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UPRAVLJANJE RESURSIMA VOZNOG PARKA U CILJU UNAPREDENJA
EFEKTIVNOSTI TRANSPORTNOG PROCESA

Rezime:

Unapredenje efektivnosti transportnog procesa obuhvata upravljanje ljudskim
resursima, upravljanje odrZzavanjem osnovnih sredstava, opreme i infrastrukture,
energetsku efikasnost, racionalizaciju koriS¢enja tovarnog prostora vozila,
transparentno ucesce na transportnom trzistu, standardizaciju, kontrolu kvaliteta i
dr. U cilju unapredenja efektivnosti potrebno je da se upravlja resursima voznog
parka (zaposleni, sredstva za rad, energija, infrastruktura, trziSte, informacioni

sistemi, programi rada i tehnologija).

Predmet istrazivanja doktorske disertacije je upravljanje resursima voznog parka
(transportna sredstva, zaposleni, energija i trZiste) u cilju unapredenja efektivnosti

transportnog procesa i odrZivosti transporta uopste.

Dva su osnovna cilja ove doktorske disertacije. Prvi cilj je da se definiSe
sveobuhvatni pokazatelj efektivnosti transportnog procesa, a drugi je da se definiSe
metod unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa. Pokazatelj i metod
predstavljaju podrSku odlucivanju rukovodiocima voznih parkova prilikom

optimizacije upravljanja, koriS¢enja resursa i kontole kvaliteta.

U radu je prvo prikazan znacaj istrazivanja i upravljanja transportnim procesom.
Zatim su analizirane karakteristike efektivnosti transportnog procesa, akcenat je
tom prilikom stavljen na pokazatelje ukupne efektivnosti. Na osnovu pregleda

literature prikazana je uporedna analiza najznacajnijih pokazatelja efektivnosti.

Predstavljen je pokazatelj ukupne efektivnosti i metoda unapredenja ukupne
efektivnosti transportnog procesa koji se zasnivaju na upravljanju resursima.

Analizirana je moguc¢nost primene pokazatelja i metoda u lokalnim uslovima.



Definisani su parametri, aktivnosti i gubici od uticaja na efektivnost transportnog
procesa. Zatim su pokazatelj i metod primenjeni u voznom parku privrednog
drusStva za prevoz tereta u medunarodnom drumskom saobracaju. Razvijeni metod
pokazao se pogodnim za koriS¢enje u procesu upravljanja resursima voznih
parkova, a pokazatelj je vrednovao uticaj upravljackih odluka na efektivnost

transportnog procesa.

U doktorskoj disertaciji je dat nauc¢ni doprinos definisanjem, razvojem i testiranjem
originalne metode za upravljanje efektivnoSéu transportnog procesa. Pored
naucnog doprinosa, o¢ekuje se da ¢e rezultati doktorske disertacije imati prakticnu
vrednost. Naime, razvijena metodologija moZe da se primeni u praksi tako da se
planirani transportni proces i aktivnosti voznog parka realizuju sa niZim
trosSkovima, odnosno kvalitetom koji ispunjava najvisSe standarde postavljenog

nivoa usluge.

Klju¢ne reci: Transport, Upravljanje voznim parkom,

Ukupna efektivnost vozila, Energetska efikasnost

Naucna oblast: Drumski i gradski transport

UZa naucna oblast: Drumski i gradski transport robe

UDK broj: 656.1 (043.3)



VEHICLE FLEET RESOURCES MANAGEMENT AIMED AT
IMPROVEMENT OF TRANSPORT PROCESS EFFECTIVENESS

Abstract:

Improvement of transport process effectiveness encompasses management of
human resources, management of fixed assets, equipment and infrastructure
maintenance, energy efficiency, streamlining of load compartment use, transparent
participation in the transport market, standardization, quality control, etc. In order
to achieve effectiveness improvements it is required to manage vehicle fleet
resources (staffing, operating equipment, energy, infrastructure, market,

information systems, operating programs and technology).

Subject of the research for this doctoral dissertation is vehicle fleet resources
management (vehicles, staffing, energy and market) aimed at improving transport

process effectiveness and transport sustainability in general.

This doctoral dissertation has two main goals. The first goal was to determine an
indicator for overall transport process effectiveness; the second goal was to define
a method to improve overall transport process effectiveness. The indicator and the
method developed represent decision-making support tools to be used by vehicle
transport managers when optimizing organization, use of resources and quality

control.

The dissertation first deals with the importance of the research and transport
process management. It then analyzes the characteristics of transport process
effectiveness, with emphasis on overall effectiveness indicators. A comparative
analysis of the most important effectiveness indicators is given based on literature

review.

An overall effectiveness indicator and a method for improvement of overall vehicle
fleet effectiveness based on resource management are presented. Possible local
applications of the indicator and the method were analyzed. Parameters, activities
and losses affecting transport process effectiveness were defined. The indicator and
method were then applied on the vehicle fleet of a freight transport company

operating in the international road transport. The method developed proved



appropriate for application in the vehicle fleet resource management process, and
the indicator was used to evaluate the effects of the management decisions upon

transport process effectiveness.

Scientific contribution of this doctoral dissertation lies in defining, developing and
testing of an original method for transport process effectiveness management. In
addition to the scientific contribution, it is expected that the results of this doctoral
dissertation will have practical value, as well. Namely, the methodology developed
is applicable in practice for the purpose of implementing scheduled transport

processes with lower costs and world-class quality.

Keywords: Transport, Fleet Management, Overall Vehicle
Effectiveness, Energy Efficiency

Scientific field: Road and Urban Transport

Field of Academic Expertise: Road and Urban Transport of Goods
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Uvod

1 Uvod

Privredni i drustveni razvoj doprineli su podizanju svesti o znacaju ocuvanja zivotne
sredine. Dovoljno visok stepen ekonomskog razvoja omogudio je da se

pravovremeno utice, adekvatno reaguje i da se dode do afirmacije odrZivog razvoja.

Opredeljenje ka ocuvanju Zivotne sredine i stabilan privredni rast uticu na svest
privrednih subjekata o smanjenju Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu i drustvo. U tom
smislu, uspostavljanje odrzivog razvoja obuhvata odrzivost svih delatnosti i

privrednih subjekata u njoj, a to se neposredno odnosi i na transport.

OdrZivost transporta se odnosi na transport koji zadovoljava potrebe za
transportom (prevozom) i kretanjem (mobilnos¢u) i koji ne smanjuje narednim
generacijama mogucnost da zadovolje svoje potrebe. OdrZivost u transportu se
predstavlja kroz ekonomsku, ekoloSku i druStvenu odrZivost. Za postizanje
ekonomske odrZivosti transporta moraju se uzeti u obzir efekti na privredu,
zaposlenost i dostupnost robe i usluga. Ekoloska odrzivost podrazumeva ekolosku
ravnoteZu na lokalnom i globalnom nivou koja nece biti narusena delovanjem ljudi,
neracionalnim troSenjem resursa i emisijom Stetnih materija i gasova. Drustvena
odrzivost uzima u obzir potrebe duStva koje podrazumevaju pravi¢nu distribuciju

resursa, smanjenje siromastva, stabilan razvoj covecanstva, ucesce javnosti i dr.




Uvod

Negativni uticaji na odrZivi transport obuhvataju direktno negativno dejstvo
transportnih sredstava na Zivotnu sredinu (izduvni gasovi, Stetne materije, otpad,
buka i dr.), potro$nju energije, izgradnju infrastrukture, proizvodnju transportnih
sredstava i dr. DruStveni razvoj ogranicava koriScenje resursa i razvija svest o
posledicama negativnog delovanja transportnih sredstava na stanovniStvo i

okruZenje.

Transport danas u celini nije odrZiv. Pitanje je dali su odrzivi pojedini njegovi delovi.
Medutim, znacajna je teZnja ka odrzivom transportu, a Sto je prepoznato kao opsti
drustveni cilj. Da bi transport bio odrZiv potrebno je ostvariti visok nivo realizacije
transportnih zahteva, Sto manju potroSnju energije, ve¢i stepen koriScenja
obnovljivih izvora energije sa Sto manjim Stetnim uticajem na okolinu, odvijanje
saobracaja bez saobracajnih nezgoda i efektivnije upravljanje transportnim
procesom. Paralelno sa rastom obima transporta treba teziti racionalizaciji obima

transportnih zahteva.

Poseban znacaj u analizi ovog problema dobija globalni pristup koji se odnosi na
odrzivost transporta od proizvodnje do potroSnje a posmatraju se: upravljanje
ljudskim resursima, ukupan utroSak energije, iskoriS¢enje tovarnog prostora,
zagadenje Zivotne sredine, saobracajne nezgode i dr. Opravdano se postavlja pitanje:
Kako efikasno delovati? Potrebno je na samom pocetku detaljno analizirati sve
odnose i relacije, zatim kvantifikovati materijalne i finansijske uticaje. Nakon toga
potrebno je edukovati ucesnike, uspostaviti zakonsku regulativu koja ¢e stimulisati
pozitivne procese, kontrolisati sprovodenje i sankcionisati prekrsaje. Vaznu ulogu u
dostizanju odrZivog transportnog procesa imaju stru¢no osposobljeni kadrovi.
Pozitivna stimulacija u cilju dostizanja odrzivosti je finansijska podrska koja se

odnosi na kredite, subvencije i poreske olaksice.

Transportna privredna drustva, kao i privredna drustva sa voznim parkom za
sopstvene potrebe, moraju da teze podizanju kvaliteta rada svog voznog parka i
smanjenju troskova u cilju stvaranja Sto bolje pozicije odrZivosti transportne usluge

na trzistu.




Uvod

OdrZivom transportu je potrebno posvetiti paznju kako u domenu direktnih aktera
u transportnom procesu tako i u okviru strucne, naucne i drustvene podrske ovom
cilju. Ova doktorska disertacija je inicirana pomenutom temom. U radu su ponudeni
odgovori, dati predlozi, procedure i metodologija za neke od aktuelnih problema sa

kojima se danas suocava transportni proces u nasem okruZenju.

Ideja za temu doktorske disertacije pojavila se tokom rada na radnom mestu
Rukovodioca transporta u privrednom druStvu za prevoz putnika i tereta u
drumskom saobracaju. Prilagodavanjem opsSte metodologije za alokaciju gubitaka
koja predstavlja osnovu u odlucivanju i donoSenju upravljackih odluka, uoceni su

pravci istrazivanja za upravljanje efektivnos$¢u transportnog procesa.

Predmet doktorske disertacije je upravljanje resursima voznog parka (transportna
sredstva, zaposleni, energija i trziSte) u cilju unapredenja ukupne efektivnosti
transportnog procesa i odrZivosti transporta uopsSte. Doktorska disertacija je
usmerena na efektivnost transportnog procesa i na vozne parkove za prevoz tereta

u drumskom saobracaju.

Dva su osnovna cilja ove doktorske disertacije. Prvi cilj je da se utvrdi pokazatelj
ukupne efektivnosti transportnog procesa, a drugi je da se definiSe metoda
unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa. Pokazatelj i metod
predstavljaju podrSku odlucivanju rukovodiocima voznih parkova prilikom

optimizacije procesa donoSenja odluka, koriS¢enja resursa i kontrole kvaliteta.

Polazi se od ¢injenice da su uslovi u kojima funkcioniSu vozni parkovi karakteristicni
i sa osobenostima koje proistiCu iz transportnog procesa. Polazna hipoteza
istrazivanja je da postoji moguénost da se definiSe i u praksi primeni pokazatelj i
metod unapredenja ukupne efektivnosti rada voznih parkova i transportnog

procesa u celini.

Potrebno je da pokazatelj i metod unapredenja ukupne efektivnosti transportnog

procesa budu sveobuhvatni kako bi mogli da se koriste kao operativni alat. Ukoliko
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bi sveobuhvatni pokazatelj i metod bili Siroko usvojeni i primenjeni kao alat postigla
bi se koordinacija izmedu drzavne politike, poslovnih interesa vlasnika voznih

parkova i zahteva korisnika.

U drugom poglavlju rada prikazan je znacaj istraZivanja i upravljanja transportnim

procesom.

U treCem delu rada prikazane su karakteristike metoda Totalno produktivno
odrZzavanje (Total Productive Maintenance, u daljem tekstu TPM), pri ¢emu je
posebna paZnja posvelena mogucénostima primene i dosadas$njim iskustvima u
primeni ove metode. Takode, predstavljen je i znacaj pokazatelja ukupne

efektivnosti sredstava za rad.

U cetvrtom delu su prikazani pokazatelji efektivnosti transportnog procesa.
Detaljno su opisani najznacajniji pokazatelji efektivnosti rada vozila i data je

uporedna analiza sa kritickim osvrtom na nedostatke svakog od njih.

U petom delu definisan je metod i sveobuhvatni pokazatelj unapredenja ukupne
efektivnosti rada voznih parkova i transportnog procesa. Prikazan je razvoj i
proracun pokazatelja. Precizirana je prilagodena procedura i ciklus u okviru koga je
neophodno funkcionisati kako bi se dostigli Zeljeni efekti i unapredenje ukupne

efektivnosti transportnog procesa.

U Sestom delu prikazana su istraZivanja konkretne primene definisanih pokazatelja
i metode na voznom parku privrednog drustva za prevoz tereta u medunarodnom

drumskom saobracaju u Republici Srbiji. Analizirani su rezultati istraZivanja.

U sedmom poglavlju su data zaklju¢na razmatranja, kao i mogu¢i pravci daljih

istraZivanja.




Znacaj istraZivanja i upravljanja transportnim procesom

2 Znacaj istrazivanja i upravljanja transportnim

procesom

"OdrZivi razvoj jeste razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnjice, a ne dovodi u
pitanje moguc¢nost buducih generacija da zadovolje vlastite potrebe" (Hall, 2002).
Ovo je definicija koja je najzastupljenija, a koju je sacinila Svetska komisija za
zZivotnu sredinu i razvoj (tzv. Bruntland komisija) u svom izvestaju "Nasa zajednicka

buduc¢nost” na poziv Ujedinjenih nacija 1987. godine.

Odrzivi transport je aspekt globalne odrzivosti. MoZe se definisati kao ,transport
koji ne ugrozava zdravlje ljudi i ekosistema i koji realizuje transportne zahteve tako
da upotrebi obnovljive resurse na nivou koji je ispod stope njihove regeneracije, a
neobnovljive resurse na nivou koji je ispod stope razvoja obnovljivih supstituta“

(OECD, 1996).

U skladu sa postavljenim definicijama, transport treba da teZi odrZivosti, koja se
izmedu ostalog definiSe efikasnim koriS¢enjem obnovljivih energetskih resursa.
lako ovaj cilj jo$ uvek nije ostvariv, smernice razvoja transporta se ogledaju kroz
energetsku efikasnost, zastitu Zivotne sredine, koriS¢enje obnovljivih energetskih

izvoraidr.




Znacaj istraZivanja i upravljanja transportnim procesom

Ovako Kkreiran zahtev druStva u odnosu na transport je ispostavljen tek na
danas$njem nivou razvoja privrede i drustva, kao i svesti o znacaju odrzivosti. Dakle,
pristup reSavanja ovog problema direktno zavisi od stepena razvoja i bogatstva
drustva. Razvijena i odgovorna drustvena zajednica jaca svest o potrebi sopstvene
odrzivosti i utiCe kroz izgradnju etickih nacela i usvajanje zakonskih smernica.
TeZnja je da se razvije jedan racionalni transportni proces koji ispunjava ostvarive
kriterijume koje pred njega istovremeno postavljaju druStvena zajednica i
privredno okruzenje, $to je i jedan od izazova u okviru Programa HORIZON 2020
(Pametni, zeleni i integrisani transport - Smart, Green and Integrated Transport).

Ovako razvijen transportni proces moze podsticati:

— povecanje energetske efikasnosti voznog parka,

— efikasnije koriS¢enje resursa koji se koriste za obavljanje transportnog
procesa,

— smanjenje ucesc¢a transportnih troskova u ceni proizvoda,

— povecanje bezbednosti saobracaja,

— smanjenje zavisnosti od neobnovljivih izvora energije,

— povecanje bruto domaceg proizvoda,

— bolji ambijent za Zivot,

— (istiju i zdraviju Zivotnu sredinu i

— sigurniju budué¢nost novih generacija.

Na drugoj strani potrebno je upravljati transportnim procesom u datom ambijentu
i unaprediti ga u skladu sa ciljevima odrZivosti. Upravljanje transportnim procesom
obuhvata prilagodavanje savremenim i budu¢im tehnoloSkim zahtevima koji se

odnose na:

— proizvodnju i pakovanje dobara,

— proizvodnju i nabavku transportnih sredstava,
— eksploataciju i odrzavanje vozila,

— transportnu usluguy,

— infrastrukturu i dr.
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Dostizanje odrzivog transportnog procesa je cilj koji se moZe realizovati uzajamnim

delovanjem viSe Cinilaca od kojih se narocito izdvajaju (Slika 2.1):

— drzava, odnosno drustvena zajednica,
— obrazovna, stru¢na i nauc¢na zajednica i

— vlasnici voznih parkova.

§ VLASNICI
DRZAVA Propisi [> VOZNIH
v PARKOVA
Poslovni <l Potreba v
ambijent Profit
e Q
Y, &
e, S
% S &
%, % &
"o, % OBRAZOVNA $
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%, ZAJEDNICA &
(o4 v <
Znanje

Izvor: Papic, 2011

Slika 2.1.  Proces realizacije odrZivog transporta

Drzava kao drustveno politicka zajednica kreira najpovoljnije reSenje za svoje
gradane na osnovu trenutnog unutrasnjeg stanja, a u interakciji sa okruZenjem.
DrZzava odreduje transportnu politiku, smernice, vremenske rokove za njenu
primenu, definiSe ogranicenja, stepen slobode i ambijent za realizaciju odrzivog
transporta. Ona pravi ambijent u kome ¢e delovati kako obrazovna, stru¢na i nauc¢na
zajednica, tako i vlasnici voznih parkova. Institucije sistema, u skladu sa ciljevima
transportne politike, uobli¢avaju instrumente delovanja kroz strategije, programe i
planove definiSud¢i ih kako razli¢itim pravnim aktima tako i finansijskim sredstvima
za njihovu realizaciju. Adekvatno uspostavljen ambijent usmerava transport ka

odrZivom razvoju.

Odgovornost drzave je da se, osim suoCavanja sa rastom transporta i njegovim

posledicama, suoci i sa izazovom poboljSanja efektivnosti transporta kako u funkciji
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poboljsanja konkurentnosti privrede u celini, tako i u funkciji poboljsanja

konkurentnosti vlasnika voznih parkova.

DrZava, odnosno, nadleZna ministarstva za transport nisu imala znacajniju ulogu u
oblasti razvoja znanja i veStina. Danas je taj pristup drasti¢no izmenjen, ne samo kao
posledica donoSenja propisa o obaveznim obukama vozaca i podizanja nivoa
standarda znanja i veStina i za nove i za vec iskusne vozace, ve¢ i kao posledica
potrebe za stalnim i intenzivnim razvojem znanja, jer transportne usluge spadaju u
veoma dinami¢nu oblast koja se intenzivno menja pod pritiskom trziSnih zahteva,
tehnoloskih inovacija proizvodaca transportnih sredstava i konkurencije koja nudi
transportne usluge sve boljih karakteristika. AngaZovanjem u oblasti obuke se
doprinosi poboljSanju kvaliteta usluga koje vlasnici voznih parkova pruZaju i
efikasnosti njihovog poslovanja, ali se doprinosi, izmedu ostalog, i energetskoj
efikasnosti, smanjenju emisije ugljen-dioksida (CO2) teretnih vozila, broja i teZine

saobracajnih nezgoda i zagusSenja.

Obrazovna, stru¢na i naucna zajednica ima zadatak da ukaZe na posledice razvoja
u narednom periodu $to drZavi omogucava da koriguje transportnu politiku i
donese kvalitetne odluke. Izazov za transportnu politiku predstavlja koriS¢enje
rezultata razli¢itih naucnih i stru¢nih istraZivanja u praksi, kao i analize donoSenja i
sprovodenja transportne politike. Ve¢ina rezultata istraZivanja na univerzitetima i
istraZivackim institutima nema dovoljno prakti¢nog uticaja na odluke u oblasti
transportne politike. Mnogobrojni rezultati istrazivanja se razmenjuju uglavnom
samo unutar akademske zajednice i iz razli¢itih razloga se zanemaruju u radu
organa izvrSne vlasti. Moguénost da se promeni ova situacija se vidi kroz (Ben-Akiva
i Bonsall, 2004): formulaciju problema, koju treba bazirati na razumevanju
postojecih i buducih potreba donosilaca odluka; ostvarenje veze sa naruciocima
istraZivanja koji imaju uticaj i adekvatnu prezentaciju rezultata istraZivanja
potencijalnim korisnicima; razvoj jednostavnih i primenjivih metoda, odnosno u
slucaju kompleksnih metoda projektovanje korisnicki orijentisanih interfejsa kako
bi se olakSala upotreba donosiocima odluka; i kroz saopStavanje rezultata

donosiocima odluka simplificiranim procedurama.
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Vlasnici voznih parkova pruZaju usluge drumskog transporta komercijalnim
aktivnostima kojima se zadovoljava potraznja na trzistu. Drzava ne odreduje ni koje
usluge Ce se pruZzati, ni gde, a ni u koje vreme. To su komercijalne odluke koje donose
vlasnici voznih parkova u saradnji sa svojim korisnicima. Vlasnici voznih parkova
kao osnovni cilj imaju povecanje koristi, odnosno povecanje profita. Oni svoje
delovanje prilagodavaju definisanom ambijentu i kroz racionalizaciju traZze put ka
veCem profitu. Drumski transport se smatra vaZznim za ekonomski razvoj i
predstavlja dominantan vid teretnog transporta pre svega zbog nezavisnosti i
fleksibilnosti koju obezbeduje. lako je jasno da drumski transport doprinosi
ukupnom ucinku drustva i privrede, mnogo veéa paznja se posvecuje negativnom
uticaju voznih parkova (emisija gasova koji zagaduju vazduh i uti¢u na klimatske
promene, buka, saobracajne nezgode i zagusenja) i naCinima kako da se naplate
eksterni troSkovi koji usled njih nastaju, a koje korisnici transportnih usluga ne

placéaju.

U cilju efikasnijeg upravljanja transportnim procesom i funkcionisanja privrede i
drustva u celini svi ¢inioci moraju da budu povezani aktivnostima i tokovima
informacija. DrZzavnim organima potrebno je predstaviti vaznost upravljanja
transportnim procesom $to sa sobom nosi razvoj transportnog sektora, privrede i
drustva u celini. Vlasnici voznih parkova rade i prikupljaju informacije o svom radu.
Obrazovna, strufna i naucna zajednica razvija nova reSenja, sakuplja iskustva i
najbolje prakse, unapreduje metode i procese, obraduje prikupljene informacije i
pomaZe ostalim akterima u dostizanju cilja koji je postavila drzava. Vlasnicima
voznih parkova potrebno je predstaviti savremene metode i tehnologije u cilju

reSavanja problema sa kojima se suo€avaju u savremenom ambijentu.

Upravljanje transportnim procesom u skladu sa kriterijumima odrZivog razvoja
definisano je po prvi put na samitu u Riu 1992. godine u okviru plana odrzivog
razvoja za XXI vek pod nazivom Agenda 21. U naSoj zemlji za odrzivi razvoj

transporta izuzetno je vazan "Prvi akcioni plan za energetsku efikasnost Republike
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Srbije za period od 2010. do 2012. godine"l. Ovim planom se po prvi put uvode
evropski standardi za energetsku efikasnost, promoviSe eko-voZnja, uvodi
upravljanje transportnim procesom, upravljanje energijom, planira stimulisanje

zamene postojeCeg voznog parka i dr.

Energetska efikasnost transporta zauzela je znacajno mesto u strateSkim merama
za dostizanje odrzivog razvoja u Evropskoj Uniji (Europen Council, 2014a; EC, 2014,
2011a, 2011b, 2011c). Najvazniji cilj transportne politike u Evropi je da pomogne u
uspostavljanju sistema koji podstice ekonomski napredak, povec¢ava konkurentnost
i nudi visok kvalitet usluga koje se odnose na mobilnost uz Sto efikasnije koris¢enje

resursa (EC, 2014b, 2016a, 2016Db).

