraéaju“. UdZbenik ¢e
korisno posluziti i studentima doktorskih studija na
Saobracajnom fakultetu u Beogradu na predmetu
,Regulisanje Zelezni¢kog trzista“. Knjiga ¢e, takode,
koristiti svim diplomiranim saobrac¢ajnim i drugim
Zeleznickim inZenjerima, stru¢njacima svih profila
koji se bave Zeleznicom, kao i svima onima koji Zele
da upotpune svoje znanje o savremenoj Zeleznici i
njenim izazovima nastalim ukidanjem monopola
i stvaranjem jedinstvenog evropskog Zelezni¢kog
prostoraiznacajan je edukativni materijal. Napisano
mozda najbolje potvrduje podatak da je prvo izdanje
knjige veé rasprodato po izlasku, a da je nije kupio
nijedan student ve¢ isklju¢ivo Zeleznicki strucnjaci
iz prakse.

0 konceptu knjige. Knjiga ,Regulatorni sistem
ZelezniCkog transporta“ predstavlja miks specifi¢nih
oblasti ZelezniCkog transporta, prava, ekonomije i
menadZmenta sa ciljem objasnjenja strukture novog
evropskog Zeleznickog sistema. Prikaz i analiza
Zeleznickog sistema u novom trziSnom okruZenju
zahtevaju Sirinu poznavanja Zeleznice, izuzetnu
strucnost, sistemski pristup Zeleznici, razumevanje
legislative, odnosno zakona, zakonskih propisa,
procesa restrukturiranja, instrumenata regulisa-
nja trzista i poznavanje najvaznijih medunarodnih
organizacija, kao mesta gde se usaglaSavaju i donose
pravila funkcionisanja Zelezni¢kog saobracaja i
transporta. Svi zakoni, uredbe, pravilnici, nastanak
novih aktera na trZistu, regulacija i regulatorna tela
Zeleznickog sektora i instrumenti regulisanja trzista
predstavljaju materijal Cije izucavanje ne prestaje
sa realizacijom prevoza i liberalizacijom trzista.
Specifi¢ne izraze, pojmove i definicije date u knjizi
treba shvatiti kao deo sveukupnog korpusa znanja
koji je neophodan u radu savremenog Zeleznickog
inZenjera i koji se stice i neprestano dopunjava.

Koncept i strukturirani sadrzaj knjige su novost u

nasoj i svetskoj Zeleznickoj literaturi i dragoceno Stivo
za sve ZelezniCke inZenjere. Poznavanje navedene
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materije je pretpostavka za razumevanje savremenog
evropskog Zeleznickog sistema. Pisanje ovako konci-
pirane knjige je zahtevalo znacajan napor jer se radi o
konceptu udzbenika bez uzoraisli¢nog sadrZaja. Autor
je zapravo pisao ovu knjigu u dugom vremenskom
periodu, prakti¢no od 2002. godine, kroz objavljiva-
nje brojnih radova iz oblasti koje tretira udzbenik u
naucnim i stru¢nim ¢asopisima, saopStenja na kon-
ferencijama, okruglim stolovima, izlaganja stru¢noj i
Siroj javnosti. Da je koncept knjige novitet potvrduje
koris¢ena literatura koja se iskljucivo odnosi na istra-
zivacke studije i radove autora objavljene u casopisima
ili na skupovima. Spisak literature je znacajan (240
referenci) i korisno ¢e posluziti svima onima koji Zele
Sire da se upoznaju sa pojedinim tematskim celinama
predstavljenim u knjizi. Posebno su znacajne reference
studijskih istrazivanja koja su prethodila donosenju
znacajnih odluka u EU (npr. otvaranje Zeleznickog
trzista, uvodenje naknada za koriSéenje Zeleznicke
infrastrukture) ili potom nastalom zakonodavstvu
(npr. uredba EU o uvodenju obaveze javne usluge),
zatim radovima objavljenim u nau¢nim ¢asopisima,
izvesStajima Svetske banke, UN, Evropske komisije
i njenih radnih grupa sastavljenih od eminentnih
profesora i eksperata sa evropskih univerziteta i
instituta, OECD ili drugih institucija koje uc¢estvuju u
kreiranju transportnog ambijenta i ,pravila igre“ na
Sirem prostoru. Zato je spisak koriS¢enih referenci
navoden na kraju svakog poglavlja u cilju moguénosti
da svaki citalac dalje produbljuje znanja.

Aktuelnost knjige podrZavaju zapoceti procesi
na srpskim Zeleznicama poput restrukturiranja i
ubrzane liberalizacije Zeleznickog trzista, investici-
onizamah kojim se implementiraju nove tehnologije
koje se, opet, uvode kroz potpuno nove procedure i
institucije. Ove sloZene procese i procedure autor je
objasnio veoma pristupacnim stilom i re¢nikom koji
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omogudéuju razumevanje materije svakom citaocu,
bez obzira na prethodni nivo njegovog poznavanja
ZelezniCkog sistema, promena i problema nastalih
liberalizacijom Zeleznickog trzista.

Koncept knjige zahteva referenciranost autora u
ovoj oblasti i zato ¢emo ga u narednim redovima
predstaviti. Dr Branislav Boskovi¢ je redovni
profesor na Saobrac¢ajnom fakultetu Univerziteta
u Beogradu, gde je i magistrirao i doktorirao. Bio
je pomoc¢nik ministra za Zeleznicki saobracaj u
Ministarstvu nadleZnom za transport i direktor
Sektora za regulisanje trzista Zeleznickih usluga u
Direkciji za Zeleznice. Takode, kao predstavnik Srbije
bio je ¢lan Radne grupe za Zeleznice u okviru UNECE,
¢lan Upravnog odbora OTIF, ¢lan delegacije Srbije u
okviru Unapredenog stalnog dijaloga izmedu Srbije
i EU. UCestvovao u izradi svih Zeleznickih zakona u
Srbiji od 2001. godine do danas.

Danas, na osnovnim studijama Saobracajnog
fakulteta u Beogradu, drZi nastavu na predmetima:
Tehnologija transporta robe Zeleznicom, Transport
robe Zeleznicom i Osnove Zeleznickog saobracaja, na
master studijama Regulatorni sistem Zelezni¢kog
transporta i Odabrana poglavlja iz transporta robe
Zeleznicom, a na doktorskim studijama Regulisanje
Zeleznickog trzista i Upravljanje transportnim kori-
dorima. Ucestvovao je ili rukovodio izradom preko
stotinu studija, nau¢nih i komercijalnih projekata.
Bio je mentor preko 70 diplomskih i master radova.
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