U periodu od 2007. do 2014. godine, usled ekonomske krize, doslo je do smanjenja
godiSnje potrosSnje energije u transportnom sektoru za 8%, u zemljama EEA-33.
Ipak, u 2014. godini godiSnja potrosnja energije u transportnom sektoru je za 27%
veca u odnosu na 1990. godinu. Drumski transport ima najvece uceS¢e u potrosnji
energije u transportnom sektoru, 74%, u zemljama EEA-33. U EU, u periodu od
2005. do 2014. godine, ukupna potrosnja energije u sektoru transporta smanjena je
za 4,5%. Uprkos posledicama ekonomske krize, potrosnja energije u 2014. godini u
drumskom transportu je za 25% veca nego u 1990. godini. Koris¢enje dizel
pogonskog goriva u drumskom transportu raste i u¢es¢e ovog goriva u ukupnoj
prodaji goriva u 2014. godini iznosi 72% (EEA, 2016). UCeS¢e drumskog transporta
u ostvarenom transportnom radu (tkm) u EU je iznosilo 71,3%, u 2014. godini, dok
je u Sjedinjenim Americkim DrZzavama, u 2013. godini, iznosilo 47,8% (EC, 2016¢).
Za sagledavanje meduzavisnosti energetske efikasnosti drumskog transporta i
efektivnosti transportnog procesa, analizirane su brojne strategije, studije i izvestaji
koje imaju za cilj povecanje energetske efikasnosti voznih parkova drumskog
transporta (Capros, P., et al, 2012, 2013; Forster, D. et al, 2012; Aarnink, S., et al,
2012; Medar, O.M,, et al., 2014; EC, 2014c; Branninigan, C., et al., 2015).

1 Usvojen na sednici Vlade Republike Srbije 29.07.2010. godine
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Razli¢itim merama se utice na proizvodace drumskih vozila da proizvode energetski

efikasnija vozila, sa manjom emisijom izduvnih gasova. Sa druge strane,

istovremeno se pokuSava da se deluje i na velike vozne parkove kao i vozne parkove

za sopstvene potrebe kako bi bili energetski efikasniji (Vujanovic¢ i ostali, 2010;

Radosavljevi¢ i ostali, 2018).

Upravljanje odrZivim transportom i strategije koje se bave ovom problematikom

mogu se svrstati u sledeca polja delovanja (Slika 2.2):

— unapredenje transportnih sredstava,

— upravljanje transportnim zahtevima i

— unapredenje efektivnosti transportnog procesa.
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Slika 2.2.  Polja delovanja odrZivog transporta
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Unapredenje transportnih sredstava obuhvata unapredenje postojece
tehnologije i razvoj novih tehnologija. Unapredenje postojece tehnologije se odnosi
na promene karakteristika motora, povecanje aerodinami¢nosti odnosno smanjenje
otpora vazduha, unapredenje konstrukcije tovarnog prostora i dr. Unapredenje
transportnih sredstava kroz razvoj novih tehnologija obuhvata, na primer,
poboljSanja sagorevanja upotrebom alternativnih goriva, koriS¢enje novih
materijala prilikom konstrukcije transportnih sredstava ili pak povecanje kvaliteta

pneumatika kojim se smanjuje kolic¢ina Stetnih Cestica koje se oslobadaju trenjem.

Upravljanje transportnim zahtevima je zapravo upravljanje mobilnoS¢u i u
teretnom transportu se naglasak stavlja na upravljanje robnim tokovima.
Upravljanje transportnim zahtevima obuhvata primenu razli¢itih instrumenata
medu kojima su prostorno planiranje i njegova integracija sa vidovnom raspodelom,
unapredenje vidovne raspodele, supstitucija putovanja, mere fiskalne i poreske
politike. Smanjenje obima zahteva se moZe posti¢i i kroz inicijative kao Sto je
lokalizovana proizvodnja, odnosno pozicioniranje proizvodnih kapaciteta u blizini

mesta potrosnje dobara (Christopher, 2001, 2002).

Unapredenje efektivnosti transportnog procesa obuhvata upravljanje ljudskim
resursima, upravljanje odrZzavanjem osnovnih sredstava, opreme i infrastrukture,
energetsku efikasnost, racionalizaciju koriS¢enja tovarnog prostora vozila,
transparentno uce$€e na transportnom trzistu, standardizaciju, kontrolu kvaliteta i
dr. U cilju unapredenja efektivnosti potrebno je da se utiCe na resurse transportnog
procesa (zaposleni, sredstva za rad, energija, infrastruktura, trziSte, informacioni
sistemi, programi rada i tehnologija). Prema Wauters i Mathot (2002) efektivnost

procesa predstavlja stepen do koga su postavljeni ciljevi ostvareni.

Predmet istraZivanja doktorske disertacije je upravljanje resursima voznog parka
(transportna sredstva, zaposleni, energija i trziSte) u cilju unapredenja efektivnosti

transportnog procesa i odrzivosti transporta uopste (Slika 2.3).
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[ ODRZIVI TRANSPORT ]

U U !

Unapredenje tehnologije Efektivnosttransportnog Upravljanje transportnim
transportnih sredstava procesa zahtevima

Transportna ) . .
[ sredstva ][ Zaposleni ][ Energija ][ Trziste ]

[ Raspolozivost ] [ Udinak ] [ Kvalitet ]

Slika 2.3.  Resursi koji uticu na efektivnost transportnog procesa

Upravljanje efektivnoS¢u predstavlja donoSenje odluka u skladu sa zadatim
ciljevima i preduzimanje aktivnosti za njihovu realizaciju efektivnim koriS¢enjem
dostupnih resursa. Upravljanje efektivnoS¢u rada voznih parkova obuhvata
sprovodenje pravovremenih aktivnosti u cilju povecanja raspolozivosti i u¢inka
sredstava i zaposlenih, energetske efikasnosti i kvaliteta usluge na transportnom
trziStu. Ovi ciljevi se mogu dosti¢i boljim upravljanjem ljudskim resursima (npr.
kroz obuke za vozace, dispecere i ostale zaposlene), povecanjem ucinka vozaca (npr.
vecli broj sati voZnje, manje vremena provedenog na utovaru/istovaru, duzi predeni
put i veci broj realizovanih zadataka), kvalitetnijim odrzavanjem vozila (pre svega
preventivnog odrzavanja), boljim iskoriS¢enjem nosivosti vozila, smanjenjem
neproduktivnog predenog puta, unapredenjem planiranja prevoznih puteva,
povecanjem energetske efikasnosti, pove¢anjem kvaliteta pruZene i izvrSene usluge

idr.

Pristup koji omogucava unapredivanje efektivnoscu, postavljanjem i odrZzavanjem
optimalnog odnosa izmedu zaposlenih i sredstava za rad je Totalno produktivno
odrzavanje - TPM. Analiziranje procesa, fokusiranjem na gubitke raspoloZivosti,

ucinka i kvaliteta, kao i merenje rezultata rada, primenom TPM pristupa moguce je
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do¢i do Kkonstantnih poboljSanja. Krajnji ishod uspeSne primene TPM-a u
transportnom procesu predstavlja smanjenje troSkova, duZi Zivotni vek

transportnih sredstava i zadovoljstvo korisnika.

Transportni proces predstavlja proces premestanja tereta i ukljucuje sve pripremne
i zavrSne aktivnosti: priprema robe, prijem i predaja robe. Aktivnosti rada voznog
parka su vezane za: primopredaju vozila, zaduZenja vozila i vozaca, izdavanje
naloga, pripremu vozila i vozaca, upucivanje vozila na mesto utovara robe, utovar,
pretovar, upucivanje na mesto istovara robe, istovar, povratak u auto bazu,
razduZenja vozila i vozaca nakon realizacije transportnog zadatka i dr.
(Topencarevié, 1987). Aktivnosti su uzajamno povezane medusobnim vezama, i

svaka od aktivnosti ima rezultate koji predstavljaju ulaz u narednu aktivnost.

Utvrdivanje i smanjivanje gubitaka raspoloZivosti, u€inka i kvaliteta u aktivnostima
transportnog procesa i preduzimanje mera za njihovo smanjenje moZe da utice na
konstantno unapredenje efektivnosti rada voznog parka. U datim uslovima
okruzenja, zadovoljenje transportnih zahteva korisnika (po obimu i kvalitetu) na
optimalan nacin, obuhvata minimalni utroSak svih resursa, maksimalnu efikasnost i
efektivnost, kao i minimalne negativne uticaje na Zivotnu sredinu i drustvo.
Rezultate i ishode je neophodno kvantifikovati u odnosu na postavljeni cilj, odnosno,
definisati pokazatelje koji ¢e meriti stepen realizacije. Vrednost pokazatelja

odreduje rezultat i efekat primenjenih mera upravljanja.

Definisanje metodologije istraZivanja i izbor pokazatelja je kompleksan zadatak za
istraZivaca i menadZera. Prilikom izbora pokazatelja potrebno je ukljuciti kako
menadZere, tako i korisnike, zbog njihovog poznavanja prirode, ogranienja i
znacaja istrazivanja. Cilj istraZivaca i menadZera je da koriste pokazatelj ili skup
pokazatelja koji odrazava i prikazuje vaznost predmeta istraZivanja. Potrebno je da
pokazatelj bude jednostavan, merljiv, lak za razumevanje kao i da bude primenljiv u
lokalnim uslovima. Odredivanjem vrednosti pokazatelja koji se izracunava na

osnovu gubitaka, svojstvenih aktivnostima voznih parkova, podstice se unapredenje
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i moZe se odgovoriti izazovima konkurentnosti i odrZivosti (Simons, 2004). Ovaj

pokazatelj donosi viSestruku korist:

— drZavi moZe da bude od pomo¢i pri merenju efektivnosti transportnog
procesa,

— vlasnicima voznih parkova koji pruzanju transportne usluge je od pomoci pri
merenju efektivnosti rada voznih parkova i

— trZi$tu transportnih usluga obezbeduje konkurentnost i odrZivost.

Struktura ovakvog pokazatelja treba da bude sveobuhvatna tako da moZe da se
koristiti kao operativni alat za dostizanje efektivnosti. Potrebno je da bude Siroko
prihvacen i primenjen. Veze pokazatelja sa resursima koji su deo transportnih
procesa omogucile bi odredivanje ukupne efektivnosti. Zato je u okviru doktorske
disertacije postavljena polazna hipoteza istraZivanja da postoji mogucnost da se
definiSe i u praksi primeni pokazatelj i metod unapredenja ukupne efektivnosti rada

voznih parkova i transportnog procesa u celini.

U unapredenju rada voznog parka koji se ostvaruje kroz povecanje efektivnosti
vozila i vozaca, lezi veliki potencijal koji doprinosi odrZivosti transportnog procesa.
Pokazatelji ukupne efektivnosti voznog parka, koji su razvijeni u dosadasnjim
istraZivanjima ne obuhvataju merenje gubitaka efektivnosti transportnog procesa
koji nastaju greSkom zaposlenih. Ne posmatra se raspolozivost i uc¢inak vozaca,
dispecera kao ni ostalih zaposlenih u okviru transportnog procesa. Zato se kao
dodatni cilj doktorske disertacije postavljaja zahtev da se definiSu i mere gubici
uCinka i kvaliteta rada vozaca i da se kao takvi ukljuce u pokazatelj ukupne
efektivnosti voznog parka. Takode, kao pravac daljih istraZivanja se postavlja cilj da
se kvantifikuje uticaj povecanja ucinka i kvaliteta vozaca na ukupnu efektivnost

voznog parka.
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3 Totalno produktivno odrzavanje

Proizvodne organizacije Sirom sveta se suoCavaju sa mnogim izazovima da bi
ostvarile uspesno poslovanje na konkurentnom trZistu. Krajem proslog veka,
proizvodne organizacije su koristile razliite pristupe da bi poboljsale efektivnost
procesa koriS¢enja i odrzavanja sredstava za proizvodnju (Roup, 1999). Jedan od
pristupa poboljsanju performansi aktivnosti je razvijanje i sprovodenje TPM

pristupa.

Pojedine japanske kompanije svetske klase su joS pre viSe od 40 godina prepoznale
da efektivna primena moderne tehnologije moZe biti postignuta pre svega kroz
usmerenje na ljude, a ne samo na sredstva za rad. Otuda vazZnost Totalno
produktivnog odrZavanja. Alati TPM-a omogucéavaju maksimizaciju efektivnosti

opreme, postavljanjem i odrzavanjem optimalnog odnosa izmedu ljudi i sredstava.

Pionir pristupa TPM je bio Seiici Nakajima. On je kasnih sedamdesetih imao veliki
uticaj na ekonomski razvoj industrijskih proizvodaca u Japanu. Nakajima, kao glavni
nosilac TPM-a, definisao je TPM kao inovativni pristup odrZavanju koji poboljSava
efektivnost opreme, eliminise otkaze i promoviSe autonomno odrZavanje od strane
radnika kroz konstantna unapredenja ukljucujuci sve zaposlene (Conway i Perry,

1999; Bhadury, 1998, 2000). Znacaj TPM-a je u nameri da obuhvati obe funkcije,
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proizvodnju i odrZavanje, kroz kombinaciju dobre proizvodne prakse, timskog rada
i konstantnih unapredenja (Cooke, 2000). Koncept konstantnog unapredenja potice
od japanske reCi "Kaizen" S$to moZe da se prevede kao "mala konstantna
unapredenja" ("Kai" znaCi promena, a "Zen" znaci poboljSanje). Kaizen je jedan od
temelja japanskog uspeha, a razvio ga je i zapadnom svetu prezentovao Masaaki
Imaia2. TPM je metodologija promena, koja je znacajno doprinela realizaciji
konstantnih unapredenja u proizvodnim organizacijama u Japanu i na Zapadu
(Magghard, 1992). TPM je voden konstantnim unapredenjima proizvodnje
projektovanim da poboljSaju pouzdanost opreme i osiguraju efektivno upravljanje

imovinom kompanije (Robinson, 1995).

3.1 TPM pristup

Primena TPM pristupa obuhvata unapredenje koje integriSe kulturu, procese i
tehnologiju (Moore, 1997). Smatra se da je TPM odgovor Japana na Americki stil
koriS¢enja i procesa odrzavanja sredstava (Wal, 2002). TPM je prepoznat kao
koristan alat za poboljsanje efektivnosti kroz unapredenje organizacije rada i u¢inka
u proizvodnji (Dwyer, 1999; Dossenbach, 2006). Prihvacen je kao pristup koji se
primenjuje u cilju poboljSanja ucinka koriS¢enja i procesa odrzZavanja sredstava
(Nakajima, 1989). TPM se koristio krajem proslog veka kao dokazani pristup za
postizanje ciljeva u proizvodnji radi ostvarenja uspeha na konkurentnom trZzistu
(Ahuja, 2004, 2006, 2007). TPM je pristup operativnog menadZzmenta koji je nasao
primenu u proizvodnim organizacijama Sirom sveta (Voss, 1995, 2005). TPM je
baziran na komunikaciji i sugeriSe da se operateri koji u€estvuju u proizvodnji,

radnici u odrzavanju i inZenjeri koji predstavljaju menadZment sporazumevaju i

2 Masaaki Imai je teoreticar organizacionih nauka, kaizen pionir i osniva¢ Kaizen instituta. Osnovao
je Kaizen institut 1985. godine sa sedi$tem u Svajcarskoj. Cilj Instituta je da pomogne
kompanijama da sprovedu u praksu kaizen, razli¢ite sisteme i alate, danas poznate kao Lean
menadZment. Kaizen Institut Consulting Group (KICG) je vodeca svetska savetodavna kompanija
u ovoj oblasti.
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saraduju (Witt, 2006). TPM objasnjava uzajamnu vezu izmedu svih organizacionih
procesa ali narocito izmedu proizvodnje i odrzavanja, radi konstantnih
unapredenja, poboljSanja kvaliteta proizvoda, usluge, operativne efektivnosti,
produktivnosti i bezbednosti (Rhyne, 1990; Labib, 1999; Sun, 2003; Higgins 1995).
Lawrence (1999) opisuje TPM kao uopsSten paket mera u delu poslovanja sa ciljem
da se uradi viSe sa manje resursa. Prema Besterfildu (1999) TPM pomaZe da se kroz
kooperaciju svih sistema jedne organizacije odrZzi najviSi nivo produktivnosti.
Primenom pristupa TPM moguce je usmeriti paZnju na rentabilnost rada procesa
odrzavanja. Troskovi procesa odrzavanja mogu biti procenjeni na osnovu ¢asova
rada, reZijskih ili opStih troskova, troSkova materijala ili rada podugovaraca.
Medutim, rentabilnost rada procesa odrzavanja je mnogo teZa za procenu. Gubitak
u realizaciji proizvodnje usled znacajnijih otkaza moze se kvantifikovati. Medutim,
efekti manjih zastoja, smanjena brzina rada, prazan hod, kvalitet usluge, smanjenje
dobiti i gubici startovanja su teski za merenje i zbog toga se retko procenjuju. Briga
o sredstvima za rad, koju TPM pristup obezbeduje, ima za cilj da unapredi ukupnu
efektivnost sredstava resavajuci probleme odnosa prema sredstvima za rad. Zato
Chaneski (2002) navodi da je TPM pristup upravljanju procesom odrZavanja sa

ciljem eliminacije zastoja funkcionisanja sredstava.

TPM je prakti¢no razvijen kao pristup za upravljanje procesom odrzavanja razlicitih
kompanija u skladu sa razvojem TQMS3, JIT4 LEAN® i drugim menadzment
strategijama (Magghard, 1989; Schonberger, 1996; Ollila 1999; Cua, 2001; Hansen,
2002; Hayes, 1984, 1994). Ove strategije svoje aktivnosti temelje na pristupu za

3 TQM - Total Quality Management: MenadZment pristup u kompaniji usresreden na kvalitet,
utemeljen na uce$¢u svih njenih ¢lanova, usmeren na dugorocan uspeh kroz zadovoljenje kupaca,
a u korist svih ¢lanova kompanije i drustva (ISO 8402)

4 JIT - Just-In-Time je strategija proizvodnje kojom se sinhronizuju tokovi materijala, aktivnosti
zaposlenih i rad sredstava tako da su svi tamo gde treba da budu, kada treba da budu i u stanju u
kakvom treba da budu. JIT je usmerena na smanjenje ili eliminisanje svih nedostataka u procesu
proizvodnje. Mnogi alati Lean proizvodnje pomaZu da se uspostavi JIT sistem.

5 LEAN - Lean Production ili Lean Manufacturing je strategija proizvodnje koju najbolje karakterise
nemilosrdno eliminisanje nedostataka iz svih aktivnosti i operacija. LEAN nastoji da proizvodi i
usluge budu na vreme, koristeéi resurse Sto je bolje moguce od konkurencije, brze i jeftinije od
konkurencije, a sa uklanjanjem nedostataka koliko je moguce.
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unapredenja u procesu odrzavanja sredstava (Sekine, 1998) (Slika 3.1). Kao temelj
za veéinu aktivnosti LEAN, JIT i TQM strategija, TPM moZe efektivno doprineti
konstantnom unapredenju proizvodnje. Ove strategije su nastale na temelju "Pet S"
Cija struktura je u narednom potpoglavlju detaljno opisana. U toku razvoja TPM
pristup je prolazio kroz faze kao Sto je: industrijsko inZenjerstvo (IE - Industrial
Engineering), preventivno odrZavanje (PM - preventive maintenance) i inZenjering

vrednosti (VE - value engineering).

TQM

TPM
JIT LEAN

[\

Izvor: Nakajima, 1989

Slika 3.1.  Odnos izmedu TPM-a i strategija LEAN, JIT i TQM

Willmott (1994) predstavlja TPM kao prakti¢nu primenu TQM-a i sugeriSe da TPM
cilja i promoviSe kulturu u kojoj operateri koji ucestvuju u proizvodnji razvijaju
"vlasniStvo" nad sredstvima, uce viSe o njima, a u procesu ucenja i obucavanja
usredsreduju se na dijagnostikovanje problema, poboljSanje procesa proizvodnje i
stanje sredstava. TPM nije specifi¢an pristup za unapredenje u procesu odrZavanja,
to je kultura, filozofija i novi stav prema odrzavanju sredstava (Chowdhury, 1995).
TPM je pristup koji koristi prednost, sposobnost i umece zaposlenih iz svih delova

organizacione strukture (Patterson, 1995). Efektivna primena TPM pristupa
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omogucava primenu filozofije zasnovane na motivisanju i jacanju zaposlenih iz svih

delova organizacione strukture (Davis, 1999).

3.2 Primena TPM-a

Ukoliko kompanije hoc¢e da opstanu na konkurentnom trzZiStu neophodno je
ispunjenje performanse proizvodaca svetske klase. Jedan bitan segment su visoko
pouzdana i efektivno koris¢ena sredstva za rad (masSine, vozila, uredaji i dr.)
(Willmott, 1994). TPM pristup je baziran na timskom radu i obezbeduje dostizanje
nivoa svetske klase ukupne efektivnosti koriste¢i operatere koji ucestvuju u
proizvodnji, radnike u odrZavanju, sredstva i proizvodne procese. Sredstva i
proizvodni procesi zajedno sa operaterima i radnicima u odrzavanju su jedini
kreatori direktnog dobra u proizvodnji ili pruzZanju usluga, a ostali procesi, kao Sto

su prodaja, marketing, projektovanje, upravljanje finansijama i sli¢no, ih podrzavaju.

Sustina TPM pristupa je da sredstva (masine, vozila, uredaji i dr.), od kojih zavisi
proizvodnja, stalno budu u optimalnom stanju i raspoloZiva za maksimalnu
eksploataciju. Radnici u odrZavanju i operateri koji koriste sredstva, upravljaju
proizvodnim procesima i direktno doprinose tom cilju. TPM koristi efektivnost da bi
se ukazalo na vrednost operatera koji ucestvuju u proizvodnji i radnika u
odrzavanju, kao c¢lanova tima, obezbeduju¢i da se sredstva uvek odrZavaju i

eksploatiSu na maksimumu efektivnosti i sa konstantnim unapredenjem.

Postoje tri posebne osobine TPM pristupa (Willmott, 2001):

— TPM obuhvata metode za prikupljanje podataka, analizu, reSavanje
problema, unapredenje i upravljanje procesima sa ciljem povecanja

efektivnosti,

— TPM podstice proizvodni proces i proces odrZavanja sredstava da rade

zajedno kao jednaki partneri, a ukljucuje i druge procese kao Sto su
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projektovanje, kvalitet, upravljanje finansijama, nabavka, menadZment,

nadzoridr,,

— TPM podstice konstantno unapredenje svih procesa Kkoristeci

standardizaciju, organizaciju radnih mesta i upravljanje ljudskim resursima.

TPM pristup se sastoji od sledecih koraka (Nakajima, 1989; Bamber i ostali, 1999;
Suzuki, 1992, 1994):

— maksimizacija efektivnosti opreme kroz pouzdanost i raspoloZivost,

— maksimizacija raspolozivosti, u¢inka i kvaliteta,

— uspostavljanje procesa odrZavanja za celokupan Zivotni ciklus sredstava,

— razvoj procesa odrzavanja kroz proces planiranja, standardizaciju i nabavku,

— ukljucivanje svih operatera koji ucestvuju u proizvodnji od menadZmenta do
najnizih pozicija,

— evidentiranje, formiranje baze podataka, pracenje ucinka, vrednovanje,

primeri dobre prakse.

TPM istrazuje maksimizaciju efektivnosti kroz celokupan Zivotni ciklus sredstava.
TeZi da odrzi sredstva u optimalnom stanju kako bi sprecio neplanirane zastoje,
gubitke brzine, otkaze, gubitke u kvalitetu i dr. koji se javljaju u proizvodnji ili
pruzanju usluge. Postoje tri krajnja cilja TPM-a (Nakajima, 1988; Willmott, 1994;
Noon, 2000):

— nula gresaka,
— nulanezgodai

— nula zastoja.

Objedinjavanje i sinhronizacija znanja koje poseduju ovlas¢eni zastupnici, prodavci,
serviseri sredstava koja se koriste, operateri koji koriste sredstva i radnici koji rade
na odrzavanju sredstava doprinose dostizanju krajnjih ciljeva TPM pristupa (Labib,

1999). TPM pristup uvecava odgovornost radnika na razli¢itim pozicijama od nivoa
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upravljanja do nivoa izvrsilaca Sto predstavlja klju¢ne aktivnosti TPM pristupa

(Willmott, 1994). 1ako sli¢ne, kljucne aktivnosti u okviru TPM pristupa razlicito su

sistematizovane u literaturi. Maier (1998) opisuje Sest klju¢nih aktivnosti TPM

pristupa:

kompetencije najniZeg nivoa zaposlenih,
organizacija radnog okruzenja,
sveobuhvatna baza podataka,

timski rad,

preventivno odrZavanje i

ukljucivanje operatera koji uc¢estvuju u proizvodnji u aktivnost odrzavanja.

Swanson (2001, 2006) definiSe Cetiri klju¢ne aktivnosti TPM pristupa:

obuka radnika,

ukljucivanje operatera koji ucestvuju u proizvodnji u sve aktivnosti procesa
unapredenja,

timski rad i

preventivno odrzavanje.

McKone (2001) opisuje Sest aktivnosti TPM pristupa:

obuka radnika,
stanje opreme,
kvalitet proizvoda,
timski rad,

grupne aktivnosti i

autonomno i preventivno odrZavanje.

Kao deo strategije TQM-a, TPM pristup je fokusiran na poboljSanje svih pokazatelja

proizvodnog uspeha, pa Marcuss (2004) opisuje sledece aktivnosti TPM pristupa:

bezbednost na raduy,

savesno koriS¢enje imovine,
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— prosirenje kapaciteta bez investiranja u nova sredstva i

— kontinuirano smanjenje troSkova odrZavanja sredstava.

Willmott (1994) primenu TPM-a povezuje sa primenom pet principa. Opisujuci
principe kao "pet S" predstavlja ih kao temelj veéine strategija koje su nakon II

Svetskog rata nastale u Japanu. U prevodu sa japanskog jezika to bi znacilo:

— seiri" - organizacija,

— "seiton" - urednost,

— "seiso" - Cistoca,

— "seiketsu" - standardizacija,

— "shitsuke" - disciplina.

Za englesko govorno podrucje alternativa za "pet S" je "can do":

"cleanliness" - Cistoc¢a,
— "arrangement" - uredenost,
— "neatness" - urednost,
— "discipline" - disciplina,

— "order" - red, poredak.

Filozofija je potpuno ista, potrebno je:

osloboditi se svega ili bilo ¢ega Sto je nepotrebno,
— staviti ono Sto je potrebno na njegovo pravo mesto tako da je pri ruci,

— odrzavati sredstva cistim i urednim sve vreme Sto ujedno predstavlja i

kontrolu ispravnosti, a doprinosi otklanjanju nedostataka pre otkaza.

— prenositi disciplinu i red na kolege tako da svi teZe istom cilju.

"Pet S" se Cesto naziva i temelj TPM pristupa, a celokupna struktura TPM-a leZi na
osam stubova (Sangameshwran, 2002). TPM predstavlja pristup za izvanredno
planiranje, organizaciju, nadzor i kontrolisanje prakse kroz jedinstvenu

metodologiju osam stubova. TPM pristup, kao Sto sugeriSe i promoviSe Japanski
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institut upravljanja kompanijom - JIPM®, ukljucuje primenu metodologije osam
stubova koja rezultira znacajnim povecanjem produktivnosti radne snage kroz
kontrolisano odrZavanje, smanjenje troSkova odrZavanja, smanjenje zastoja i
smanjenje kaSnjenja u proizvodnji (Ireland, 2001; Shamsuddin, 2005; Rodrigues,

2006). Osam stubova TPM-a (Slika 3.2) su:

— Autonomno odrZavanje: operateri koji u€estvuju u proizvodnji i radnici u
odrzavanju imaju osecaj vlasnistva nad sredstvima, a to obuhvata c¢iS¢enje,
podmazivanje, zatezanje, podeSavanje, kontrolu, ponovno prilagodavanje i

dr.

— Specijalizovano odrzavanje: sistematicno identifikovanje i eliminisanje
gubitaka kroz analizu strukture gubitka i ublaZavanje gubitka konstantnim

unapredenjima.

— Planirano odrZavanje: planiranje efikasnog i efektivhog preventivnog,
prediktivnog i produktivnog sistema odrZavanja kroz celokupan Zivotni

ciklus sredstava. Uspostavljanje PM liste za proveru i dr.

— Kvalitet u odrZavanju: postizanje nula otkaza, zastoja, reklamacija
(identifikacija i reSavanje uzroka problema kako bi sredstva radila punim

kapacitetom).

— Obuka: unapredenje znanja, tehnike i sposobnosti zaposlenih, odnosno
usmeravanje zaposlenih ka organizacionim ciljevima, vrednovanje,

periodi¢na procena sposobnosti i dr.

— Bezbednost, zdravlje i zastita Zivotne sredine: adekvatno i bezbedno radno

okruzenje, standardne procedure rada i eliminacija povreda i nezgoda.

— Tim za upravljanje TPM-om sa zadatkom unapredenja veza izmedu razlic¢itih
ucesnika (sektora, odeljenja, radnih organizacija i dr.) i smanjivanja razlika,

unapredenja procedura radi brZzeg i efikasnijeg protoka informacija,

6 Japan Institute of Plant Maintenance
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materijala, naloga i dr., fokusiranja na utvrdivanje, alokaciju i uspesno

smanjenje troskova, formiranja i primene "pet S" na radnom mestu.

— Upravljanje razvojem: usavrSavanje tehnoloSkih postupaka, unapredenje
tehnologije i nabavka novih sredstava, nadogradnja postojecih sistema uz

manja ulaganja, poboljSanje odrzavanja i inicijativa.
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Slika 3.2.  Metodologija osam stubova TPM-a

Kompanije koje su uspesno primenile TPM pristup ukljucile su u svoje poslovanje
podrsku zaposlenima, liderstvo, viziju, stratesko planiranje, upravljanje znanjem,
viSe funkcionalne obuke, uklju¢ivanje zaposlenih i kulturoloSke promene u sve
organizacione celine koje ucestvuju u procesu proizvodnje ili realizaciji usluge. Na
taj naCin ove kompanije postiZzu konstantno unapredenje, motivaciju zaposlenih,
razvijaju podsticajne mehanizme i na taj nacin doprinose odrzivom razvoju. Obuka,
upravljanje znanjem, podrska menadZmenta i timski rad predstavljaju osnovu

uspesSne primene TPM-a.

Primena TPM pristupa u radnoj organizaciji doprinosi poboljSanju slike i ugleda o

toj organizaciji a neposredno omogucava bolje uslove poslovanja. Nakon
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predstavljanja autonomnih aktivnosti odrZavanja, operateri se brinu o sredstvima u
okviru redovnih aktivnosti. Dostizanje nula zastoja, nula otkaza i nula nezgoda, utice
na samopouzdanje operatera koji u¢estvuju u proizvodnji i radnika u odrzavanju, ali
i na pouzdanost sredstava za rad. MenadZment uvida doprinose radnika u realizaciji
planiranog ucinka (Dossenbach, 2006). Primena TPM strategije radnicima stvara

osecaj vlasniStva nad sredstvima.

Postoje mnogi faktori koji mogu doprineti neuspehu organizacije da uspeSno
primeni i ostvari potencijal TPM-a. Stoga, primena zahteva dugoro¢nu posvecenost
za ostvarenjem Kkoristi i efektivnosti opreme i sredstava za rad. Razli¢ite prepreke
klasifikovane su kao: organizacione, kulturoloSke, tehnoloske, operativne,

finansijske, odnosno ponasanje i istrajnost (Ahuja, 2008a, 2008b, 2008¢c, 2008d).

Crawford (1988), Becker (1993) i Mora (2002) upozoravaju da je primena TPM-a u
proizvodnim i usluZnim organizacijama manja od 10%. Crawford (1988) je istakao
nekoliko problema sa kojima se suocava organizacija, a to su: kulturoloski otpor
promenama, nedostatak obuka i edukacije, nedostatak organizacione komunikacije,
upotreba neadekvatnih merenja ucinka i lo§ kvalitet. Primena TPM-a zahteva
promenu organizacione kulture i promenu ponaSanja svih zaposlenih. Zato
koriS¢enje pokazatelja sveobuhvatne efektivnosti kao alata za dostizanje svetske

klase proizvodnje mora biti u skladu i sa drustvenim normama.

Razlog neuspeha organizacije da uspesno koristi stvarni potencijal TPM-a moZe biti
i nedostatak transparentnosti primene TPM-a. Problemi mogu biti nedostatak
menadZmenta, potcenjivanje znacaja znanja, nejasna ocekivanja koja nisu bila
dosledna, zanemarivanje osnove, primena TPM-a u okviru postoje¢e organizacije
koja ne obezbeduje neophodnu podrsku. Ovi problemi reflektuju nedostatak jasnog
razumevanja Sta su osnovne, a Sta dopunske aktivnosti. UoCeno je da kompanije koje
su iskusile neuspeh primene programa TPM-a, ¢esto zanemaruju razvoj osnovnih
prakti¢nih usavrSavanja, celokupan razvoj zaposlenih, ve¢u funkcionalnost timova

koji podrzavaju primenu TPM pristupa (Willmott, 1994).
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Riis, (1997) i Cooke, (2000) naglasavaju da je jedan znacajan doprinos neuspehu
primene TPM-a nesposobnost rukovodstva da uoci otpor ka promenama. Otpor ka
promenama moZe se uociti na primeru pojedinca da promeni ulogu ili da promeni
radno mesto. Bakerjan (1994) tvrdi da mnoge organizacije koje pokuSavaju da
primene TPM doZivljavaju poteSkoce i nisu sposobne da postignu planirana
poboljSanja, a da neuspeh organizacije leZi u nedostatku podrske rukovodstva i
razumevanja zaposlenih, nedostatku dovoljnog broja obuka i vrednovanja. Davis
(1997) je naveo razlicite razloge za neuspeh TPM-a u proizvodnim organizacijama
u Velikoj Britaniji. Kao glavne razloge navodi nedostatak posvecenosti visokog
menadZzmenta, razvoj neiskusnih konsultanata, nedostatak infrastrukture, neuspeh
u promenama na najniZzem nivou, nedovoljan broj obuka i nedostatak posvecéenosti
zaposlenih. Cooke (2000) je objasnio neuspeh primene TPM-a u nesposobnosti
menadZmenta da primeni TPM na radnom mestu. Naglasio je da je zapaZena
devijacija izmedu TPM pristupa i prakse primenjene na radnom mestu. Fredendall
(1997) je sugerisao da prepreka nastaje u nemogucnost organizacije da koordinira
ljudskim resursima, politikom upravljanja i tehnologijom. Rodrigues (2006)
napominje da faktori koji doprinose neuspehu primene TPM programa ukljucuju
povecanje dnevnog ritma proizvodnje sa istim timom i nedostatak vremena za
dnevno odrzavanje. McAdam (1996) opisuje da su se mnoga pitanja otvorila kada se
pokusala primena TPM-a u sindikalnom okruZenju. Mnogi operateri ne Zele dodatnu
odgovornost. Radnici se boje da je pokretac efektivnosti u smanjenju radne snage i

povecanju opterecenja zaposlenih.

Na osnovu pregleda problema u primeni TPM pristupa, moZe se zakljuciti da je
najveci nedostatak u rukovodstvu koje treba da iznese promene i da zaposlene
pripremi, obuci i sprovede kroz celovit proces. Izgledno, opterecenje je na srednjem
nivou rukovodstva. Ovaj nivo rukovodstva podnosi pritisak kada su promene u
pitanju. Na njih se vrSi opterecenje sa viSeg nivoa rukovodenja, ali i sa niZeg nivoa
od operatera. UspeSna primena TPM pristupa lezi u obucavanju i spremnosti

srednjeg nivoa rukovodstva da iznese promene.
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3.3 Ukupna efektivnost sredstava za rad — OEE

TPM pristup se usmerava na reSavanje velikih gubitaka koji remete kontinuiranu i
planiranu proizvodnju ili uslugu. U tu svrhu TPM koristi ukupnu efektivnost
sredstava za rad (Overall Equipment Effectiveness, u daljem tekstu OEE) kao
kvantitativni pokazatelj za merenje ucinka u proizvodnom sistemu. OEE je osnovni
pokazatelj za merenje uspeSnosti strategije TPM-a (Jeong, 2001). Opsti cilj TPM-a je
da se poveca ukupna efektivnost opreme (Shirose, 1989, 1992, 1995, 1996; Huang,
2002; Jurié, 2006). OEE se obrac¢unava kao proizvod raspoloZivosti sredstava, u¢inka

procesa i nivoa kvaliteta proizvoda. (Dal, 2000; Ljungberg, 1998).

Ovaj pokazatelj je postao Siroko prihvacen kao kvantitativno sredstvo od znacaja za
merenje produktivnosti u proizvodnji (Samuel, 2002). Pokazatelj OEE predstavlja
centralnu meru realizovanih poboljSanja prilikom primene TPM pristupa.
(Ljungberg, 1998). TPM ima za cilj dostizanje 90% raspoloZivosti opreme, 95%
ucinka procesa i 99% definisanog nivoa kvaliteta (Levit, 1996). Dostizanjem ovih
vrednosti ostvaruje se vrednost ukupne efektivnosti opreme od 85% Sto predstavlja
nivo "svetske klase". (Blanchard, 1997; McKone, 1999). Pokazatelj OEE predstavlja

snaZan podsticaj za prihvatanje TPM pristupa u organizacijama.

Glavni cilj TPM-a je da eliminiSe ili minimizira gubitke koji se odnose na proizvodni
sistem kako bi se poboljSala ukupna efektivnost proizvodnje. U pocetnoj fazi, TPM
se fokusira na reSavanje Sest glavnih gubitaka, koji se smatraju znacajnim u
smanjenju efektivnosti proizvodnog sistema (Gupta, 2001). Sest glavnih gubitaka
ukljucuju: otkaz opreme, gubitke nastale zbog podesavanja odnosno prilagodavanja
opreme, prazan hod, rad smanjenom brzinom, greSke u procesu rada i smanjeni
prinos u proizvodnji. Obracun OEE i uticaj Sest glavnih gubitaka na efektivnost
prikazani su na narednoj slici (Slika 3.3). (McKellen, 2005). Vremenom, mnoge
organizacije pocele su da prate sve gubitke, ukljuCuju¢i pauze za planirane
aktivnosti i odrZzavanje, ali i neplanirane zastoje i gubitke koji uti¢u na poboljSanje u

proizvodnom sistemu (Holmgren, 2005).

28



Totalno produktivno odrZavanje

p
Ukupno vreme ]
>
Operativno vreme [ Gubitak [ ]
>
Neto operativno vreme I Gubitak I1 ]
>
Korisno vreme I Gubitak I11 ]
AN
. Ukupno vreme — Gubitak I
Gubitak I: RaspoloZivost = x 100
Ukupno vreme
- Otkaz opreme
- Podesavanje opreme ) Operativno vreme — Gubitak I1
Utinak = - x 100
Gubitak II: Operativno vreme
- Prazan hod
- i i Neto operativno vreme — Gubitak 1]
Rad smanjenom brzinom Kvalitet = P ‘ 100
Gubitak III: Neto operativno vreme
- Greska u procesurada
\ Smanjeni prinos / OEE = Raspolozivost x Ucinak x Kvalitet

Izvor: McKellen, 2005

Slika 3.3. Pokazatelj OEE i uticaj Sest glavnih gubitaka na efektivnost

Pokazatelj OEE na pocetku vrednuje postojece stanje sistema, tako da se rezultati
primenjenih mera mogu kvantifikovati. OEE se moZe koristiti kao pokazatelj
pouzdanosti proizvodnog sistema. Analiziraju¢i OEE moZe se otkriti gornja granica
uspeha. Formirani timovi za unapredenje i primenu novog pristupa pracenjem
pokazatelja OEE mogu da lociraju uzrok problema koji stvara gubitke u proizvodnji.
Poredenje izmedu ocekivanih i stvarnih OEE vrednosti, moZe obezbediti potreban
podsticaj za sve ucesnike u procesu kako bi poboljsali rad i uticali na konstantno
unapredenje sistema (Wang, 2001, 2006). OEE je deo pristupa poboljsanja koji
pocinje sa povecanjem odgovornosti svih izvrsilaca, njihovom posveéenos$cu da se
fokusiraju na resurse, obucavanjem za timski rad i funkcionalnim resavanjem

problema sa sredstvima.

Pokazatelj OEE i uspostavljanje sistema izveStavanja pomaZe TPM timu da se
fokusira na procese koji su kriti¢cni za uspeh. Medutim, kako bi se obezbedila
precizna i stabilna struktura primene TPM pristupa za potrebe TPM tima razvijen je
devetostepeni plan unapredenja koji se sastoji od tri posebna ciklusa (Willmott,

2001):
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— ciklus stanja,
— ciklus merenja i

— ciklus unapredenja.

Za svaku primenu TPM-a bilo da je u pitanju pilot podrucje ili primena u radnoj
organizaciji, clanovi TPM tima prolaze, korak po korak, kroz najvaznije elemente
(Slika 3.4). TPM tim se sastoji od vode tima sa operatorima i radnicima koji rade u
odrzavanju i TPM asistentom. TPM tim treba da bude u koordinaciji i podrzan od
strane: menadZmenta, inZenjera kvaliteta, inZenjera zaStite na radu i Zivotne
sredine, inZenjera proizvodnje, projektanata i dr. i od kojih moZe da zatraZi pomo¢

pri reSavanju specifi¢nih problema u vezi sa primenom TPM-a.

I Ciklus stanja:

1. Procena Kriti¢nosti II Ciklus merenja:

2. Ocena stanja
3. Renoviranje
4. Buduc¢a briga o sredstvima

5.Istorija opreme
6. Ukupna efektivnost opreme

Konstantno
unapredenje i
OEE 0od 85% i

vise

III Ciklus unapredenja:

7.Procena Sest gubitaka
8. ReSavanje problema
9. Primeri dobre prakse

Izvor: Willmott, 2001

Slika 3.4. TPM plan unapredenja u tri faze i devet koraka

Ciklus stanja Cine koraci: procena kritiCnosti, ocena stanja, renoviranje i buduca
briga o sredstvima za rad. Procena kritichosti pocinje tako sto TPM tim popisuje

opremu i sredstva za rad. Timu je potrebno da postigne saglasnost prilikom
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procenjivanja, vrednovanja i rangiranja sredstava za rad. Kriterijumi za rangiranje
su: pogodnost za odrzZavanje, pouzdanost, uticaj na kvalitet proizvodnje, osetljivost
na promene i otkaze, uticaj na brzinu proizvodnje, bezbednost, okruZenje, troSkove

idr.

Ocena stanja predstavlja ocenu stanja opreme i sredstava za rad. Ocene su od 1 do
3. Ocena 1 oznacava loSe stanje, 2 predstavlja dobro stanje, a ocena 3 odli¢no stanje.
Renoviranje predstavlja korak u okviru koga se definiSe program renoviranja. Na
osnovu prethodnih koraka program renoviranja je potrebno da opremu i sredstva
za rad postavi na nivo koji zadovoljava zahteve upravljanja. TPM tim teZi postizanju

nivoa svetske klase.

Buduca briga o sredstvima predstavlja program zaduZenja na odrZavanju opreme i
sredstava na nivou koji je prethodno projektovan. Ovo obuhvata timsko odlucivanje
o dnevnim, rutinskim i preventivnim aktivnostima: podmazivanje, ciS¢enje,
podesavanje i kontrola. Ve¢inu ovih aktivnosti mogu obaviti operateri. Tim, takode,
odlucuje o aktivnostima pracenja stanja da bi se utvrdila odstupanja, imajuc¢i na umu
daje najbolje pracenje stanja kada operater brine o sredstvima za rad. Na kraju TPM

tim projektuje redovan plan preventivnog odrZavanja.

Ciklus merenja Cine koraci: evidentiranje podataka o sredstvima, formiranje baze
podataka i merenje ukupne efektivnosti sredstava. Evidentiranje podataka o
sredstvima i formiranje baze podataka se radi na osnovu zapisa iz prethodnog
ciklusa. Baza podataka pomaze u pra¢enju stanja i reSavanju problema u narednom
periodu. Merenje ukupne efektivnosti sredstava pocinje sa merenjima ukupne
efektivnosti sredstava na pocetku ciklusa stanja. Cilj je da sva merenja koja slede

nakon uvodenja mera poboljSanja daju viSe vrednosti ukupne efektivnosti opreme.

Ciklus poboljsanja Cine koraci: procena Sest gubitaka, reSavanje problema i primeri
najbolje prakse. Procena Sest gubitaka je odredivanje Sest glavnih gubitaka koji se

odnose na raspolozivost, ucinak i kvalitet.
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Resavanje problema polazi od analize pocetnog stanja i procene gubitaka, a zavrsava
se merenjem efektivnosti. Pojave koje prouzrokuju probleme se mogu preduprediti.
TPM tim mora biti motivisan da reSava gubitke koji sprecavaju postizanja nivoa
svetske klase. Unapredenja koja se sprovode u ovom koraku ne stvaraju troskove,
sa malim su rizikom ili bez rizika, predstavljaju podrsku sistemu, a dovode do

konstantnog unapredenja.

Primeri najbolje prakse predstavljaju ve¢ primenjene metode rada i brige o
sredstvima. To je praksa koja uvek pokazuje bolje rezultate od onih koji se postizu
drugim primenjenim metodama. Najbolja praksa je tehnika ili metod koja se kroz
iskustva i istraZivanja pokazala da vodi do Zeljenog rezultata. Najbolja praksa u TPM

procesu Koristi svo znanje i metode da bi se obezbedilo postizanje cilja.

Na kraju plana unapredenja i tri ciklusa oc¢ekuje se povratna sprega u rezultatima
merenja ukupne efektivnosti OEE Sto dalje donosi konstantno unapredenje, a to je

sustina TPM pristupa.
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4 Pokazatelji efektivnosti u transportnom procesu

[strazivanje rezultata i ishoda transportnog procesa, a pogotovo izbor i definisanje
pokazatelja je kompleksan zadatak kako za istrazivace tako i za menadzZere. Skup
pokazatelja koji se koriste u razli¢itim istraZivanjima zavisi, pre svega, od ciljeva
istrazivanja. U nekim istrazivanjima se Koriste jedan ili dva pokazatelja koji mere
pojedinacne rezultate procesa, dok se u drugim koristi veci broj pokazatelja ili se
definiSu kompleksni sveobuhvatni pokazatelji koji se koriste da mere efekte
primenjenih pristupa, mera, metoda, metodologija ili strategija. Izbor pokazatelja je
Cesto uslovljen raspolozivo$¢u podataka. Tako se u literaturi mogu naci primene
raznovrsnih pokazatelja, razlic¢ito definisanih, prikupljanih i sistematizovanih tako
da je rezultate istraZivanja teSko porediti. Chow i ostali (1994) daju pregled 26
radova u kojima se istraZuju pokazatelji transportne usluge i uocavaju razlike koje
postoje izmedu pokazatelja rada u transportnom procesu i definicija samih
pokazatelja. Konstatuju da su sve studije koje su radene kratka procena pokazatelja
u odredenom vremenskom periodu i da je mali je broj radova koji se bave
efektivnoScu vozila. Istrazivanjem efektivnosti transporta su se bavili Donselarr i
ostali (1998). Njihovo istrazivanje je sprovedeno u 150 kompanija, a pregled
obuhvata preko 100.000 podataka na osnovu kojih su formirali tri skupa
pokazatelja. To su finansijski pokazatelji rada voznog parka, osnovni pokazatelji

rada na nivou kompanije i pokazatelji rada na nivou transportnog procesa.
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Sveobuhvatnija istrazivanja sprovedena su u Velikoj Britaniji gde je realizovana
serija ben¢marking studija u kojima su detaljnije pradeni i analizirani pokazatelji u
drumskom transportu tereta. Prva studija je izradena 1997. godine u okviru
programa Transport Energy Best Practice za potrebe Vlade Ujedinjenog Kraljevstva
(McKinnon, 1999). U studiji su definisani klju¢ni pokazatelji realizacije transporta -
KPI (KPI - Key Performance Indicators, u daljem tekstu KPI) za vozne parkove koji

vrSe distribuciju hrane. Prac¢enje rada vozila izvrSeno je kroz pet pokazatelja:

iskoriS¢enje tovarnog prostora (masa tereta, broj paleta, srednja visina tereta

i povrsina koju zauzima teret u tovarnom prostoru vozila),

— neproduktivni predeni put (pored broja kilometara koji vozila prelaze bez
tereta u ovom delu se razmatra i problem povratka ambalaZe),

— iskoriS¢enje vremena rada - struktura prema aktivnostima koje vozilo
ostvari u odredenom periodu (vreme voZnje, pauze, dnevni odmori, utovar,
istovar, pretovar, manevar, parkiranje, vreme cekanja na opsluzivanje,
kasnjenje, odrZavanje vozila, vreme koje vozilo provede neangaZovano na
parkingu),

— poremecaji u vremenu isporuke - broj i uzroci (odstupanja zbog vremena
provedenog na utovaru - odgovornost poSiljaoca tereta, odstupanja zbog
vremena provedenog na istovaru - odgovornost primaoca tereta, odstupanja
zbog gresSke organizatora transporta, zastoji u saobracaju, odstupanja zbog
otkaza vozila ili opreme na vozilu, odstupanja zbog nedostatka vozacaidr.) i

— potroSnja goriva - specificna gorivna efikasnost (km/l1) i energetski

intenzitet (1/paleta km; 1/tkm) (odnosi se na potrosnju energije vozila tokom

kretanja i energije koja se potroSi za rashladivanje tovarnog prostora).

Studija je imala za cilj da promoviSe metod izracunavanja ucinka sredstava za rad u
drumskom transportu tereta, da obezbedi informacije naruCiocu studije o
raspoloZivosti i stepenu koriS¢enja sredstava u drumskom transportu i da ukaZe na
potencijal, mere za poboljSanje i energetsku efikasnost u drumskom transportu
tereta. Na osnovu prikazanih rezultata studija je pokazala pravac daljeg delovanja

za ostvarivanje visih ciljeva drustvene zajednice.
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Kasnije, u periodu od 1998. do 2009. godine su isti autori sprovodili istraZivanja po
istoj metodologiji u drugim sektorima drumskog transporta tereta, koja su
finansirana od strane Ministarstva za transport Vlade Ujedinjenog Kraljevstva u
okviru programa Freight Best Practices. Ove studije predstavljaju najobimnija
benc¢marking istrazivanja u ovoj oblasti (McKinnon, 2003, 2009). Sprovedenim
istraZivanjima su praceni pokazatelji rada preko 310 voznih parkova sa preko
12.000 vozila koja su obavila 25.000 voZnji sa teretom i presla preko 5,5 miliona
kilometara. Studija je pratila pokazatelje rada na Cetrdesetosmocasovnom nivou u
slede¢im sektorima: transport prehrambenih proizvoda u temperaturnom rezimu,
distribucija hrane i pica, distribucija meSovite robe, transport komercijalnog tereta
na paletama, isporuka paketa (brza posta), isporuka robe Siroke potrosnje na ku¢nu
adresu, transport u automobilskoj industriji i gradevinskom sektoru (za potrebe

gradilista).

Rich i Francis (1998, 1999) su u radu prikazali rezultate sprovedenih istrazivanja
KPI pokazatelja u lancima snabdevanja i, po prvi put u literaturi, predstavili
mogucnost formiranja jedinstvenog pokazatelja u transportnom procesu pod
imenom OVE - ukupna efektivnost vozila (OVE - Overall Vehicle Effectiveness, u
daljem tekstu OVE). Razvoj OVE pokazatelja i metod njegovog izraCunavanja
nastavila je grupa autora koja je doprinela formiranju sveobuhvatnog pokazatelja u
drumskom transportu tereta (Mason i ostali, 2001; Simons i ostali, 2004). Oni u
svojim radovima predstavljaju proracun OVE pokazatelja primenjujuc¢i TPM pristup
koji predstavlja osnovu za povecanje efektivnosti resursa, postavljanjem i
odrzavanjem optimalnog odnosa izmedu operatera i sredstava. (Mason i ostali,
2001). OVE je definisan da doprinese razvoju metoda ben¢markinga drumskog
teretnog transporta u cilju podrSke primeni strategiji odrzivog transporta Vlade
Ujedinjenog Kraljevstva, ali i da pruZzi podrsku vlasnicima voznih parkova kao alat
koji podstice unapredenja rada i utiCe na profitabilnost (Simons i ostali, 2004).
Pokazatelj efektivnosti transportne usluge OVE je okarakterisan kao sloZen i sa
Sirokim opsegom primene. On ima za cilj da obezbedi jedinstveni pokazatelj rada
ukupne efektivnosti voznog parka i razvija se kao ukupan, obuhvatan i zdruZen

parametar koji treba da obuhvati vrednosti svakog od diskretnih KPI pokazatelja.

35



Pokazatelji efektivnosti u transportnom procesu

Unapredenja OVE-a sprovedena su u pravcu razvoja obuhvatnosti diskretnih
pokazatelja. Prvo je razvijen pokazatelj pod imenom MOVE - modifikovana ukupna
efektivnost vozila (MOVE - Modified Overall Vehicle Effectiveness, u daljem tekstu
MOVE) koji u proratunu uzima u obzir efikasnost (Guan, 2003). Dalji razvoj
pokazatelja ukupne efektivnosti detaljnije definiSe strukturu OVE i predstavljen je
pod imenom TOVE - totalna ukupna efektivnost vozila (TOVE - Total Overall Vehicle
Effectiveness, u daljem tekstu TOVE) (Villarreal, 2012).

Osim pokazatelja OVE, MOVE i TOVE koji ¢e biti detaljnije opisani u ovom poglavlju
vazno je napomenuti i unapredenje koje su razvili Simon i ostali (2013). Oni
predstavljaju OTE -ukupnu efektivnost transporta (OTE - Overall Transportation
Effectiveness), unapredenje znacajno po tome Sto je za proracun pokazatelja
koris¢eno softversko reSenje. Razvijeni softver "ECOTransIT" se koristi za izbor
prevoznih puteva koji su rangirani po emisiji CO2. Za potrebe prac¢enja pokazatelja
OTE razvijen je i prototip ,,O0TE-BI-table“. Podaci o aktivnostima vozaca koje su bile
deo proracuna prikupljani su sa telemetrijskih uredaja na vozilu i ru¢nim unosom
vozaca. Nedostatke ovakvog pristupa iskazali su eksperti u evaluacionom upitniku

koji je predstavljen u radu (Simon i ostali, 2013).

4.1 Definicija ukupne efektivnosti vozila — OVE

Simons i ostali (2001) su, koriste¢i TPM pristup i pokazatelj efektivnosti OEE
(opisano u poglavlju 3), predstavili OVE kao ukupan pokazatelj efektivnosti
drumskog transporta tereta. Na samom pocetku testirali su dva klju¢na pristupa:
pristup merenja parametara (Donselarr, 1998) i kategorizaciju aktivnosti vozila

(McKinnon, 1999). OVE pokazatelj je razvijen posredno u tri faze (Simons, 2004).

1. Razvijena je definicija OVE tako Sto su testirani osnovni principi primene
jednog pokazatelja transporta baziranog na OEE, a koriS¢enjem znanja

stru¢njaka iz prakse. Obavljeno je Sest razgovora sa menadzZerima koji su

36



Pokazatelji efektivnosti u transportnom procesu

korisnici transportnih usluga i menadZerima koji su organizatori transportne
usluge. Predstavljen je koncept OEE i istrazivana je njegova transformacija u

OVE, a u smislu raspolozivosti, performanse i kvaliteta.

2. Koriste¢i preporuke iz prve faze, pokazatelj OVE je usavrSen i preraden.
Imenovano je pet gubitaka u transportnom procesu: pauze/odmori vozaca,
prekomerno vreme cCekanja na utovaru/istovaru, gubici iskoriS¢enja
tovarnog prostora, gubici brzine i gubici kvaliteta. Ovaj model je nakon toga
predstavljen na konferenciji (Mason i ostali, 2001), a od ucesnika konferencije

je traZena povratna informacija koja je i usledila.

3. U transportnoj kompaniji u kojoj je sprovedena studija primera odrzane su
radionice, sa menadZerima, kako bi se pokazatelj OVE pripremio za
testiranje. Rukovodioci studije su za svaki segment razmatrali dobijene
podatke kako bi interaktivno ucestvovali u primeni i unapredivanju OVE
pokazatelja. Tom prilikom je definisan sadrZaj tabela za ru¢no prikupljanje
podataka, a vozaci su dobili zadatak da u toku svog rada, tokom dve nedelje,

prikupljaju podatke o svojim aktivnostima.

Prilikom definisanja pokazatelja OVE autori polaze od cinjenice da se transport
moZe vrednovati. Tacnije, oni u transportnom procesu prepoznaju procese koji su
korisni odnosno nekorisni sa stanovista krajnjeg potrosaca. Aktivnost koja dodaje
vrednost transportnom procesu smatra se ona aktivnost za koju postoji percepcija
krajnjeg potroSaca da je korisna. Merenjem relativnog odnosa aktivnosti ili procesa
koje dodaju vrednost i onih koje ne dodaju vrednost u transportnom procesu, dobija
se efektivnost transportnog procesa OVE. Pokazatelj OVE je jednostavan i lak za
razumevanje, primenljiiv je u svim delovima transportnog procesa, sveobuhvatan
je,iStoje vazno, definisan tako da ta¢no oceni odnos aktivnosti koje dodaju vrednost

i onih koje ne dodaju vrednost transportnom procesu.

Kako je pokazatelj OVE dobijen transformacijom pokazatelja OEE da bi se merilo
efektivno koriS¢enje vozila u drumskom transportu tereta njegovi elementi su, u

osnovi, isti. Stepen raspolozivosti vozila, stepen ucinka vozila i stepeni kvaliteta
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pruZene usluge, izraZeni u procentima, izra¢unavaju se i medusobno mnoZe da bi se
dobila ukupna vrednost pokazatelja OVE (jednacina 4.1). Takode, izvrSena je
konverzija OEE gubitaka iz proizvodnje (otkaz opreme, gubici nastali zbog
podesavanja odnosno prilagodavanja opreme, prazan hod, rad smanjenom brzinom,

greSka u procesu rada i smanjeni prinos) u transport.

Ukupna

_ Stepen Stepen
EfekthIIlOSt _ Raspolozivost uéiﬁka X kvalIi)teta (4.1)
Vozila (%) 0 9
o (%) (%)

Simons (2004) je u svom radu predstavio slede¢ih pet gubitaka u transportnom

procesu:

zakonom propisane pauze i odmore vozaca, tacnije, prekid upravljanja

vozilom tokom kojeg voza¢ ne sme da upravlja vozilom, kao ni da obavlja

ostale poslove, jer se pauze i odmori iskljucivo koriste za odmor i oporavak;
ove pauze vozaca se smatraju gubitkom osim kada se koriste na kraju
obavljenog zadatka ili kada je vozilo na utovaru/istovaru,

— prekomerno vreme utovara/istovara je duze zadrzavanje vozila i vozaca
na utovaru/istovaru od zadrZavanja koje se smatra standardnom, redovnom
aktivnosScu,

— gubitak transportnog rada predstavlja gubitke kapaciteta koji se odnose na
iskoriS¢enost zapremine tovarnog prostora ili korisne nosivosti vozila na
predenom putu,

— gubitak brzine predstavlja razliku izmedu najvece dozvoljene brzine prema
kategoriji puta ili vrsti vozila i srednje brzine vozila,

— gubitak kvaliteta pruzene transportne usluge predstavlja oStecenja robe,

delimican ili potpun gubitak robe, nizak kvalitet usluge uzrokovan greSkom

administracije (adresa, vreme isporuke, naznaka o vrsti robe, instrukcije i

dr.), kasnjenja ili neposStovanje rokova isporuke i dr.

Na narednoj slici (Slika 4.1) prikazan je pokazatelj OVE i uticaj pet glavnih gubitaka

na efektivnost. OVE se fokusira na procenu gubitaka, merenje efektivnosti procesa i
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merenje efektivnosti sredstava za rad. OVE moZe da obezbedi nove standarde
efektivnosti voznih parkova. Pokazatelj efektivnosti OVE neposredno doprinosi
dostizanju definisanih ciljeva odrzivog transporta, ali moZe uticati posredno na

smanjenje Stetnih uticaja drumskog transporta kao i na promenu vida transporta.

p

Planirano vreme J
\

RaspoloZivo vreme Gubitak I
>
Vreme rada I Gubitak II ]
>
Kvalitetno iskori$¢eno vreme rada I Gubitak II1 ]

i . Planirano vreme — Gubitak 1
Gubitak I: Raspoloiivost = - x 100
. " Planirano vreme
- Odmori i pauze vozata
- Prekomerno vreme . .
utovara/istovara Utinak = Raspoloezivo vreme — Gubitak I1 £ 100
Gubitak II: Raspolozivo vreme
- Gubitak transportnog rada Vreme rada — Gubitak 111
- Gubitak brzine Kvalitet = Vrome rada x 100
Gubitak III:
\ Gulbitﬂk kvaliteta Pruzene/ [ OVE = RaspoloZivost x Stepen ucinka x Stepen kvaliteta }
usluge

Izvor: Simons i ostali, 2004

Slika 4.1. Pokazatelj OVE i uticaj pet glavnih gubitaka na efektivnost

4.2 Modifikovana ukupna efektivnost vozila— MOVE

Aktivnosti u transportnom procesu se, po metodologiji za izracunavanje OVE, dele
na one koje dodaju vrednost za krajnjeg korisnika i one koje ne dodaju vrednost
(Mason i ostali, 2001). Kod metoda razvijenih za izraCunavanje OVE (Mason i ostali,
2001; Simons i ostali, 2004) primeceno je da se na manje energetski efikasnim
prevoznim putevima za rezultat dobijaju veée vrednosti OVE i to u slucaju kada se
vrsi isporuka tereta vozilom na veci broj odredista. Ovaj problem je identifikovan
kod kruZnih voznji (Guan i ostali, 2003). OVE, u svom osnovnom obliku, tokom
izbora trase ne razmatra efikasnost prevoznog puta. Da bi se reSio ovaj problem u

metodologiju za izracunavanje OVE se uvodi nova komponenta koja meri efikasnost
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prevoznog puta. OVE dobija novi oblik koji se naziva modifikovana ukupna

efektivnost vozila MOVE (Modified Overall Vehicle Effectiveness) (Guan i ostali, 2003).

Efikasnost prevoznog puta odreduje se u odnosu na utroSenu energiju. Originalna

OVE jednacina (jednacina 4.1) je izmenjena (jednacina 4.2) da bi se ostvario cilj, a to

je bolji opis karakteristika kruznih voznji. Struktura MOVE je odredena na sledeci

nacin:

IskoriS¢enje vozila, koje predstavlja odnos izmedu zahtevanog kapaciteta i
raspoloZivog kapaciteta izrazenog u tkm.

Efikasnost prevoznog puta, koja predstavlja u kojoj meri je efikasan prevozni
put uzimajudi u obzir masu tereta i rastojanje, odnosno potrebnu energiju za
realizaciju, u odnosu na najefikasniju trasu prevoznog puta.

Vremenska efikasnost prevoznog puta, koja predstavlja odnos vremena
potrebnog za dostavu u odnosu na najkra¢e moguce vreme (vreme na
najefikasnijem prevoznom putu).

Kvalitet pruZene usluge, nije promenjen u odnosu na OVE i predstavlja
procenat koli¢ine robe dostavljene bez greske, oStec¢enja ili gubitka u odnosu

na ukupnu koli¢inu dostavljene robe.

Svi ovi faktori su izraZeni u procentima kao $to je i prikazano u jednacini 4.2 (Guan,

2003).

MOVE predstavlja proizvod: iskoriS¢enja vozila, efikasnosti prevoznog puta,

vremenske efekasnosti prevoznog puta i kvaliteta pruZene usluge.

MOVE

ostvarena najkrace uspesno
efikasnost na moguce vreme dostavljena
zahtevani prevoznom za najbolji koli¢ina
kapacitet putu prevozni put robe
- X . x x (42)
raspolozivi maksimalna stvarno ukupno
kapacitet efikasnost na iskoriSceno dostavljena
prevoznom vreme koli¢ina
putu robe
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4.3 Totalna ukupna efektivnost vozila — TOVE

Nedostatak koji je uoCen kod metode OVE, a koji se odnosi na posmatranje ukupnog
kalendarskog vremena u odnosu na radno vreme organizacije, prevaziden je u radu
(Villarreal, 2012). Ovaj problem je narocito izraZen u kompanijama koje poseduju
vozne parkove za sopstvene potrebe. Villarreal (2012) predstavlja pokazatelj
ukupne efektivnosti transportnog procesa koji je razvijen koriS¢enjem Karte
vrednosti transporta (Transportation Value Stream Map, u daljem tekstu TVSM). Za
potrebe kompanija koje imaju sopstvene vozne parkove preporucuje se proracun
pokazatelja OVE na nivou ukupnog kalendarskog vremena (Villarreal, 2012).
Nabavka vozila predstavlja veliko investiciono ulaganje i zbog toga je veoma
znaCajan stepen angaZovanja vozila. Manje iskoriS¢enje raspoloZivosti vozila
prouzrokuje vece troSkove transportnog procesa. Pokazatelj OVE se izratunava
prema ukupnom kalendarskom vremenu u toku 24 Casa i na taj nacin se dobija
sveobuhvatna ukupna efektivnost vozila (TOVE - Total Overall Vehicle Effectiveness,
u daljem tekstu TOVE) (Villarreal, 2012). Metodologija TOVE razmatra i nove
gubitke koji se odnose na: vreme raspoloZivosti vozila, preventivno i korektivno
odrZavanje, otkaz, prekomerno zadrZavanje od strane klijenata, duZinu prevoznog
puta, ali i do tada prikazane gubitke u OVE - iskoriS¢enje kapaciteta, brzine, odmore
vozaca i kvalitet pruZene usluge. Villarreal (2012) uzima u obzir gubitke vremena
usled neangazovanja vozila spremnih za rad i gubitke vremena usled neangazovanja
vozila koja su na preventivnom odrzavanju i ove gubitke svrstava u administrativnu
raspoloZivost. Osim toga, definise gubitke vremena usled neangaZovanja vozila koja
su na korektivnom odrzavanju i gubitke vremena koji nastaju zbog prevelikog
zadrzavanja od strane korisnika, a svrstava ih u operativnu raspolozivost. Vreme
voZnje se definiSe kao vreme potrebno za transportne aktivnosti vozaca i vozila i
moZe da bude fiksno vreme, kao Sto je smena od osam sati, ili promenljivo, u
zavisnosti od vremena putovanja do mesta isporuke. Zahtev TVSM-a je da
raspoloZivost bude na nivou od 24 ¢asa dnevno, tako da je moguce obaviti nekoliko
voznji ili usluga u toku 24 ¢asa. Za izbor trase puta TVSM razmatra sve aktivnosti u

transportnom procesu. Prema Villarreal (2012) aktivnosti TVSM-a se mogu podeliti
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na aktivnosti u prevozu (IT - In Transit, u daljem tekstu IT), odnosno dok traje
aktivnost prevoza tereta i aktivnosti van prevoza (NIT - Non In Transit, u daljem
tekstu NIT) koje se odnose na utovar, istovar i pretovar tereta u distributivnom
centru i dr., odnosno kada ne traje aktivnost prevoza tereta. Osim toga, definiSe
aktivnosti kao unutraSnje i spoljne u zavisnosti od toga da li izvrSioci mogu da uticu

na program unapredenja.

Pokazatelj TOVE efektivnost transportnog procesa izrazava kroz administrativnu
raspoloZivost, operativnu raspolozivost, ucinak i nivo kvaliteta (Slika 4.2).
Izratunava se kao proizvod administrativne raspoloZivosti, operativne

raspolozivosti, uc¢inka i nivoa kvaliteta (Villarreal, 2012, 2014).

J

Neplanirano vreme

Planirano odriavanije ,__[ Efektivnost administrativne ]

raspoloZivosti

|

Odmeori vozaca

)__[ Efektivnost operativne ]

Neplanirano odrzavanje raspoloZivosti

L

Preterano vreme usluZivanja

| S W ) W W ) G G ) S———

A
[
[
[Gubici raspoloZivosti ]—< [N[T unutrasnji
[
[
~

Gubici popunjenosti ]

[ Gubici kapaciteta ] [ Gubici brzine ] [ Efektivnost udinka ]

[ DuZe rastojanje voznje sa teretom ]

[ Procenat neusluZenih klijenata ]

[ Gubici kvaliteta ] [ Procenat nezadovoljenih zahteva ] [ Efektivnost kvaliteta ]

[ Procenat o$tecenja u isporuci ]

Izvor: Villarreal, 2012, 2014

Slika 4.2.  Pokazatelj TOVE i uticaj glavnih gubitaka

Dalja istraZivanja i primena TOVE odnose se na poboljSanja efikasnosti prevoznog

puta (Villarreal, 2014). U radovima (Villarreal, 2016, Garza i ostali, 2017) prikazane
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su primene pokazatelja TOVE u razli¢itim delovima transportnog procesa Sto ima za

cilj lak$u primenu i razumevanje karakteristika ovog pokazatelja.

TVSM identifikuje i eliminiSe gubitke u vezi sa transportnim jedinicama (vozila,
viljuskari, specijalizovana sredstva i dr.). Cilj je postizanje idealnih ucinaka, kao $to

su (Villarreal, 2012):

sva vozila u inventarskom voznom parku treba da budu na radu,
— radno vreme je 24 Casa,

— ukupan predeni put je produktivan,

— potpuno iskoriS¢enje kapaciteta tovarnog prostora vozila i

— koriSc¢enje najefikasnijih trasa puta.

Bilo koja odstupanja od prethodno navedenih uslova ¢e voditi ka stvaranju gubitaka.
Prema TVSM-u prvi korak je izbor odgovaraju¢eg prevoznog puta. Nakon toga,
definiSu se pokazatelji koji ¢e se koristiti za vrednovanje transportnog procesa:
raspoloZivost vozila, u¢inak procesa i kvalitet usluge, kao i identifikacija gubitaka
povezanih sa svim pokazateljima sa ciljem njihove eliminacije. Transportni proces
je osnovni deo lanca snabdevanja. Struktura transportnog procesa se razlikuje u
zavisnosti od strukture mreZe lanca snabdevanja, geografske raspodele trZista,
veli¢ine i ucestalosti zahteva. Transportni proces predstavlja premestanje dobara
od mesta nastanka transportnog zahteva do krajnjeg odredista. Aktivnosti koje su

uklju€ene u transportni proces su:

— priprema posiljke,

— transport robe do Zeljenog odredista,
— opsluZivanje klijenta,

— povratak u odrediste,

— zavrSetak transportne usluge.

Villarreal (2012) strukturu TVSM-a deli na makro i mikro analizu. Makro analiza je
usmerena na identifikovanje karakteristika prevoznog puta, odnosno prosec¢no

trajanje putovanja, vrednost TOVE-a i njegove komponente, administrativnu
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raspoloZivost vozila na bazi ukupnog kalendarskog vremena, gubitke raspoloZivosti
koji nastaju zbog izabranog prevoznog puta i odnosa vremena za unutraSnje i
spoljasnje aktivnosti. Ovaj deo TVSM-a moZe da posluzi kao pokazatelj za
poboljsanje vrednosti TOVE. Takode, ako su sve transportne aktivnosti unutrasnje,
to Ce biti znacajno za poboljSanje raspoloZzivosti vozila. Mikro analiza je usmerena
na gubitke koji uticu na operativnu raspolozivost, ucinak vozila i gubitke kvaliteta.
U ovom delu naroCito se analiziraju odmori vozaca, prekoracenje vremena
utovara / istovara i prekoraCenje vremena potrebnog operaterima za obavljanje
administrativnih poslova sa korisnicima. Gubici uc¢inka obuhvataju gubitke u brzini
transporta, iskoriS¢enju kapaciteta i prekoracenje planiranog predenog puta za
realizaciju transportnog zahteva. Gubici kvaliteta u transportu mogu da se odnose
na administrativne greske, oSte¢enja na teretu, delimic¢ni ili potpuni gubitak tereta i
kasnjenja. Kompletna analiza treba da obuhvati procenu uticaja svakog od ranije
pomenutih gubitaka na vrednost TOVE i uticaja na karakteristike prevoznog puta,

kao $to su vreme, rastojanje i troskovi.

4.4 Uporedna analiza pokazatelja KP1, OVE, MOVE i TOVE

Kao Sto je i prikazano u prethodnim poglavljima istrazivaci su vremenom razvijali i
usavrSavali pokazatelje efektivnosti u transportnom procesu. Pokazatelj ukupne
efektivnosti obuhvata sve veci broj gubitaka u transportnom procesu. U narednoj
tabeli (Tabela 4.1) prikazani su pokazatelji: KPI, OVE, MOVE i TOVE sa gubicima na
koje je usmeren njihov proracun. Tabela pokazuje da postoji samo jedan gubitak
koga u racunu koriste svi pokazatelji, a to je gubitak iskoriS¢enja korisne nosivosti
vozila. TOVE kao pokazatelj koji je poslednji predstavljen obuhvata sve prethodno
definisane gubitke osim potroSnje energije. Sa druge strane pokazatelj MOVE ima
samo doprinos koji se odnosi na efikasnost u problemu kruznog prevoznog puta.
TOVE je za razliku od ostalih pokazatelja dao najveéi doprinos u odredivanju
gubitaka koji predstavljaju raspoloZivost i to se narocito odnosi na ukljucivanje u

proracun gubitka usled neangaZovanja i odrZavanja vozila. Pokazatelji OVE, MOVE i
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TOVE u svom proracunu ne ukljuc¢uju gubitke koji se odnose na potrosenu energiju
Sto je jedan od osnovnih KPI pokazatelja. MOVE i TOVE razmatraju utrosenu
energiju u delu koji se odnosi na odredivanje prevoznog puta i rasporeda

opsluzivanja korisnika.

Tabela 4.1. Gubici obuhvaceni pokazateljima KPI, OVE, MOVE i TOVE

Gubici u transportnom procesu KPI OVE MOVE | TOVE

Odmori vozaca + + - +

Prekomeran utovara/istovar + + —

Preventivno odrZavanje - - -

Korektivno odrzavanje - - -

Operativna raspolozivost - - -

Raspolozivost

Administrativna raspoloZivost - - -

Neangazovana vozila - - -

+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+

Brzina - + -

PotroSena energija + - —

Efikasnost prevoznog puta - —

U¢inak

IskoriS$¢enje korisne nosivosti vozila + +

Neproduktivan predeni put

Ka$njenja sa isporukom - +

Ostecenja tereta - -

+
|
+ |+ |+ |+ ]|+

Kvalitet

Gubici kolic¢ine tereta — —

|+ |+ |+ ]+ ]+

Primedbe korisnika - - -

Izvor: Radosavljevié i ostali, 2017a

Na narednoj slici (Slika 4.3) prikazano je podrucje primene i pozicija pokazatelja u
odnosu na odrzivi transport i efektivnost transportnog procesa. Efektivnost se
razmatra kao bolje iskoriS¢enje sredstava, ljudskih resursa, energetske efikasnosti i
zadovoljenje zahteva trziSta. Prikazan je odnos izmedu KPI pokazatelja i pokazatelja
OVE, MOVE i TOVE u odnosu na resurse transportnog procesa. Struktura pokazatelja
OVE i TOVE je sveobuhvatna tako da se oni mogu koristiti kao operativni alat za
dostizanje efektivnosti transporta. Veze pokazatelja sa resursima koji su deo
transportnih procesa svrstavaju OVE i TOVE u ukupne pokazatelje efektivnosti

transportnog procesa. Kao Sto se sa slike moze videti najveci broj gubitaka koje su
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obuhvatili ovi pokazatelji odnose se na raspoloZivost i iskoriS¢enje vozila, kao i na

kvalitet transportne usluge. Iako se gubici energetske efikasnosti pominju kod

pokazatelja MOVE i TOVE, direktno se izracunava jedino kao KPI.

[ EFEKTIVNOST TRANSPORTNOG PROCESA

U U

U

U

[ Transportna ] [
sredstva

Zaposleni ] [ Energija

J |

Trziste

) e

Iskori$¢éenje Neproduktivni Iskori§¢éenje
korisne nosivosti predeni put vremena rada

Potro$nja

goriva ] [

Poremecaji u

vremenu isporuke |

N

M%

RaspoloZivost Ucinak

s N\ N\ N N ( N\
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Slika 4.3. Podrucje primene i pozicija pokazatelja u odnosu na odrZivi transport

Razmatrajuci ove pokazatelje u odnosu na osnovne principe TPM-a moZe se uociti

nedostatak gubitaka efektivnosti transporta koji nastaju greSkom zaposlenih. Ne

posmatra se raspolozivost i u¢inak vozaca, dispecera kao ni ostalih zaposlenih u

okviru transportnog procesa. TPM pristup koristi i efektivnost kako bi se ukazalo na

vrednost svih zaposlenih, kao ¢lanova tima.
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5 Sveobuhvatni pokazatelj efektivnosti i metod
unapredenja ukupne efektivnosti transportnog

procesa

Dve su klju¢ne odrednice koje proizilaze iz predmeta, osnovnih ciljeva i pravca
istraZivanja koje je neophodno sprovesti u okviru doktorske disertacije. Prva
odrednica je da se utvrdi pokazatelj ukupne efektivnosti transportnog procesairada
voznih parkova, a druga je da se definiSe metoda unapredenja ukupne efektivnosti
rada voznih parkova, odnosno transportnog procesa u celini. KoriS¢enjem
pokazatelja i metoda moguce je upravljati efektivnoSéu transportnog procesa, a to
predstavlja donoSenje odluka u skladu sa zadatim ciljevima i preduzimanje

aktivnosti za njihovu realizaciju efektivnim koris¢enjem dostupnih resursa.

U Republici Srbiji se ne koriste pokazatelji i metode ukupne efektivnosti
transportnog procesa, niti postoje specificni modeli razvijeni za oblast drumskog
transporta. Razvoj, nau¢no i stru¢no utemeljenje i verifikovanje pokazatelja i
metoda u ovoj oblasti je vazno s obzirom na moguce efekte na jednu privrednu

delatnost. Prilikom razvoja pokazatelja i metoda poslo se od sledeceg:

— nisu definisani pokazatelji na osnovu kojih se prati efektivnost u oblasti

drumskog transporta robe,
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— evidentna je potreba da se obezbedi uskladen, interaktivan i jednostavan
pokazatelj, lak za razumevanje, primenljiv u svim delovima transportnog
procesa, definisan tako da ta¢no oceni odnos aktivnosti koje dodaju vrednost
i onih koje ne dodaju vrednost transportnom procesu,

— ne primenjuju se metode za merenje efektivnosti transportnog procesa,

— moguce je razviti metod unapredenja ukupne efektivnovsti rada vozila u
voznom parku tako da se donose odluke odrZive za transportni proces,

— odluke na pojedinim nivoima upravljanja se donose "ad hoc" na bazi
raspoloZivih, uglavnom nepreciznih i nepotpunih, parametara i

— ocena efekata primenjenih mera je uglavnom samo formalna, a njena

vertikalna, horizontalna i integracija u proces odlucivanja je neznatna.

Na osnovu napred navedenih stavova i na osnovu definisanog TPM pristupa
(poglavlje 3), kao i na osnovu pokazatelja i uporedne analize viSe njih (poglavlje 4),
a imaju¢i na umu znacenja klju¢nih elemenata unapredenja ukupne efektivnosti
transportnog procesa, razvijeni su pokazatelj i metoda za unapredenje ukupne
efektivnosti transportnog procesa. Metoda je bazirana na postoje¢em TPM pristupu,
modifikovanom u funkciji proucavanja i analize pravaca i uticaja pokazatelja na
unapredenje transportnog procesa u celini. Metoda obuhvata ciklus koji ¢ine:
definisanje ciljeva, analiza postojeCeg stanja i izbor pokazatelja, merenje, definisanje

i sprovodenje programa unapredenja i ocena efekata (Slika 5.1).

=[ DEFINISANJE PREDMETAI CILJA ]

A 4
[ ANALIZA POSTOJECEG STANJA ]4—[ POKAZATEL]JI ]

A 4

‘—{ MERENJA ]4—[ OVE HUMAN ]—
y
DEFINISANJE PROGRAMA PRIMERI DOBRE PRAKSE,
UNAPREDENJA BAZE ZNANJA

A 4
SPROVOPENJEPROGRAMA |
—[ OCENA EFEKATA H UNAPREBEN]A -

Slika 5.1.  Ciklus metode za unapredenje ukupne efektivnosti transportnog procesa
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Rezultat ovako temeljnog pristupa se ogleda u definisanju:

— pokazatelja ukupne efektivnosti transportnog procesa i

— metoda unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa.

U ovom poglavlju se opisuju koraci postupka razvijanja metoda unapredenja

ukupne efektivnosti transportnog procesa, u opstem slucaju.

5.1 Definisanje predmeta i cilja primene metode

Predmet primene ove metode jesu privredna drustva koja se bave prevozom tereta
u drumskom saobracaju. Cilj primene je da se poveca efektivnost resursa odnosno
postojecih kapaciteta. Potrebno je ostvariti cilj bez znacajnih dodatnih ulaganja,
kroz bolju organizaciju posla, sistematizaciju, reorganizaciju radnih mesta,
tehnoloski postupak, odrZivu nabavku i dr. Cilj je moguce ostvariti kroz sledece

zadatke:

— povecati efektivnost vozila i vozaca,
— povecati energetsku efikasnost i

— povecati kvalitet usluge.

Koriste¢i TPM pristup i prednosti koje primena doprinosi, potrebno je da pokazatelj
ukupne efikasnosti transportnog procesa prode kroz faze razvoja na identi¢an nacin
na koji je prolazio pokazatelj OVE kada su autori Simons i ostali (2004) razvijali ovaj

pokazatelj na osnovu pokazatelja OEE:

— Razvijena je metoda tako Sto su razmatrane mogucnosti primene u lokalnim
uslovima Kkoriste¢i znanje i iskustvo rukovodilaca koji upravljaju voznim
parkovima na teritoriji Republike Srbije. Predstavljen je koncept pokazatelja
ukupne efikasnosti rada voznih parkova i istraZivana je moguénost njegove
primene u privrednim drustvima u kojima oni rukovode. Na osnovu pregleda

literature, razgovora sa rukovodiocima voznih parkova i analize primene
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postoje¢ih pokazatelja doSlo se do informacija o nacinu organizacije
prikupljanja podataka. Definisani su podaci koje je tesko prikupiti. Za neke
od njih definisan je drugi nacin prikupljanja, dok su neki od njih iskljuceni iz

daljeg razmatranja.

Koristeci saznanja iz prvog dela, pokazatelj ukupne efektivnosti transportnog
procesa je poboljSan i modifikovan. Imenovani su pokazatelji koji ga
sainjavaju i nacin na koji se prikupljaju. Pokazatelj ukupne efektivnosti
transportnog procesa je nazvan OVE Human, po tome $to se u njegov
proracun ukljucuje vrednovanje raspolozivosti, u¢inka i kvaliteta rada
zaposlenih. OVE Human je nakon toga predstavljen na "Transportnom
Kongresu 2016", na kome su ucesnici ukazali na znacaj istrazivanja uticaja
pokazatelja energetske efikasnosti i kvaliteta rada zaposlenih na transportni

proces.

U narednom delu su analizirani pokazatelji viSe voznih parkova, obavljeni su
razgovori sa rukovodiocima, Sefovima i dispecerima. Analizirane su baze
podataka koje poseduju vozni parkovi. Tom prilikom je utvrdena

problematika koja je detaljno predstavljena u narednom potpoglavlju 5.2.

Prilikom definisanja pokazatelja i metoda polazi se od ¢injenice da pokazatelji i

vrednosti transporta koji nisu sagledani u prikazanim pokazateljima (poglavlje 4)

budu koris¢eni kao ulazni podaci prilikom izracunavanja OVE Human. Takode,

nastoji se da prednosti koje su uocene kod pokazatelja OVE i TOVE budu primenjene

prilikom izracunavanja pokazatelja OVE Human.

5.2 Pokazatelji

Potrebno je da pokazatelji ili podaci koji ¢ine sloZene pokazatelje budu dostupni za

preuzimanje (raspoloZivi), merljivi (precizni prilikom kvantifikovanja), laki za

proveru (validni) kao i da budu osetljivi u lokalnim uslovima. Nedostatak

pokazatelja koji su prikazani u prethodnom poglavlju (Tabela 4.1) je u tome $to su
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ogranicCeni samo za studije za koje su definisani, razvijeni i primenjeni. Svaki od
navedenih pokazatelja iz prethodnog poglavlja ima jedan ili viSe nedostataka.
Nedostaci se odnose na raspoloZivost podataka koji sluze za izraCunavanje,
preciznost koja se odnosi na nacin prikupljanja podataka i validnost koja se odnosi

na to da li je moguce da se vrednost dobijenog podatka ili pokazatelja proveri.

Kako bi se podaci koji su koriS¢eni za proracun predstavljenih pokazatelja dalje
koristili u obliku u kome su predstavljeni ili predloZeni potrebno je razmatrati
njihovu osetljivost na nedostatke koji su uocleni. RaspoloZivost, preciznost i
validnost podataka i pokazatelja koji sluZe za proracun pokazatelja KPI, OVE, MOVE
i TOVE (Tabela 4.1) su razmatrani, a rezultati su prikazani u narednoj tabeli (Tabela

5.1).

Tabela 5.1. RaspoloZivost, preciznost i validnost prikupljanja podataka koji su
koriséeni za proracun pokazatelja KPI, OVE, MOVE i TOVE

Pokazatelj raspolozivost | preciznost | validnost
Odmori vozaca NE NE NE
2 Trajanje vremena utovara/istovara NE NE NE
_S Preventivno odrZavanje DA DA DA
% Korektivno odrZavanje DA NE NE
? Operativna raspolozivost DA NE DA
& | Administrativna raspolozivost NE NE NE
Neangazovana vozila DA DA DA
Brzina DA DA DA
= PotroSena energija DA NE DA
;g Efikasnost prevoznog puta NE DA DA
= Iskoriséenje korisne nosivosti vozila NE NE NE
Neproduktivan predeni put NE NE DA
Kasnjenja sa isporukom NE NE DA
E Ostecenja tereta NE NE DA
E Gubici koli¢ine tereta NE NE DA
Primedbe korisnika NE NE DA

Izvor: Radosavljevi¢ i ostali, 2017b
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Prilikom razmatranja koris¢ena je slede¢a metodologija:

— raspoloZivost se oznacava sa "DA" ako u bazi podataka koja postoji u voznim
parkovima ovaj podatak postoji i sa "NE" ako podatak ne postoji,

— preciznost se oznacava sa "DA" ako se do podatka dolazi softverskim putem
i sa "NE" ako se do podatka dolazi manuelnim putem (prikuplja ga ili unosi
covek) i

— validnost se oznacava sa "DA" ako se tacnost podatka moZze proveritiisa "NE"

ako to nije moguce.

Uocava se da je mali broj podataka koji se mogu smatrati da su raspoloZivi, precizni
i validni za prikupljanje. Preventivno odrzavanje, brzina i vreme neangaZovanja
vozila predstavljaju podatke do kojih se moZe lako doc¢i i koji su merljivi. Razlog je u
tome Sto su ovo osnovni parametri o radu voznog parka. Mogu se prikupiti sa
tahografa Sto znaci da su raspoloZivi, precizni i lako je proveriti njihovu validnost.
Postoji druga grupa podataka koji su raspoloZzivi, koji se prikupljaju ili su dostupni
za prikupljanje samo angaZovanjem zaposlenih, ali je moguce proveriti njihovu
taCnost (operativna raspoloZivost i energetska efikasnost). Ovo je povoljnija opcija
u odnosu na to da nije moguce proveriti njihovu validnost (korektivno odrzavanje)
gde postoji mogucnost da se dogadaj ne evidentira precizno ili ne evidentira uopste
(vozacl ne uoci otkaz na vozilu, ne evidentira ili to uradi kasnije nego Sto je potrebno).
Naravno, najveci problem predstavljaju podaci koji nisu raspolozivi, prikupljaju se
samo rucno i teSko ih je ili nemoguce proveriti. Za one podatke koji predstavljaju
vazno saznanje u daljem proracunu, potrebno je iznac¢i nacin da se omoguci
softversko evidentiranje i validnost (grupa pokazatelja koji predstavljaju kvalitet,
iskoriS¢enje korisne nosivosti, vremena provedena na pauzi, odmoru, utovaru,

istovaruidr.)

Jedan od pokazatelja koji je koriS¢en samo kao KPI pokazatelj je energetska
efikasnost. Nije raspoloZiv, ali je moguce doc¢i do njega i vrednost se moze proveriti
(Tabela 5.1). Ovaj vazan pokazatelj su MOVE i TOVE sagledali samo kao meru za
proracun efikasnosti prevoznog puta. Energetska efikasnost je joS jedan od vaznih

pokazatelja rada voznog parka, odnosno pokazatelj realizacije transportnog procesa
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u celini. Potrebno je ukljuciti energetsku efikasnost u metod unapredenja ukupne
efektivnosti rada voznih parkova. Pokazatelji energetske efikasnosti u drumskom

transportu definisani su direktivama Evropskog parlamenta (EP, 2009a, 2009b).

Pokazatelji koji su predstavljeni u tabeli (Tabela 5.1) ¢ine osnov za proracun
pokazatelja KPI, OVE, MOVE i TOVE. Generalno nisu raspolozivi, veina se moze
evidentirati samo ukoliko vozac precizno vodi brigu o tome, a njihova ta¢nost se
teSko moze proveriti. Svakako da su ovi pokazatelji neophodni prilikom upravljanja
resursima voznog parka u cilju unapredenja efektivnosti transportnog procesa.
Potrebno je iznaci reSenje da se ukljuce u proracun pokazatelja, ali isto tako je vazno

da njihova vrednost bude precizno izmerena i validna za dalje koris¢enje.

5.3 Proracun pokazatelja OVE Human

OVE human predstavlja matematicki iskaz u kome figuriSu vozila, vozaci i energija,
kao resursi voznog parka koji uti¢u na efektivnost transportnog procesa. Povecanje
efektivnosti vozila i vozaca, poboljSanje energetske efikasnosti i poboljSanje
kvaliteta usluge doprinosi povecanju vrednosti OVE Human i unapredenju

transportnog procesa u celini.

OVE Human moZe da se primeni u svim oblicima transportnog procesa bez obzira
na namenu i specificnost transportnog procesa. Cilj je da se OVE Human intenzivno
koristi kao pokazatelj rada voznog parka kako bi se povecala raspoloZivost i u¢inak
vozila i vozaca, energetska efikasnost i kvalitet realizovane usluge. Ovaj pokazatelj
je sveobuhvatniji po pitanju gubitaka u odnosu na pokazatelje KPI, OVE, MOVE i
TOVE (Tabela 4.1). Prilagoden je lokalnim uslovima pri ¢emu se narocita paznja
posvecuje dostupnosti podataka (Tabela 5.1). Iskustva prikazana u radu Simon i
ostali (2013) koja se odnose na nedostatak tac¢nosti i dostupnosti podataka uticala

su na strukturu pokazatelja OVE Human.
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Zadatak istraZivanja ovog pokazatelja je da ukaZe na postojece gubitke u voznim
parkovima i na aktivnosti u transportnom procesu koji uticu na efektivnost.
Struktura pokazatelja OVE Human za homogene i heterogene vozne parkove je

sledeca:

— IskoriS¢enje raspolozivosti resursa (a):
» jiskoriScenje raspolozivosti vozila (av) i
» iskoriSc¢enje raspolozivosti vozaca (ad).
— Ucinak (B):
» ucinak vozila (Bv) i
* ucinak vozaca (fa).
— Kuvalitet transportnog procesa (c):
= kvalitet pruzene usluge prema korisniku (cs),
» energetska efikasnost voznog parka (cv) i
» stepen poStovanja propisa i internih procedura od strane vozaca u

toku rada (cd).

OVE Human predstavlja proizvod iskoriS¢enja raspolozivosti (a), ucinka (B) i

kvaliteta transportnog procesa (c) (jednacina 5.1).

OVE Human=a-f-c (5.1)

Vrednost OVE Human se krece u intervaluizmedu 0 i 1 (0<OVE Human<1), odnosno

njegova vrednost izraZena u procentima je od 0 do 100%.

IskoriS¢enje raspoloZivosti resursa (a) predstavlja proizvod iskoriS¢enja
raspoloZivosti vozila (av) i iskoriS¢enja raspoloZivosti vozaca (ad). RaspoloZivost
vozila zavisi od tehnicke ispravnosti i administrativnih uslova koje vozila moraju da
ispune. Skup svih vozila u voznom parku je inventarski broj vozila (Ai). Inventarski
broj vozila se deli na (As) - broj vozila tehnicki ispravnih odnosno, sposobnih za rad
i (An) - broj tehnic¢ki neispravnih vozila i vozila koja ne ispunjavaju administrativne
uslove, odnosno nesposobnih za rad, te je Ai=As+ An. Po eksploatacionoj podeli

tehnicki ispravna vozila (As) se dele na (Ar) - vozila koja su na radu i (Ad) - vozila
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koja su sposobna za rad, ali van eksploatacije, te je As= Ar+ Ad. Svako vozilo koje se
vodi u inventarskom voznom parku provodi u posmatranom periodu (Di) dana (Di -
kalendarski broj dana) u voznom parku. Shodno tehnickoj ispravnosti i
administrativnim uslovima raspoloZivo je za rad (Ds) dana, a shodno tehnickoj
ispravnosti ili administrativnim uslovima neraspoloZivo je za rad (Dn) dana. Vozilo,
u periodu eksploatacije (Di), u kome se nalazi u tehnicki ispravnom stanju (Ds) dana,
a prema stepenu iskoriS¢enja moZe biti na radu (Dr) dana. Vozilo moZe da bude u
tehnicki ispravnom stanju, dostupno za rad, ali ne na radu (Dd4) dana, te se broj
kalendarskih dana vozila moZe predstaviti kao Di= Dr+ Dd+ Dn. Prema tome, od
ukupnog broja auto dana koji vozila provedu u voznom parku (ADi - inventarski
auto dani), vozila su odredeni broj dana sposobna za rad (ADs - auto dani sposobni

za rad) od kojih deo iskoriste za rad (ADr - auto dani na radu).

[skoriSéenje raspolozivosti vozila (av) je pokazatelj koji ocenjuje stepen iskoriS¢enja
sposobnih vozila za angaZovanje na realizaciji transportnih zahteva, odnosno za rad
(jednacina 5.2). Ovaj pokazatelj ukazuje na sposobnost organizacione jedinice da
angazuje vozila koja su tehnicki ispravna i nemaju administrativnih nedostataka

odnosno, raspoloZiva su za eksploataciju.
n n
z ADr; z ADr;
_ =1 _ i=1
n n n
Z ADs; Z ADr; + z ADd,
i=1 i=1 i=1

ADr

(5.2)

a, =

gde je,
i - brojvozila,i=1, n,
ADri - broj auto dana na radu po voziluy,
ADsi - broj auto dana sposobnog vozila,
ADdi - brojauto dana sposobnog vozila koje je van eksploatacije,

(Ng
oS
S
=
|

broj auto dana na radu celokupnog voznog parka,
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n

Z ADs; - broj auto dana sposobnih vozila celokupnog voznog parka,

i=1

Z": 4 broj auto dana sposobnih vozila koja su van eksploatacije
ADd; -

i=1

celokupnog voznog parka.

RaspoloZivost vozaca zavisi od broja dana godiSnjeg odmora, broja dana bolovanja,
broja dana u disciplinskim postupcima i na izdrZzavanjima kazni, broja dana u okviru
izreCenih zastitnih mera zabrane upravljanja motornim vozilom, kao i broja dana

provedenih na obukama. Vozaci koji su dostupni za rad mogu da budu:

rasporedeni na radnom zadatku - efektivan rad,

rasporedeni na aktivnom deZurstvu - rezerva,

nerasporedeni zbog nedostatka posla, loSe organizacije i dr. ili

— na pohadanju obuke i dr.

Vozac¢i koji su nedostupni za rad su na godiSnjem odmoru, bolovanju, u
disciplinskom postupku, na izdrzZavanju sankcija, na izdrZavanju zaStitnih mera

zabrane upravljanja motornim vozilom.

Pokazatelj (ad) predstavlja iskoriS¢enje raspoloZivosti vozaca i ogleda se u broju
dana koji svi vozaci provedu na radu (VDr) u odnosu na ukupan broj dana kada su

svi vozaci raspolozivi za rad (VDs) (jednacina 5.3).

ag; = = .
47 yps m
> vps,
j=1
gde je,
j - brojvozaca,j=1, m,
VDrj - broj dana na radu po vozacu,
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VDs; - broj dana raspolozivih za rad po vozacu,

m
Z VDr; — broj dana na radu svih vozaca,

—.
[N

R

-
Il
ey

VDs;j — broj dana raspoloZzivih za rad svih vozaca.

Ukupan broj dana raspolozivih za rad po vozacu dobija se kada se od ukupnog broja
dana u godini oduzme broj dana vikenda (subota i nedelja), broj dana drZavnih i
verskih praznika koji se praznuju neradno, broj dana godisSnjeg odmora i bolovanja,
broj dana obaveznih privatnih poslova i broj dana verskih praznika za pripadnike

verskih zajednica.

Ucinak () predstavlja proizvod ucinka vozila (v) i u¢inka vozaca (f34).

Uc¢inak vozila (v) zavisi od obima transportnog rada i predstavlja odnos ostvarenog

transportnog rada (Un) i najveceg moguceg transportnog rada (Uc) (jednacina 5.4).

Azy Az)
ZQ){'KtA Z%'Kta
ﬁ — UN — )_:1 — A=1
v = U, - n - n n (54)
ZAKi'CIi EAKti'Qi'i'ZAKPi'Qi
i=1 i=1 i=1
gde je,

A - broj voZznji sa teretom, A = 1, Az,,

i - broj vozila, i = 1,n,

qi - korisna nosivost pojedinih vozila (t),

q: - kolic¢ine tereta transportovane u pojedinim voZnjama (t),

Az, - ukupan broj voznji sa teretom celokupnog voznog parka,

Kt - predeni put sa teretom u pojedinim voZnjama (km),
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AKti - broj auto kilometara sa teretom pojedinih vozila (km),
AKpi - broj auto kilometara bez tereta pojedinih vozila (km),
AKi - broj auto kilometara pojedinih vozila (km).

Ostvareni transportni rad (Un) predstavlja sumu transportnog rada ostvarenog u

svim pojedinim voZnjama sa teretom.

Najveci moguci transportni rad (Ucs) predstavlja transportni rad koji bi se realizovao
uz uslov da je potpuno iskoriS¢ena korisna nosivost vozila (q) na celokupnom

predenom putu voznog parka (sa i bez tereta - AKt+ AKp).

Ucinak vozaca zavisi od iskori$¢enja vremena koje vozaci provedu na radu. Uc¢inak
vozaca predstavlja odnos vremena vozaca provedenog u voZnji (VHw) i vremena

vozaca provedenog na radu (VHr) (jednacina 5.5).

IB _ VHw _ j=1

¢ ygr T O, (5.5)
ZVHr]
=1

gde je,
j - brojvozaca,j=1, m,
VHw; - broj Casova u voznji pojedinih vozaca (h),
VHr; - broj ¢asova na radu pojedinih vozaca (h),

(NgE
<
ay
£
|

broj ¢asova u voZnji svih vozaca (h),

INgE
<
T
3
I

broj Casova na radu svih vozaca (h).
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Vreme provedeno u voznji predstavlja ukupno vreme voZnje koje vozaci provedu
upravljajué¢i motornim vozilom. U ovo vreme ukljuceno je vreme vozZnje od auto baze
do prvog mesta utovara i od poslednjeg mesta istovara do garaze, vreme voZnje sa
teretom izmedu mesta utovara i mesta istovara i vreme voznje praznog vozila
izmedu mesta istovara i utovara. Casovi u voznji (VHo) predstavljaju ukupno vreme

voznje svih vozaca.

Vreme provedeno na radu predstavlja radno vreme vozaca od momenta dolaska na
radno mesto do trenutka odlaska sa radnog mesta. U ovo vreme ukljuceno je vreme
pripreme vozila i vozaca, vreme voZnje, vreme provedeno na utovaru i istovaru,
vreme ¢ekanja (utovar, istovar, ¢ekanje na granicnom prelazu u koloni i dr.), vreme
rada na obezbedivanju i vezivanju tereta, priprema i otprema pratece
dokumentacije, zaduzenje i razduZenje vozila i vozaca neophodnim sredstvima za
rad, predaja dnevnog pazara i dr. Casovi na radu (VH:) predstavljaju ukupno vreme

provedeno na radu svih vozaca.

Kvalitet transportnog procesa (c) predstavlja se kroz tri pokazatelja. Prvi pokazatelj
se odnosi na kvalitet izvrSene usluge korisniku (cs), drugi pokazatelj se odnosi na
energetsku efikasnost voznog parka (cv) i treci pokazatelj se odnosi na kvalitet rada
vozaCa sa aspekta posStovanja propisa u oblasti transporta i internih akata

(prekrsaji) (ca).

Kvalitet pruzene usluge korisniku (cs) predstavlja odnos ukupnog broja izvrSenih
voznji sa teretom (usluga) bez nedostataka (greSaka) i ukupnog broja voznji sa

teretom (Azx) (jednacina 5.6).

AZ/l - Noff - Ndelay - Ndamage - Nfault

— 5.6
gde je,

Az, - ukupan broj voznji sa teretom celokupnog voznog parka,

Nog - broj neusluzenih korisnika,
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Ndelay - broj kaSnjenja na utovar/istovar,
Ndamage - broj oStecenih posiljki,

Nfauir - broj pogresnih dostava.

Korisnik se smatra neusluZenim u slu¢ajevima da nije izvrSena isporuka ili izvrSen
istovar, odnosno da zapoceta voZnja sa teretom nije u potpunosti realizovana.
KasSnjenje na utovar/istovar se odnosi na nepoStovanje vremenskih rokova
predvidenih u okviru transportnog zadatka. Pod oSte¢enjem poSsiljki podrazumeva
se da je roba isporutena sa uocenim fizickim ili hemijskim nedostacima ili sa
delimi¢nim ili potpunim gubitkom. Pogresna isporuka obuhvata slucajeve u kojima
nije doslo do ispunjenja zahteva korisnika po pitanju mesta (adrese) isporuke i robe.
Broj voznji sa nedostacima se odreduje na osnovu broja Zalbi i reklamacija od strane
korisnika usluge (primaoca ili poSiljaoca robe) i predstavlja zbir broja neusluZenih
korisnika - Nog, broja kasnjenja na utovar/istovar- Ngelay, broja ostecenih posiljki -

Ndamage i broja pogresnih dostava - Nrauit.

Pokazatelj kvaliteta (cv) odnosi se na dostizanje planirane energetske efikasnosti
voznog parka. Izracunava se kao odnos planirane jedinini¢ne potrosSnje energije za
ostvarivanje maksimalnog transportnog rada, izrazene u (M]/tkm), i ostvarene

jedini¢ne potrosnje energije za ostvareni transportni rad (jednacina 5.7).

Cy = eepn% (5.7)
gde je,
€plan - planirana jedinini¢na potroSnje energije (M]/tkm),
€net - ostvarena jediniCna potrosSnje energije (M]/tkm).

Ukupna energija koja se utrosi za ostvarivanje neto transportnog rada dobija se na
osnovu utroSenog goriva za realizaciju transportnih zadataka i ukupno predenog
puta voznog parka. Jedinicna potrosnja energije za ostvareni transportni rad

predstavlja koli¢nik ukupno utroSene energije izrazene u (M]) i ostvarenog
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transportnog rada izraZenog u (tkm). Jedini¢na potrosnja energije za ostvarivanje
maksimalnog transportnog rada predstavlja odnos energije izraZene u (M]) koja bi

se utroSila za ostvarivanje maksimalnog transportnog rada izraZenog u (tkm).

PosStovanje propisa iz oblasti transporta i internih akata od strane vozaca se
predstavlja kroz pokazatelj (cq). [zracunava se kao koli¢nik ukupnog broja voZnji bez

prekrsaja i ukupnog broja voZnji (jednacina 5.8).

AZ& - Nvin - ere

Cqg = Az, (5.8)
gde je,
Az, - ukupan broj voznji sa teretom celokupnog voznog parka,
Nvin - broj prekrsaja internih propisa,
Nure - broj prekrsaja u oblasti saobracaja i transporta.

Na osnovu evidencije interne kontrole odreduje se broj prekrsaja internih propisa.
Ovi prekrsaji se odnose na povredu internih procedura, tehnoloSkih postupaka,
internih akata i dr. Broj prekr$aja u oblasti saobracaja i transporta odreduje se na
osnovu evidentiranih zapisnika o prekrsajima izdatim od strane nadleZznog organa

prilikom kontrole na putu i u prostorijama privrednog drusStva.

Konacna formula pokazatelja OVE Human moZe biti predstavljena u slede¢em obliku
(jednacina 5.9):

OVE Human = ay, - ag " By Ba*Cs* €y Cq (5.9)

Svrha razvijenog pokazatelja OVE Human je pronalaZenje potencijalnih mesta za
unapredenje u transportnom procesu, kao i merenje efekata primenjenih mera
unapredenja u transportnom procesu. U tom smislu, izraCunavaju se vrednosti
elaboriranih pokazatelja i pokazatelja OVE Human, prate, analiziraju i uporeduju sa

cilinim vrednostima. Izracunate vrednosti omogucavaju rukovodiocima
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transportnog procesa da uoce stepen iskoriS¢enja resursa i nivo kvaliteta izvrSenja
procesa. Na osnovu toga donose odluke sa ciljem boljeg iskoriS¢enja kapaciteta
vozila u odredenim vremenskim periodima. Bolje iskoriS¢enje kapaciteta utice na

povecanje energetske efikasnosti za obim ostvarenog transportnog rada.

5.4 Analiza postojeceg stanja

Da bi se primenio metod unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa
neophodno je izvrSiti analizu postojeteg stanja. Analizu postojeceg stanja je
potrebno izvrsiti na osnovu raspolozivih podataka. Ukoliko podaci koji su potrebni
za analizu postojeceg stanja ne postoje, neophodno je izvrsiti prikupljanje na osnovu
istorije rada vozila i vozaca. Analizom postojeceg stanja utvrduje se funkcionisanje
transportnog procesa i identifikuju se oblasti za unapredenje i buducu brigu. Analiza

postojeceg stanja sastoji se iz sledecih koraka:

— procena Kriti¢nosti,
— procena stanja,
— renoviranje i

— buduca briga o transportnom procesu.

5.4.1 Procena kriti¢nosti

Cilj ovog koraka je da se proceni stanje rada voznog parka i ustanovi relativna
kriticnost svakog vozila, organizacionog dela i svih aktivnosti u transportnom
procesu. To dalje omogucava predvidanje prioriteta za renoviranje, buducu brigu o
vozilima, promenu u organizaciji rada, odnosno, unapredenje elemenata koji imaju
najviSe uticaja na ukupnu efektivnost voznog parka. Takode, posebna pazZnja se
odnosi na mehanizme upravljanja i metode rada. Dispeceri, vozaci, radnici
odrzavanja i ostali zaposleni (operateri, uCesnici u procesu) moraju da budu

ukljuceni u identifikaciju najkriti¢nijih aktivnosti u transportnom procesu iz svoje
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perspektive. Svako vozilo i svaka aktivnost se procenjuju u odnosu na sledece

kriterijume:

— Pogodnost za realizaciju aktivnosti. Koliko je lako (ili teSko) realizovati
aktivnost, da li je za datu aktivnost potrebna uska specijalizacija operatera,
odnosno tehnicka podrSka, da li realizacija aktivnosti zahteva posebnu
pripremljenostili obuku operatera, da li je aktivnost moguce unaprediti kako
bi se postigla bolja pouzdanost?

— Pouzdanost sa stanovisSta operatera. Kako oni koji su direktno ukljuceni u
aktivnost ocenjuju pouzdanost (vozila, opreme, informacionog sistema,
programa za dijagnostiku i dr.)? Da li postoje, u dosadasnjoj praksi, konkretni
problemi koji se ponavljaju? Koliko ¢esto ulaze u probleme i kako oni
ocenjuju teZinu tih problema? Da li je problem u otkazu ili je organizacione
prirode?

— Uticaj otkaza ili problema u realizaciji na kvalitet rada. Kakav uticaj ima loSe
funkcionisanje na kvalitet obavljanja transportnog rada? Da li se uticaj na
kvalitet brzo i lako identifikuje ili problem postaje vidljiv nakon zastoja,
otkaza, pogorsanja? Da li ¢e uticaj na kvalitet biti znatno veci tek kasnije u
procesu?

— Gubici usled otkaza. Kakav je efekat na funkcionisanje transportnog procesa
ako vozilo ne radi na predvideni nacin, ako je u otkazu, ako nije pouzdano ili
je teSko (nepogodno) za odrZavanje? Kakav je efekat na funkcionisanje
voznog parka ako vozac nije osposobljen, odnosno ne obavlja u potpunosti
svoje zadatke?

— Bezbednost. Koji je mogué¢i uticaj na bezbednost ucesnika u procesu
realizacije transpornog zadatka ako dode do otkaza na vozilu, greske vozaca,
propusta organizacije?

— Zivotna sredina. Kakav uticaj ima vozni park i realizacija transportnih
aktivnosti na Zivotnu sredinu?

— Troskovi. Kakve su finansijske posledice otkaza, nepouzdanosti, ili loSeg
ucinka vozila i vozaca? Da li je potrebna identifikacija svih troSkova? Kako

rad sa nizim kvalitetom utic¢e na troskove?
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5.4.2 Procena stanja

Svrha ovog koraka je da se procena kriti¢nih aktivnosti uc¢ini korisnom za procenu
stanja transportnog procesa. Procena stanja se obavlja po aktivnostima u
transportnom procesu. Utvrduje se postojeta funkcionalnost aktivnosti u
transportnom procesu i identifikuju se aktivnosti za koje je potrebno, po
prioritetima, preduzeti mere poboljSanja. Na osnovu procene stanja odreduje se
plan renoviranja za uspostavljanje takvog stanja transportnog procesa u kome bi se

postigla maksimalna efektivnost.

5.4.3 Renoviranje

Svrha renoviranja je da se prate uputstva iz prethodnog koraka. Tac¢nije, potrebno
je da se aktivnosti, delovi sistema, vozila, znanje vozaca ili dr. dovedu do nivoa koji

ispunjava predvideni nivo kvaliteta.

5.4.4 Buduca briga o transportnom procesu

Posle renoviranja potrebno je predvideti mere, plan i program buduce brige o
sprovodenju aktivnosti, sredstvima, operaterima i vozilima koji ¢e da osigura
realizaciju transportnog procesa na predvideni nac¢in. Odreduje se program buduce
brige o aktivnostima i sredstvima koji obuhvata izvrSioce i termine za obavljanje

predvidanih mera.

Da bi se utvrdila odstupanja, odlucuje se o aktivnostima pracenja stanja. Najbolje
pracenje stanja se postize ako izvrSilac (operater) odredene aktivnosti moZe da
obavesti izvrSioca (operatera) druge, povezane, aktivnosti u momentu kada stanje
procesa pocne da se pogorsava, a pre nego Sto postane Kkriti¢no. Na primer, vozac
obavlja veéinu svakodnevnih poslova kontrole stanja, vozac i radnik odrzavanja
zajedno ucestvuju u pracenju stanja i radnik odrzavanja obavlja planirane
preventivne intervencije, Sto upucuje na zajednicko odlucivanje o aktivnostima koje

predstavljaju brigu o vozilu.
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5.5 Merenje efektivnosti

Primena metode obuhvata merenje efektivnosti transportnog procesa. Merenjem se
dobija vrednost koja predstavlja efektivnost vozila, vozaca kao i kvalitet usluge.
Merenje se vrsi nakon analize postojeceg stanja. Neophodno je merenje ponoviti
nakon sprovodenja programa unapredenja. Vazno je da svako naredno merenje
efektivnosti transportnog procesa rezultira ve¢om vrednoSéu pokazatelja OVE
Human, S$to ukazuje da je doSlo do unapredenja efektivnosti. Merenjem se
procenjuje sadasnja vrednost efektivnosti transportnog procesa i obezbeduje
referentna osnova za merenja buduc¢ih unapredenja. Da bi merenje bilo uspesno
potrebna je kvalitetna informaciona osnova i sveobuhvatni pokazatelj unapredenja

ukupne efektivnosti transportnog procesa.
5.5.1 Informaciona osnova

Podaci koji su neophodni da bi se izvrSilo merenje predstavljaju informacionu
osnovu. U transportnom procesu informacionu osnovu predstavlja istorija rada
vozila i vozaca. Ovi podaci su sadrzani u elektronskim bazama radnih vremena,
pratenja vozila, nabavke, magacina, knjigovodstvenim bazama i dr. Mogu se
neposredno pronaéi u putnim nalozima, rasporedima rada, dnevnicima rada i
aktivnosti, radnim nalozima pogona za odrzavanje, zapisnicima nadzornih organa i
dr. Informaciona osnova istorije rada voznog parka je neophodan preduslov za

proracun ukupne efektivnosti i obuhvata:

— podatke o raspolozivosti, u¢inku i kvalitetu rada vozila i vozaca koji
omogucavaju proracun pokazatelja i

— zapise o aktivnostima, problemima, otkazima koji su osnova za reSavanje
problema i evidenciju poboljSanja koji su rezultat renoviranja i postojece

brige o sredstvima i zaposlenima.
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5.5.2 Ukupna efektivnost transportnog procesa

Sveobuhvatni pokazatelj ukupne efektivnosti transportnog procesa, OVE Human,
(poglavlje 5.3) je osnova metode. Metoda je utemeljena na merljivim veli¢inama i
omogucava kvantifikaciju poboljSanja transportnog procesa primenom programa

unapredenja. Omogucava proracun dva domena:

— stvarnu efektivnost transportnog procesa, koja uzima u obzir
raspoloZivost, stepen ucinka u toku rada i kvalitet obavljenog rada vozila i
vozaca. Svaki pokazatelj se meri tokom odredenog perioda.

— potencijalno unapredenje - cilj unapredenja jeste da stalno, kroz
standardizaciju i stabilizaciju, postiZze "najbolje od najboljih" svakog

elementa koji ¢ine pokazatelj OVE Human.

5.6 Program unapredenja

Unapredenja u transportnom procesu moraju biti konstantna po obimu i u periodu
vremena. KoriS¢enjem pristupa "kaizen" upucuje se na mala i konstantna
unapredenja. Ovako realizovana unapredenja daju najbolje rezultate - najmanji je
otpor sredine, jeftina su, rezultat sam dolazi, zadovoljstvo radnika je u tome Sto

doprinose kvalitetu koji postaje merljiv.

Program unapredenja Cine:

— definisanje programa unapredenja,
— sprovodenje programa unapredenja i

— primeri dobre prakse i baza znanja.

5.6.1 Definisanje programa unapredenja

Definisanje programa unapredenja obuhvata uvodenje programa mera i aktivnosti

koje donose unapredenje efektivnosti transportnog procesa. Programi koje se
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primenjuju predstavljaju primere najbolje prakse, uklju¢uju i plan buduce brige o
sredstvima, kao i evaluaciju svih ucesnika u transportnom procesu. Programe
unapredenja predstavljaju, izmedu ostalog, i baze znanja sa primenljivim primerima

dobre prakse.

5.6.2 Sprovodenje programa unapredenja

Unapredenje i poboljSanje, odnosno, konstantno unapredenje predstavlja konacan
ishod primene metode. Ne treba ocekivati da rezultat primene metode bude
znacajno unapredenje. Znacajna unapredenja se ocekuju nakon duZe i konstantne
primene mera i primera najbolje prakse. Na kraju se ocekuju efekti, za cije
izraCunavanje se koristi OVE Human. Efekti koji predstavljaju ocekivana
unapredenja ciklus usmeravaju na ponovna merenja, a efekti koji ne daju ocekivana

unapredenja ciklus usmerava na pocetak i ponovno definisanje cilja i zadataka.

5.6.3 Primeri dobre prakse i baze znanja

Nakon odredenog vremenskog perioda izdvojice se rutine koje daju najbolje
rezultate. Takve rutine treba usavrsavati i koristiti svaku priliku da se primene u
konkretnom zadatku. Baza znanja moze da se odnosi na veStacku inteligenciju i
ekspertske analize i predstavlja jedan od elemenata ekspertskog rada. Baza znanja
sadrZi znanje, koje je predstavljeno u obliku nestrukturiranog skupa cinjenica i

pravila.

5.7 Mogudi efekti i njihova ocena

Primenom metode unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa ocekuje
se povecanje vrednosti razvijenog pokazatelja OVE Human, kao i poboljsanje
transportnog procesa u celini. Preispituju se i utvrduju potencijalni gubici i

primenjuju se razne mere poboljSanja, ¢ime se utice na ostvarene vrednosti
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pokazatelja OVE Human. Primenom razvijenog metoda oCekuju se pozitivni efekti u

transportnom procesu:

— povecanje iskori$¢enja raspoloZivosti vozila i vozaca,

— povecanje ucinka vozila i vozaca,

— povecanje nivoa kvaliteta transportnog procesa, koji obuhvata povecanje
nivoa kvaliteta usluge sa aspekta korisnika, poboljSanje energetske
efikasnosti voznog parka i povecanje stepena posStovanja propisa i internih

procedura od strane vozaca u toku rada.

Navedeni efekti trebalo bi da omoguce da se planirani transportni proces i aktivnosti
voznog parka realizuju sa $to niZim ukupnim troskovima u posmatranom periodu.
U slucaju da organizacija odlu¢i da u potpunosti i dosledno primeni metodu
unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa, moZe se ocekivati da
organizacija definiSe efektivnost na nivou "svetske klase"?, koju Ce teziti da dostigne.
Time bi se ostvario postavljeni cilj upotrebe pokazatelja OVE Human - unapredenje
efektivnosti transportnog procesa. Za proizvodne organizacije, u literaturi
(Willmott, 1994) se navodi se da nivo "svetske klase" odgovara vrednosti ukupne

efektivnosti 0,85.

Postovanjem Kriterijuma raspolozivosti vozila i vozaca kao i uc¢inka vozila i vozaca,
stvaraju se uslovi za racionalno koriS¢enje pomenutih resursa. Plan realizacije rada
se moZe projektovati na osnovu raspolozivih vozila i vozaca. Pra¢enjem rada i
sprovodenjem aktivnosti na operativnom nivou postiZe se povecanje stepena
realizacije transportnog procesa. Prema tome, zadati obim realizacije transportne

usluge obavlja se na efektivniji nacin.

Prema mnogim istraZivanjima, kao jedna od znacajnijih mera koja utiCe na
povecanje energetske efikasnosti voznog parka je bolje iskoriS¢enje tovarnog

prostora vozila (Radosavljevi¢ et al, 2018). Pored toga, nacin na koji vozaci

7 "svetska klasa" se odnosi na skup najboljih praksi koje dovode do vrhunskog ostvarenja efektivnosti
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upravljaju vozilom ima znacajan uticaj na energetsku efikasnost. Podizanjem svesti
vozaca, sprovodenjem odgovaraju¢ih obuka o ekonomicnoj i ekoloSkoj vozZnji i

pracenjem rada vozaca, moZe se povecati energetska efikasnost voznog parka.

Danas, u Srbiji i zemljama okruZenja, karakteristi¢na su dva slucaja - organizacije
poseduju predimenzionisane kapacitete voznog parka (broj vozila i vozaca je veci
od neophodnog broja za realizaciju postojeCeg obima transportnih zahteva) i u
organizacijama je broj vozaca po vozilu manji od 1 ili je jednak 1 (isti broj vozaca i
vozila). Postoji viSe razloga za to: neadekvatna organizacija rada vozila i vozaca,
neadekvatno sproveden proces nabavke vozila, neefektivno upravljanje procesom
odrZavanja voznog parka, aktuelni nedostatak vozaca, nedovoljna obucenost vozaca
i ostalih izvrS$ilaca u transportnom procesu, neravnomernost obima transportnih
zahteva na trZiStu po mestu i vremenu nastajanja. Vozni parkovi poseduju izvestan
broj neangazovanih vozila koja se koriste kao zamena za vozila koja nisu sposobna
za rad (u procesu odrzavanja, ¢ekaju na intervencije odrzavanja, ispunjavanje
administativnih uslova i dr.). Praéenjem vrednosti pokazatelja OVE human i
pratenjem stepena realizacije transportnih zahteva stvaraju se uslovi za
odredivanje optimalnog broja vozila i vozaca. Trajno neangaZovana vozila mogu da
se otude/prodaju na trzistu koriS¢enih vozila ili da se iznajme drugim privrednim
druStvima. Boljim planiranjem i upravljanjem radnim vremenom vozaca moguce je

do¢i do optimalnog broja vozaca.

Vodenjem brige o vozilima i pravovremenim sprovodenjem intervencija u okviru
procesa odrzavanja vozila, moZe se povecati vrednost pokazatelja raspolozivosti vozila
i poboljsati stepen realizacije transportnih zahteva. Osim toga, to utiCe i na povecanje

vrednosti pokazatelja OVE Human.

Povecanje kvaliteta izvrSene usluge se ogleda u smanjenom broju reklamacija
korisnika usluga. Korisnici usluga su zadovoljni realizacijom transportnog zahteva
koja se ogleda u potpunom odsustvu kasnjenja, oSte¢enja ili gubitka tereta. Postoji

mogucénost da se informiSu o statusu tereta, njegovoj poziciji kao i o ofekivanom
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vremenu isporuke. Visok nivo kvaliteta transportne usluge pruZene korisniku uliva

poverenje i vezuje ga za izvrSioca transportne usluge.

Unapredenje znanja vozala, sprovodenje obuka, pracenje njihovog rada,
vrednovanje u toku procesa edukacije i rada utice na postizanje viSeg nivoa kvaliteta
realizovane usluge, odnosno smanjenju gubitaka c¢iji je glavni uzrocnik vozac.
Osposobljeni i savesni vozaci koji vode brigu o vozilu i nacinu izvrSavanja svojih
aktivnosti mogu doprineti smanjenju troSkova eksploatacije i odrZavanja vozila,
povecanju raspoloZivosti vozila, povecanju kvaliteta usluge, povecanju energetske
efikasnosti, efektivnijem koriS¢enju resursa i dr. Unapredenje znanja vozaca sa
aspekta nacina voZnje moZe dovesti do smanjenja potrosSnje energije 2-15%.
Unapredenjem znanja vozaca sa aspekta koriS¢enja radnog vremena, pauza i
odmora uti¢e se na smanjenje broja prekrsaja koji voza¢i mogu na nacine u toku
svog rada. Unapredenje rada vozaca pozitivno utice i na stepen postovanja internih

propisa u okviru kompanija.

Ocena efekata se vrsi na osnovu izracunatih vrednosti pojedinacnih pokazatelja i
sveobuhvatnog pokazatelja ukupne efektivnosti transportnog procesa OVE Human

(potpoglavlje 5.3.).
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6 Primena pokazatelja OVE Human i metoda
unapredenja ukupne efektivnosti transportnog

procesa - studija slucaja

U skladu sa definisanim predmetom, ciljem i planom istrazivanja i osnovnim
teorijskim postavkama izloZzenim u prethodnim poglavljima disertacije, u ovom
poglavlju je predstavljeno istraZivanje na primeru voznog parka jednog privrednog
drustva u Republici Srbiji. U toku 2013. i 2014. godine istraZivani su transportni
procesi u viSe privrednih drustava koja se bave prevozom tereta u drumskom
saobracaju. Na osnovu analize odluceno je da se u 2015. godini sagledaju
mogucnosti primene u konkretnom voznom parku i pripremi istraZivanje, a u 2016.
da se sprovede prva primena pokazatelja OVE Human i metoda unapredenja ukupne
efektivnosti transportnog procesa u privrednom drustvu koje se bavi prevozom
tereta u medunarodnom drumskom saobracaju. U izabranom privrednom drustvu
raspoloZivost i tacnost podataka je bila na veoma visokom nivou. Organizacione
jedinice u privrednom drustvu ve¢ duZi vremenski period prikupljaju i ¢uvaju
podatke koji su definisani internim aktima. Cilj istraZivanja je da se na osnovu
prikupljenih podataka izracuna pokazatelj OVE Human i potvrde hipoteze da se

moZe definisati i u praksi primeniti sveobuhvatni pokazatelj efektivnosti
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transportnog procesa kao i da se transportni proces moZe unaprediti upravljanjem

i koriS¢enjem pokazatelja OVE Human.

6.1 Definisanje predmeta i cilja istraZivanja

U okviru istraZivanja predvideno je da se u toku 2015. godine sprovede pilot
istraZivanje, odnosno da se prikupljaju podaci o radu voznog parka, kako bi se
utvrdile postoje¢e mogucnosti za prikupljanje podataka i izraCunavanje pokazatelja
OVE Human. Nakon toga, u 2016. godini, predvideno je da se na kvartalnom nivou
podaci prikupljaju i obraduju, te da se izracunava vrednost OVE Human. Na osnovu
izraCunatih kvartalnih vrednosti, definiSe se i sprovodi program unapredenja i
ocenjuju se efekti sprovedenog programa. Cilj je da se oceni mogucnost
izraCunavanja ukupne efektivnosti i ocene efekti primene mera unapredenja

efektivnosti.

6.2 Analiza postojeceg stanja

Privredno drustvo koje je predmet istraZivanje osnovano je 2003. godine. Osnovna
delatnost privrednog drusStva je prevoz tereta u medunarodnom drumskom
saobracCaju. Organizaciona struktura privrednog drusStva utemeljena je na
organizacionom modelu, odnosno privredno dru$tvo je segmentirano prema
organizacionim jedinicama. Naziv privrednog druStva nije naveden u ovoj
disertaciji, jer je neophodno da se saCuva tajnost poslovnih informacija.
Organizaciona struktura privrednog drustva, kao i poloZaj organizacionih jedinica i

sektora prikazani su na narednoj slici (Slika 6.1).

Organizaciona jedinica (OJ) Transport obavlja usluge javnog prevoza tereta u

medunarodnom drumskom transportu za potrebe eksternih korisnika. Ostale
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organizacione jedinice u okviru ovog privrednog drustva pruZaju usluge osnovnoj
organizacionoj jedinici, ali i samostalno pruzaju usluge eksternim korisnicima

(odrzavanje vozila, skladiStenje robe, usluga smeStaja vozila i dr.).

POSLOVODSTVO

TRANSPORT ] ODRZAVANJE OPSTI POSLOVI

Registracijai osiguranje

Mehanicarskaradionica .
vozila

Komercijalni poslovi

Transport - Evropska

Unii Elektri¢arskaradionica Rac¢unovodstvo i finansije
nija

- - T -~
Limarsko-bravarska Fizi¢ko-tehni¢ko
radionica IR obezbedenje

Transport - Isto¢na
Evropa

Transport - Azija Dnevna nega vozila Informacione tehnologije

Transport - ex YU

Evidencijai analiza

N N TN N Ty ' .Y
\ J
\ J
s ™\
. J

Slika 6.1. Organizaciona struktura izabranog privrednog drustva

Osnovne aktivnosti O] Transport su prevoz tereta u medunarodnom drumskom
saobracaju teretnim vozilima za potrebe korisnika, administrativni i stru¢ni poslovi
u okviru transportnog procesa. Opsti administrativni i stru¢ni poslovi obuhvataju:
izdavanje i zakljucivanje radnih naloga, pra¢enje rada vozila i vozaca, aZuriranje i
evidenciju putnih naloga, zaduZivanje vozila i vozaca potrebnom dokumentacijom,
pripremu vozaca za rad (obuke, sticanje dozvola za rad i dr.), pripremu vozila za rad
(pribavljanje uverenja i odgovarju¢ih dozvola za prevoz tereta u medunarodnom
drumskom saobracaju), administrativne poslove na otklanjanju posledica,
prekrSaja, oSteCenja tereta, saobracajnih nezgoda i dr. O] Transport za potrebe
procesa osnovne delatnosti privrednog drusStva dolazi do eksternih korisnika
uCestvovanjem na trZiStu transportnih usluga (neposredan kontakt sa klijentima,
berze transporta, konkursi, javne nabavke i dr.). Broj zaposlenih u privrednom

drustvu na kraju 2016. godine iznosio je 178, od Cega vozaci ¢ine 67%. Na Celu
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organizacionih jedinica nalaze se rukovodioci. Struktura zaposlenih u privrednom

druStvu, po radnim mestima, prikazana je u narednoj tabeli (Tabela 6.1).

Tabela 6.1. Struktura zaposlenih u privrednom drustvu

O] Transport 0] Odrzavanje 0] Opsti poslovi

Naziv radnog Broj Naziv radnog Broj Naziv radnog Broj
mesta izvrSilaca | mesta izvrsilaca | mesta izvrsilaca
Rukovodilac 1 Rukovodilac 1 Rukovodilac 1
transporta odrzavanja opstih poslova
Sef voznog parka 1 Sef servisa 1 Knjigovoda 4
Glavni dispeCer 2 Automehanicar 7 Racunovoda 2
Dispecer 8 Elektric¢ar 3 Blagajnik 2
Administrator 3 Dijagnosticar 1 Higijenicar 3
Pomoc¢ni radnik 2 Bravar 2 Magacioner 2
Evidenticar Operater
radnog vremena 2 Vulkanizer 2 informacionog 4
vozaca sistema
Vozac 120 Perac 3 Kurir 1

Ukupno 139 20 19

Vozila su dodeljena u zaduZenje vozacima i uglavnom jedan vozac¢ koristi jedno
vozilo. Na kraju 2016. godine vozni park privrednog drustva se sastojao od 94
transportna sastava, odnosno skupa vozila (teglja¢ sa poluprikolicom).
Poluprikolice su sa ceradom (oblik karoserije: fleksibilne stranice - cerada). Korisna
nosivost vozila u voznom parku je oko 24t, a zapremina tovarnog prostora je
102 m3. Jedna od karakteristika ovog voznog parka jeste homogenost po vrsti i tipu.
Sa aspekta emisije zagadivaca, vozila ispunjavaju EURO5, EEV i EURO6 normative.

Starosna struktura voznog parka prikazana je u narednoj tabeli (Tabela 6.2)

Tabela 6.2. Starosna struktura voznog parka, decembar 2016. g.

Starost voril Brojvozila | (%)
0do3 46 49
4do6 27 29
6do 10 16 17
Vise od 10 5 5

Ukupno 94 100
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Skoro polovina voznog parka je starosti do tri godine, dok vozila starosti preko 10

godina ¢ine svega 5% voznog parka.

0J OdrZavanje obezbeduje spremnost vozila za rad, brine o tehnickom stanju vozila
i ispunjenju administrativnih i zakonom propisanih uslova. Osnovne aktivnosti O]
OdrZavanje se obavljaju u sopstvenoj radionici i u spoljnim servisima. U sopstvenoj
radionici se obavljaju intervencije manjeg i srednjeg obima i sloZenosti, dok se u
spoljnim servisima, na osnovu dugorotnog ugovora sa ovlas¢enim servisima,
obavljaju sloZenije intervencije, generalne popravke motora i radovi veeg obima na
karoseriji. Sektor nabavke sprovodi proces nabavke rezervnih delova i materijala,
koji obuhvata narucivanje, kvantitativni i kvalitativni prijem rezervnih delova i
materijala za potrebe intervencija na vozilima i sprovodenje reklamacija. O]
Odrzavanje vozila sprovodi aktivnosti za sticanje uslova za uceS¢e vozila u
saobracaju - prva registracija vozila, produZenje registracije, periodi¢ni tehnicki
pregled, osiguranje od autoodgovornosti, sertifikati za vozila i delove vozila, kao i

pratece administrativne poslove koji obezbeduju raspoloZivost vozila za rad.

Za obavljanje delatnosti privredno drustvo koristi viSe lokacija. Na centralnoj
lokaciji se nalazi prostor za smeStaj vozila i poslovni objekti privrednog drustva u
kojima su smesteni poslovodstvo, O] Transport (dispecerski centar, komercijala,
administracija i dr.), O] Odrzavanje i O] Opsti poslovi. Osim na centralnoj lokaciji,
pranje i smestaj vozila se obalja na viSe lokacija na teritoriji Republike Srbije. Ve¢ina
tih lokacija su u vlasni$tvu trecih lica. Izdavanje putnih naloga vrsi se svakodnevno
vozacima za vozila koja se nalaze na centralnoj lokaciji, a ostalim vozac¢ima prilikom
dolaska vozaca na centralnu lokaciju ili jednom mesecno. Pracenje i kontrola
izvrSenja transportnog procesa i analiza njegove realizacije vrsi se kroz poslove
delimi¢nog evidentiranja koji su proistekli iz delimi¢no organizovanog sistema

upravljanja ovim procesima, i u svrhu ispunjenja zakonskih obaveza.

U toku perioda istrazZivanja sprovedene su izmene u organizacionoj strukturi
privrednog drustva, povecan je broj sektora, izvrSena je preraspodela zadataka

izmedu sektora i promenjena je struktura zaposlenih. U posmatranom periodu broj
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vozila u voznom parku viSe puta je uvecan, sa 30 vozila u 2013. godini na 94 vozila
u 2015.12016. godini. Broj realizovanih voZnji sa teretom je sa 2.950 u 2013. godini
povecan na preko 9.000 u 2016. godini. Predmet doktorske disertacije su rezultati
rada vozila i vozaca realizovani u 2015. godini u okviru pilot istrazivanja i rezultati

rada vozila i vozaca u 2016. godini.

6.3 Merenje ukupne efektivnosti transportnog procesa

Da bi se Sto preciznije izvrSilo merenje ukupne efektivnosti u 2016. godini,
sprovedeno je pilot istrazivanje pokazatelja rada voznog parka u 2015. godini. Cilj
je bio da se utvrde mogu¢nosti za prikupljanje i izraCunavanje pokazatelja i da se
izvrSioci u privrednom drustvu upoznaju sa nacinom prikupljanja podataka za ovo
istraZivanje. KoriS¢eni su podaci iz razli¢itih izvora (automatizovani sistem za
pracenje vozila, sistem za evidenciju radnog vremena zaposlenih, informacioni
sistem za finansije, finansijska dokumentacija, putni nalozi, tahograf, ostali sistemi
na vozilu i dr.) i u razli¢itom obliku (Stampani materijal, interna evidencija u
elektronskom obliku, ru¢na evidencija, podaci iz informacionog sistema u

elektronskom obliku i dr.).

Broj radnih dana voznog parka u toku 2015. godine iznosio je 252. U privrednom
drustvu je zaposleno 98 vozaca, koji su prosecno radili po 218 dana. Vozila su bila
sposobna za rad 33.290 auto dana, na radu su provela 21.290 auto dana, pri cemu je
iskoriS¢enje voznog parka 62,05 %, a iskoriS¢enje sposobnog voznog parka 63,95%.
Vozni park je na radu proveo 182.426 auto Casova, od toga u voznji 162.477
auto Casova, sa iskoriS¢enjem radnog vremena od 89%. U voZnji su vozila prose¢no
dnevno provodila 7,63 h. Vozni park je ukupno presao 8.245.600 auto kilometara,
pri ¢emu je iskoriS¢enje predenog puta 78%, odnosno vozila su sa teretom ostvarila
6.431.568 auto kilometara. Ukupno je obavljeno 9.024 voZnji sa teretom i prosecna

duZina jedne voZnje sa teretom je iznosila 712,7 km. Ukupno je prevezeno 149.437 t
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tereta. IskoriS¢enje korisne nosivosti vozila je iznosilo 69%. Pokazatelji rada voznog

parka u 2015. godini prikazani su u narednoj tabeli (Tabela 6.3).

Tabela 6.3. Izabrani pokazatelji rada voznog parka, 2015. g.

Naziv pokazatelja Oznaka | Vrednost| Naziv pokazatelja Oznaka | Vrednost
Inventarski vozni park Ai 94 Auto kilometri sa AKt 6.431.568
teretom (km)
Radni vozni park Ar 84,48 l(\Iklﬂlt)l auto kilometri AKn 659.648
Auto dani inventarski AD; 34.310 Z:ilz)m auto kilometri AK, | 1.154.384
Ukupan broj auto dana e N
kada su vozila bila AD, 1.020| Koeficljent iskoriScenja ® 0,78
. predenog puta (-)
neispravna
Autodanl kgda su vozila ADsnp 358 Koeficijent nultog on 0,08
ispravna ali ne rade predenog puta (-)
Auto dani na radu AD; 21.290| Koeficijent praznog we 0,14
predenog puta (-)
, , Prosecan broj auto
Auto dani sposobnih ADs 33.290| kilometara po vozilu u AK, 87.719
vozila za rad .
toku godine (km)
Koeficijent tehnicke Ukupan broi vosni sa
ispravnosti voznog parka ot 0,9703 p ) VO Az 9.024
B teretom (voznji)
Koeficijent iskoriS¢enja Prosecan broj voZnji sa
sposobnog voznog parka oty 0,6395| teretom po vozilu Aanv 96
@ (voznji)
Koeficijent iskoris¢enja o 0,6205 PI‘?S(.ECna duZzina jedne Koo 712,72
voznog parka (-) voznje sa teretom (km)
Ukupno vreme rada ProsecCan dnevni broj
pv VH:r 182.426| auto kilometara po Ksd 387,30
vozaca .
vozilu (km)
Koeficijent iskoriS¢enja Koeficijent statickog
vremena u toku 24 ¢asa p 0,3570] iskorisc¢enja korisne Y 0,69
(h) nosivosti vozila y (-)
Prosecno vreme Ukupna koli¢ina
provedeno na radu His 8,57 p Q 149.437
“ prevezenog tereta (t)
vozaca (h)
Ukupno vreme Najveci mogudi
m\f’e deno u vornji (h) VHo | 162.477| (maksimalni) Us 197.894.400
P J transportni rad (tkm)
Koeficijent iskori$¢enja s 0,89 Ostvareni transportni Un 106.506.766
radnog vremena (-) rad (tkm)
Prosetno dnevno vreme Prosecna eksploataciona
voznje vozaca (h) Hos 763 brzina (km/h) Ve 45,20
Ukupni auto kilometri Prosecna saobracajna
.245. s
(km) AK 8.245.600 brzina (km/h) V. 50,75
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0d ukupnog broja voznji sa teretom, 6,72% ili 606 voZnji je ostvareno sa kaSnjenjem,
sa oSteCenjem tereta ili su pogreSno dostavljene, dok 18 isporuka nije izvrSeno

(Tabela 6.4).

Tabela 6.4. Pokazatelji kvaliteta izvrsene usluge, 2015. g.

Ucesé¢e u ukupnom

Naziv pokazatelja Oznaka Vrednost broju voZnji sa teretom
(Azp)
Broj neusluzenih korisnika Nott 18 0,20%
Broj kasnjenja sa isporukom Nelay 359 3,98%
Broj ostecenih posiljki Ndamage 188 2,08%
Broj pogresnih dostavljanja Nault 59 0,65%
Ukupno 624 6,91%

Vozaci su napravili ukupno 521 prekrs$aj, odnosno u 5,77% svih voZnji sa teretom
(Tabela 6.5). Prekrsaji su se odnosili na radno vreme vozaca, carinske procedure,

ucvrscivanje i vezivanje tereta, dokumentaciju i dr.

Tabela 6.5. Pokazatelji kvaliteta pruZene usluge vozaca, 2015. g.

Ucesce u ukupnom
Naziv pokazatelja Oznaka | Vrednost | broju voZnji sa teretom
(Azy)
Broj prekrsaja vozaca (interna kontrola) Nvin 224 2,48%
Broj prekrsaja vozaca (eksterna kontrola) Nvre 297 3,29%
Ukupno 521 577%

Ukupno je potroSeno 2.364.838 litara goriva, pri cemu je prosecna potroSnja goriva
iznosila 28,68 1/100km. Prosecna utroSena energija po ostvarenom auto kilometru
je iznosila 10,325], dok je proseCna utroSena energija po jedinici ostvarenog

transportnog rada iznosila 0,799 M] /tkm (Tabela 6.6).

78



Primena pokazatelja OVE Human i metoda unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa - studija

slucaja
Tabela 6.6. Pokazatelji energetske efikasnosti, 2015. g.

Naziv pokazatelja Oznaka Vrednost

Prosecna potroSnja goriva vozila sa teretom (1/km) FC 0,30
Prosecna potroSnja goriva praznog vozila (1/km) FCe 0,24
Prosecna potrosnja goriva (1/km) FCa 0,2868
UtroSeno gorivo vozila sa teretom (1) TFCi 1.929.470
UtrosSeno gorivo praznog vozila (1) TFCe 435.368
UtroSeno goriva (1) TFC 2.364.838
UtroSena energija (M]) E: 85.134.171
Prosecna utroSena energija po jedinici predenog puta (M]/km) ekm 10,325
Ostvarena jedini¢na potrosnje energije (M]/tkm) €net 0,799
Planirana jedinini¢na potrosnje energije (M]/tkm) €plan 0,430

Na osnovu pokazatelja rada voznog parka, koriste¢i jednacine 5.1-5.9, izraCunate su

vrednosti iskoriS¢enja raspolozivosti vozila i vozaca, u¢inka vozila i vozaca, kvaliteta

izvrSene usluge, energetska efikasnost voznog parka, stepen posStovanja propisa i

internih procedura u toku rada i vrednost pokazatelja OVE Human u 2015. godini

(Tabela 6.7).

Tabela 6.7. Vrednosti OVE Human, 2015. g.

Naziv pokazatelja Oznaka Vrednost
Iskori$cenje raspolozivosti vozila (-) Oy 0,6395
Raspolozivost vozaca (-) od 0,9965
Ucinak vozila (-) Bv 0,5382
Uc¢inak vozaca (-) Ba 0,8480
Kvalitet izvrSene usluge sa aspekta korisnika (-) Cs 0,9309
Energetska efikasnost voznog parka (-) Cv 0,4504
Stepen postovanja propisa i internih procedura od strane
< Cd 0,9423
vozaca u toku rada (-)
OVE Human 0,1149
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Maksimalna, odnosno idealna vrednost iskoriS¢enja raspoloZivosti vozila av je 1 (sva
vozila rade svakog dana kada su sposobna za rad), raspoloZzivosti vozaca adje 1 (svi
vozaci rade svakog radnog dana kada su raspolozivi), ucinka vozila v je 1 (svaki
auto kilometar ostvaruje se sa potpunim iskoriS¢enjem korisne nosivosti vozila),
ucinka vozaca B4 u voznom parku koji se razmatra je 0,9 (vozac provodi 90% radnog
vremena u voZnji, usvojena interna praksa), kvaliteta izvrSene usluge cs je 1 (sve
voZnje sa teretom su obavljene bez greSaka i gubitaka), kvaliteta pruzene usluge
vozila sa aspekta energetske efikasnosti cv je 1 (pri maksimalnom transportnom
radu ostvarena Zeljena potrosSnja energije po jedinici transportnog rada) i kvaliteta
pruZene usluge vozaca cd je 1 (sve aktivnosti vozaca su obavljene bez gresaka i
gubitaka). Prema tome, maksimalna vrednost OVE Human u posmatranom voznom
parku je 0,9. Medutim, poznavajuci rizike koje nosi transportni proces u svim
oblicima obavljanja drumskog transporta tereta, jasno je da ¢e uglavnom svi
pojedinacni pokazatelji koji ¢cine OVE Human biti manji od 1, te ¢e i vrednost OVE

Human biti znatno manja od 1.

Vrednost av se u uobicajenim uslovima rada voznog parka kreé¢e od 0,70 za
petodnevnu radnu nedelju do 0,83 za Sestodnevnu radnu nedelju. Realne vrednosti
ad su bliske 1. U¢inak vozila Bvje u velikoj meri uslovljen osobenostima transportnog
procesa i transportnih zahteva, i za osobenosti posmatranog privrednog drustva i
transportnog rada ocekivano je da najveca vrednost iznosi 0,6. U¢inak vozaca B4, isto
tako je uslovljen osobenostima transportnog procesa i transportnih zahteva. U ovom
privrednom drustvu usvojen je cilj da Bd iznosi 0,9. Za ocekivati je da je cilj svakog
privrednog drustva da svi klijenti budu zadovoljni i da izvrSioci obavljaju svoje
aktivnosti bez greSaka te ciljna vrednost csi cdiznosi 1.1 na energetsku efikasnost
uticu karakteristike transpotnih procesa i transportnih zahteva. S obzirom da su
transportni zahtevi blisko povezani sa iskoriS¢enjem korisne nosivosti vozila y i sa
prostornom distribucijom mesta utovara i istovara, uz tezZnju sa se organizacija
realizacije transportnih zahteva sprovodi na najbolji mogu¢i nacin, u ovom
privrednom drustvu tezi se da se dostigne vrednost cv od 0,6. Uzimajuc¢i u obzir

prethodno elaborirano, ciljna vrednost OVE Human bi bila 0,23.
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6.4 Definisanje programa unapredenja

Na osnovu izrac¢unatih vrednosti OVE Human u svakom kvartalu 2016. godine,
uocavane su oblasti za unapredenje rada voznog parka i pojedinih aktivnosti u
okviru transportnog procesa. Nakon definisanih aktivnosti za unapredenje, iste su
se sprovodile u manjem ili ve¢em obimu, u zavisnosti od raspolozivih finansijskih
sredstava, raspoloZivih sopstvenih resursa za sprovodenje aktivnosti za poboljSanje

i raspolozivosti izvrSilaca.

Na osnovu pokazatelja rada voznog parka i vrednosti pokazatelja OVE Human u
2015. godini, u februaru 2016. godine sprovedena je procena sposobnosti vozaa na
uzorku od 30 vozaca, sa ciljem povecanja brige o vozilima, smanjenja broja prekrsaja
vozaCa i poboljSanja kvaliteta pruZene usluge. U okviru procene sposobnosti

sprovedene su sledece aktivnosti:

— procenjena je sposobnost vozaca za voznju,
— procenjene su licne osobine vozaca,
— naosnovu procene izvrSeno je vrednovanje i rangiranje vozaca,

— izolovana je grupa od tri vozaca sa neadekvatnim sposobnostima za voZnju.

Nakon izvrSene procene vozaca, realizovano je zaduzivanje novonabavljenih vozila
(mart 2016.) od strane vozaca u okviru plana obnavljanja voznog parka. Vozaci koji
su na proceni sposobnosti bili najbolje rangirani zaduzili su nova vozila (15 novih

vozila).

Vrednosti pokazatelja rada voznog parka i pokazatelja OVE Human prikazani su u

tabelama u narednom poglavlju (Tabela 6.8, Tabela 6.12).

Vrednost OVE Human u prvom kvartalu je iznosila 0, 1082 i manja je od vrednosti
za 2015. godinu (0,1149). Jedan od razloga za to su zimski eksploatacioni uslovi i
veli broj praznika, koji uobiCajeno za to doba godine, prouzrokuju manji obim

transportnih zahteva. Zato su pocetkom aprila sprovodene dodatne aktivnosti na
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poboljSanju prodaje transportnih usluga i odrZano je visSe sastanaka ¢lanova sektora
za prodaju. Definisane su privredne grane i privredna drustva koji za koje je
procenjeno da mogu da budu novi klijenti i izraden je plan poseta, koji je sproveden
u srednjem obimu. Kako je broj gubitaka prilikom realizacije transportne usluge i
broj prekrSaja zadrzao pribliZne prose¢ne vrednosti kao u prethodnoj godini,
odrZano je viSe sastanaka sa vozacima koji su prednjacili sa gubicima i greskama,
pripremljena je i sprovedena obuka manjeg obima o sprecavanju ponavljanja
gubitaka i prekr$aja. Analizirani su gubici i nacinjeni prekrsaji, utvrdeno je na koji
nacin su mogli da budu izbegnuti i vozaci su upoznati sa tim postupcima. Izraden je
okvirni plan preventivnog odrzavanja vozila i utvrden nacin komunikacije izvrsilaca
OJ OdrZavanje sa vozacima, izradena je procedura za prijavu neispravnosti i

definisani su postupci vozaca u slucaju pojave neispravnosti vozila.

U drugom kvartalu, vrednost OVE Human, u odnosu na prvi kvartal, povecana je za
23,23 %, na 0,1333. Isto tako, vece su i vrednosti svih pokazatelja koji se koriste za
izraCunavanje OVE Human. Nastavljeno je sprovodenje obuka vozaca o
procedurama za smanjivanje gubitaka i greSaka. Rukovodstvo O] Transport,
rukovodilac, Sefovi i dispeceri su odrZali nekoliko sastanaka sa ciljem iznalaZenja

bolje komunikacije sa vozacima.

Vrednost OVE Human, u tre¢em kvartalu, je neznatno povecana za 4,36%, Sto je
rezultat smanjivanja gubitaka i prekrsaja, kao i poboljSanja vrednosti svih ostalih
pokazatelja, osim ucinka vozaca koji je posledica smanjenja iskoriS¢enja radnog
vremena vozaca. Utvrdeno je da su uzrok tome veca vremena zadrZavanja na
utovaru, istovaru i prilikom obavljanja administrativnih poslova, koja uglavnom
nisu mogla da budu izbegnuta. Ponovo su analizirani gubici i prekrsaji vozaca i

utvrdeni postupci za izbegavanje istih.

U Cetvrtom kvartalu, vrednost OVE Human je povecéana za 6,5%, na 0,1482, iako je
iskoriS¢enje raspoloZivosti vozila manje u odnosu na tre¢i kvartal za oko 3%.
Predvideno je da se nastavi sa obukom vozaca, izraden je plan obuke izvrsilaca u O]

OdrZavanje za narednu godinu, uoceni su i ispravljeni manji propusti u
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evidentiranju troSkova, utvrdeni su odredeni propusti u nabavci rezervnih delova i

definisan je plan na sprovodenju aktivnosti na njihovom otklanjanju.

Kako su po kvartalima izdvojene "najbolje od najboljih" vrednosti pokazatelja koji
Cine strukturu pokazatelja OVE Human (polja oznaCena zelenom bojom, Tabela
6.12), odredena je vrednost OVE Human od 0,1544 kao ciljna vrednost koju je

potrebno dosti¢i u prvom kvartalu 2017. godine.

6.5 Analiza efekata

Nakon svakog kvartala vrSeno je izraCunavanje pokazatelja rada voznog parka i
pokazatelja OVE Human, uocavane su oblasti za unapredenje i sprovodene mere za
unapredenje efektivnosti. Pokazatelji rada voznog parka, vrednosti pokazatelja OVE
Human, kao rezultati primene metode za unapredenje efektivnosti rada voznog
parka po kvartalima 2016. godine prikazani su u narednim tabelama (Tabela 6.8-

Tabela 6.12).

U 2016. godini ukupan broj auto dana na radu je za 165 auto dana vec¢i nego u 2015.
godini. Najveci broj auto dana naradu je u tre¢em kvartalu (Q3), u kome je zabeleZen
i najveci koeficijent iskoriS¢enja sposobnog voznog parka (0,6699), najveci broj auto
Casova na radu (49.123h) i auto ¢asova u voznji (43.744h). To je posledica manjeg

iskoriS¢enja radnog vremena vozaca.

[skoriS¢enje predenog puta je najvece u Cetvrtom kvartalu, u kome je ostvaren i
najveci broj auto kilometara sa teretom (1.838.552), dok je najveci broj auto
kilometara bez tereta ostvaren u prvom kvartalu (440.673). U drugom kvartalu je
transportovana najveca koliCina tereta, najveéi je prosecan dnevni broj auto

kilometara (423,94) i najveca je prose¢na saobracajna brzina vozila (53,38 km/h).
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Tabela 6.8. Pokazatelji rada voznog parka, 2015.12016. g.
Naziv pokazatelja Oznaka 2015 Q12016\/Q22016(Q32016| Q4 2016 2016
Inventarski vozni park Ai 94 94 94 94 94 94
Radni vozni park Ar 84,48 84,18 84,68 85,32 85,13 85,14
Auto dani inventarski AD;i 34.310 8.554 8.554 8.648 8.648 34.404
U.kupar.l broj auto dana kada su vozila AD» 1.020 251 245 242 239 977
bila neispravna
Autodani kada su vozila ispravna ali ADenp 358 87 88 89 90 279
ne rade
Auto dani na radu AD: 21.290 5.051 5250 5.631 5.448 21.455
Auto dani sposobnih vozila za rad ADs 33.290 8.303 8.309 8.406 8.409 33.427
Koeficijent tehnicke ispravnosti o 09703| 09707| 09714] 09720  09724] 09716
voznog parka (-)
Koeficijent iskoriScenja sposobnog | 0,6395| 06083 06318 06699  06479| 06418
voznog parka (-) v ! ’ ’ ’ ’ !
Koeficijent iskoriScenja voznog parka | - 0,6205| 0595 06137 06511 06300 06236
(_) ) 7 7 7 ’ )
(e kolevomctprovedunarads vy | 182426 43252 45278 49123 47917 185570
Koeficijent iskoriS¢enja vremena u 0 03570| 03568] 03593 03635 03665 03604
toku 24 casa (h) ! ’ ’ ’ ’ !
Prosecno vreme provedeno na radu
vozata (h) Hrs 8,57 8,56 8,62 872 8,80 8,65
Ukupno vreme provedeno u voznji (h) | VHe 162.477 39.314 41.896 43.774 43.156 168.140
Koeficijent iskori$¢enja radnog
vremena (-) ) 0,89 0,91 0,93 0,89 0,90 0,91
Prose¢no dnevno vreme voznje
vozata (h) Hos 7,63 7,78 7,98 7,77 7,92 7,84
Ukupni auto kilometri (km) AK 8.245.600( 2.098.445| 2.225.694| 2.145.698| 2.215.123] 8.684.960
Auto kilometri sa teretom (km) AK¢ 6.431.568| 1.657.772| 1.825.069| 1.738.015| 1.838.552| 7.059.408
Nulti auto kilometri (km) AKn 659.648| 167.876| 244.826| 214.570 199.361 826.633
Prazni autokilometri (km) AKp 1.154.384| 272.798| 155799 193.113 177.210 798.919
Koeficijent iskoriS¢enja predenog puta ® 0.78 0.79 082 0.81 0.83 081
(_) ) 7 7 7 7 )
Koeficijent nultog predenog puta (-) Wn 0,08 0,08 011 0,10 0,09 0,08
Koeficijent praznog predenog puta (-) | we 0,14 0,13 0,07 0,09 0,08 0,08
Prosecno auto kilometara po vozilu u
odredenom vremenskom periodu AK, 87.719 22.324 23.678 22.827 23.565 92.393
(km)
Ukupan broj voZni sa teretom (voZnji) | Az 9.024 2.162 2.444 2.350 2.350 9.306
Prosecan broj voznji sa teretom po
vozilu (voznji) Az 96 23 26 25 25 99
Prosecna duZina jedne voznje sa Ke 712,72 76678 74675 73958|  78236] 758,59
teretom (km)
Prosecan dnevni broj auto kilometara | -y 387,30| 41545 42394 381,05 40659 404,380
po vozilu (km)
Prosetno rastojanje transportajedne |y | 712,72| 766,78  746,75| 739,58 782,36| 758,69
tone tereta (km)
Koeficijent statickog iskoriS¢enja
korisne nosivosti vozila y (-) Y 0,69 0,71 0,71 0,72 0,73 072
Ukupna koli¢ina prevezenog tereta (t) | Q 149.437 36.840 41.646 40.608 41.172 160.266
Maksimalni transportni rad (tkm) Ug 197.894.400( 50.362.680| 53.416.656| 51.496.752| 53.162.952| 208.439.040
Ostvareni transportni rad (tkm) Un 106.506.766| 28.248.427| 31.099.177| 30.032.906| 32.211.433| 121.591.943
Prosecna eksploataciona brzina
(km/h) Ve 45,20 48,52 49,16 43,68 46,23 46,80
Prose¢na saobracajna brzina (km/h) Vs 50,75 53,38 53,12 49,02 51,33 51,65
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U odnosu na 2015. godinu, u 2016. godini smanjen je ukupan broj neusluZenih
klijenata, kaSnjenja, oStecenja i pogresnih dostavljanja za 14,29% (624 u 2015., 546
u 2016.) (Tabela 6.9). Takode, po kvartalima, postepeno se smanjuje broj ovih

gubitaka.

Tabela 6.9. Pokazatelji kvaliteta izvrsene usluge, 2015.12016. g.

Naziv pokazatelja Oznaka| 2015 | Q12016 |Q22016|Q32016| Q42016 2016
Broj neusluzenih korisnika Nofr 18 7 5 3 2 17
Broj kaSnjenja sa isporukom | Ndelay 359 90 82 79 75 326
Broj oStecenih posiljki Ndamage 188 43 38 36 35 152
Broj pogresnih dostavljanja | Nfauit 59 16 12 12 11 51
Ukupno 624 156 137 130 123 546

Odnos pojedinih gubitaka u odnosu na ukupan broj vozZnji sa teretom Azx po vremenskim periodima (godinama i
kvartalima)

Procenat neusluZzenih % 0,20 0,32 0,20 0,13 0,09 0,18
korisnika

Procenat kaSnjenja sa % 3,98 416 3,36 3,36 319 3,50
isporukom

Procenat oSteéenih posiljki % 2,08 1,99 1,55 1,53 1,49 1,63
Procenat pogresnih % 0,65 0,74 0,49 0,51 047 0,55
dostavljanja

Ukupan broj neusluZenih korisnika je neznatno smanjen, sa 18 na 17. Ukupan broj
kasnjenja sa isporukom je smanjen za 10,12% - sa 359 na 326, ukupan broj
oStecenih posiljki za 23,68% - sa 188 na 152 i ukupan broj pogresnih dostavljanja
za 15,69% - sa 59 na 51. Daleko je najvec¢i broj kasnjenja sa isporukom, sto je i
razumljivo, s obzirom na brojne uticajne faktore u transportu na dugim relacijama
(¢ekanje na grani¢nim prelazima, promenljivi uslovi odvijanja saobracaja, skrac¢eni

vremenski okviri za isporuku, koriS¢enje koncepta just-in-time i dr.)

Ukupan broj prekrSaja vozaca po kvartalima se postepeno smanjivao, tako da je u
2016. godini bilo ukupno manje prekrsaja nego u 2015. godini i to za 13,51% (521
u 2015., 459 u 2016.) (Tabela 6.10). Ukupan broj prekrSaja vozaca utvrdenih
internom kontrolom smanjen je sa 224 na 191, za 17,27%, dok je ukupan broj

prekrsaja utvrdenih eksternom kontrolom smanjen sa 297 na 268 - za 10,82%.
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Tabela 6.10. Stepen postovanja propisa i internih procedura od strane vozaca u toku
rada, 2015.12016. g.

Naziv pokazatelja Oznaka| 2015 Q12016 |Q22016|Q32016| Q42016 2016

Broj prekrsaja vozaca Nuin 224 54 49 46 42 191

(interna kontrola)

Broj prekrsaja vozaca

(eksterna kontrola) Nvre 297 83 71 60 54 268
Ukupno 521 137 120 106 96 459

Odnos pojedinih gubitaka u odnosu na ukupan broj voZnji sa teretom Az, po vremenskim periodima (godinama i
kvartalima)

Procenat prekrsaja vozaca % 248 250 200 196 17 505
(interna kontrola) ’ ’ , , , ,
Procenat prekrsaja vozaca % 329 284 201 255 230 .
(eksterna kontrola) ’ , , ) , ,

Prosecna potrosnja goriva je na priblizno istom nivou po kvartalima 2016. godine i
prosecna potrosnja goriva u 2016. godini je ve¢aza 1,78 1/100km u odnosu na 2015.
godinu (Tabela 6.11). Znaci, utroSena je veca energija za ostvarivanje transportnog
rada, ali je prosecna utroSena energija po jedinici ostvarenog transportnog rada enet
(MJ/tkm) manja, i to za 2,06%. ProseCna potrosnja goriva vozila sa teretom najveca
je u prvom kvartalu (0,3220 1/km), a najmanja u tre¢em (0,3180 1/km). Prose¢na
potroSnja goriva vozila bez tereta najveca je u ¢etvrtom kvartalu (0,2420 1/km), kao
i prosecna potroSnja goriva (0,3059 1/km). U 2016. godini je potroSeno 2,645
miliona litara goriva, Sto predstavlja znacajan rast od 14,29% u odnosu na 2015.
godinu kada je potroSeno ukupno 2,365 miliona litara goriva. To je posledica veceg

ukupnog broja auto kilometara i veeg obima transportnog rada.

Vrednost proseCne utroSene energije po jedinici predenog puta najveca je u
Cetvrtom kvartalu 2016. godine (11.013 MJ]/km), dok je jedinicna potro$nja energije
enet (M]/tkm) najveca u prvom kvartalu (0,815 M]J/tkm), a najmanja u Cetvrtom
(0,757 M]/tkm). Planirana jedinicna potroSnja energije (M]/tkm) predstavlja
vrednost koju vozni park Zeli da ostvari, odnosno ciljna vrednost koja bi mogla da se

ostvari u pribliZzno idealnim uslovima.
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Tabela 6.11. Pokazatelji energetske efikasnosti, 2015. i 2016. g.
Naziv pokazatelja Oznaka| 2015 Q12016 | Q22016 | Q32016 | Q42016 2016
Prosecna potrosnja
goriva vozila sa teretom FCi 0,3000 0,3220 0,3190 0,3180 0,3190 0,3195
(1/km)
Prosecna potrosnja
goriva praznog vozila FCe 0,2400 0,2390 0,2380 0,2410 0,2420 0,2400
(1/km)
Prosecna potrosnja FCa 02868  03046|  03044|  03034] 03059 03046
goriva (1/km)
UtroSeno gorivo za
predeni put sa teretom TFG 1.929.470 533.802 582.197 552.689 586.498| 2.255.186
M
UtroSeno gorivo za
predeni put bez tereta TFCe 435.368 105.321 95.349 98.252 91.130 390.051
M
Utroseno goriva (1) TFC 2.364.838 639.123 677.546 650.940 677.628| 2.645.238
UtroSena energija (M]) Et 85.134.171| 23.008.442| 24.391.648 | 23.433.854 | 24.394.618|95.228.562
Prosecna utrosSena
energija po jedinici €km 10,325 10,965 10,959 10,921 11,013 10,965
predenog puta (M]/km)
Ostvarena jedini¢na
potros$nje energije €net 0,799 0,815 0,784 0,780 0,757 0,783
(M]/tkm)
Planirana jedinini¢na
potrosnje energije €plan 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360

(M]/tkm)

Pojedinacno, svi pokazatelji koji ¢ine strukturu pokazatelja OVE Human, ostvarili su

blago povecanje vrednosti u odnosu na prvi kvartal 2016. godine. Veci broj

pokazatelja, njih pet, najvece vrednosti dostiZzu u Cetvrtom kvartalu u kome je

postignuta i najveca vrednost OVE Human, 0,1482. IskoriS¢enje raspoloZivosti

vozila dostiZe najvecu vrednost u trecem kvartalu - 0,9907, a ucinak vozaca u

drugom kvartalu 2016. godine - 0,8867. Te prethodno navedene najvece vrednosti
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predstavljaju vrednosti "najbolje od najboljih" u posmatranom periodu, odnosno u

2016. godini.

U odnosu na 2015. godinu, u 2016. godini iskoriS¢enje raspoloZivosti vozila je
neznatno povecano - sa 0,6935 na 0, 6936, raspoloZivost vozaca je smanjena sa
0,9965 na 0,9827, ucinak vozila je povecan za 8,39% - sa 0,5382 na 0,5833, ucinak
vozaca je povecan za 3,05% - sa 0,8480 na 0,8738, kvalitet izvrSene usluge je
povecan sa 0,9309 na 0,9413, energetska efikasnost voznog parka je povecana sa
0,4504 na 0,4597, dok je stepen posStovanja propisa i internih procedura povecan sa

0,9423 na 0,9507.

Vrednost pokazatelja OVE Human u cetvrtom kvartalu (0,1482) je za skoro 37%
veca u odnosu na prvi kvartal (0,1082), dok je vrednost OVE Human za 2016. godinu
(0,1318) za 14,71% veca u odnosu na prethodnu (0,1149) (Tabela 6.12, Slika 6.2).

Tabela 6.12. Vrednosti OVE Human, 2015. 1 2016. g.

Naziv pokazatelja Oznaka| 2015 | Q12016 |Q22016|Q32016| Q42016 2016
IskoriScenje raspolozivosti) 06395 | 06083 | 06318 | 0,6699 | 06479 0,6396
vozila (-)
RaspoloZivost vozata () ad 09965 | 09545 | 09921 | 09907 | 0,9927 0,9827
Utinak vozila (-) By 05382 | 05609 | 05822 | 05832 | 0,6059 0,5833
Utinak vozaéa (-) Ba 08480 | 08648 | 08867 | 08638 | 08802 0,8738
Kvalitet izvrSene usluge sa |- 0,309 | 09278 | 09439 | 09447 | 0,9477 | 0,9413
aspekta korisnika (-)
Energetska efikasnost cv 04504 | 04420 | 04590 | 04614 | 04754 0,4597
voznog parka (-)
Stepen poStovanja propisa
i internih procedura od ca 09423 | 09366 | 09509 | 09549 | 0,9591 0,9507
strane vozaca u toku rada
()

OVE Human | 0,1149 | 0,1082 | 0,1333 | 0,1391 | 0,1482 | 0,1318
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Na osnovu sprovedenog istrazivanja i primene metode u posmatranom privrednom

drusStvu moze se zakljuciti sledece:

— da bi se metoda primenila u potpunosti potrebna su odredena finansijska
ulaganja za potrebe automatizacije evidentiranja pokazatelja rada voznog
parka,

— na svim radnim mestima potrebno je angaZovanje strucnih izvrsilaca, Sto
znaCi da su potrebna ulaganja u strutno osposobljavanje izvrSilaca i,
eventualno, izbor novih izvrSilaca. Za odredene uloge u procesu primene
metode, potrebni su i visoko struc¢ni izvrsioci,

— potrebno je vefe vremensko angaZovanje zaposlenih na sprovodenju
aktivnosti na unapredenju efektivnosti,

— potrebno je mnogo vecu paznju posvetiti izgradnji svesti izvrsilaca o brizi o
vozilima i o nacinu realizacije redovnih aktivnosti,

— potrebno je posebno unapredivati dostupnost potrebnih informacija unutar
transportnog procesa, kao i nacine prikupljanja informacija od korisnika i

pruzanja informacija korisnicima.

Uprkos tome, istrazivanje je pokazalo, da se i sa manjim obimom ulaganja,
ograniCenim moguénostima sprovodenja mera unapredenja i postepenim
poboljSanjima pojedinih aktivnosti mogu ostvariti odredena unapredenja

efektivnosti rada voznog parka.

U narednom potpoglavlju analiziran je uticaj koeficijenta iskoriS¢enja korisne
nosivosti vozila i koeficijenta iskoriS¢enja predenog puta na energetsku efikasnost,

i time na ukupnu efektivnost transportnog procesa.

6.6 Uticaj energetske efikasnosti na OVE Human

Energetska efikasnost voznog parka mozZe da se prikaZe specificnom potroSnjom

goriva za predeni put (I/km, 1/100 km) ili specificnom potroSnjom goriva za
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obavljeni transportni rad (u l/tkm, 1/100 tkm) (Vujanovi¢ i ostali, 2011). Autor u
radovima (McKinnon, 1996, 1999), koristi slican pokazatelj izraZen kroz obavljeni
transportni rad po jedinici utroSenog pogonskog goriva (tkm/l). Energetska
efikasnost u transportnom procesu moZe da se predstavi kao odnos izmedu
transportnog rada i potroSene energije za ostvarivanje tog transportnog rada, a
izraZava se u tona kilometrima po kWh (tkm/kWh) ili u kilovat-¢asovima po tona
kilometru (kWh/tkm). Takode, moZe da se izrazi kao specificna potrosnja energije
za ostvareni transportni rad u (M]/tkm) (Manojlovi¢ i ostali, 2011, Radosavljevi¢ i
ostali, 2018). Druge moguc¢nosti za predstavljanje pokazatelja energetske efikasnosti
su: intenzitet potroSnje goriva (koe8/tkm), intenzitet emisije CO2 (g CO2/tkm) kao i
specificni intenzitet emisije CO2 (tkm/kg CO2). Energetski sadrZaj jednog litra dizel
goriva iznosi priblizno 10,1 kWh/1, 36,3 M]/1 ili 0,87 koe/l. Sagorevanjem jednog
litra dizel goriva stvara se pribliZzno 2,66 kg CO2z (2,66 kg/1), (EP, 2009a, 2009Db).

Na potrosnju energije po jedinici ostvarenog transportnog rada (M]/tkm) uticCe
stepen iskoriS¢enja korisne nosivosti vozila i stepen iskoriS¢enja predenog puta
vozila, odnosno koli¢ina tereta u tovarnom prostoru vozila pri svakom predenom
kilometru vozila i predeni vozila put sa teretom. Da bi se odredio stepen uticaja
energetske efikasnosti na OVE Human razmatrana je promena pokazatelja OVE
Human u zavisnosti od Kkoeficijenta iskoriS¢enja Kkorisne nosivosti vozila,
koeficijenta iskoriS¢enja predenog puta i potrosnje energije po jedinici transportnog

rada (M]/tkm).

Proracun je izvrSen za vrednosti ova dva pokazatelja u realnom opsegu mogucih
vrednosti, odnosno za vrednosti stepena iskoriS¢enja korisne nosivosti vozila (y) od
0,4 do 11iza vrednosti stepena iskoriS¢enja predenog puta (w) od 0,75 do 1, a prema
pokazateljima rada voznog parka i transportnog procesa u posmatranom
privrednom drustvu u 2015. godini (Tabela 6.13, Slika 6.3) (Radosavljevi¢ i ostali,
2018).

8 kilogram of oil equivalent - kilogram ekvivalentne nafte (1 koe = 41,868 M] = 11,63 kWh )
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Tabela 6.13. Promena potrosnje energije po jedinici ostvarenog transportnog rada
entkm (M]/tkm) i vrednosti OVE Human u zavisnosti od y i ®

w=075|w=080 | w=085 | w=0,90 | ®=0,95 w=1
€net 1,20 1,13 1,06 1,00 0,95 0,90
y=04 OVE
0,043 0,049 0,055 0,061 0,068 0,076
Human
€net 1,02 0,96 0,91 0,86 0,82 0,78
y=05 OVE
H 0,063 0,071 0,08 0,089 0,099 0,109
uman
Enet 0,90 0,85 0,81 0,77 0,73 0,70
v=006 OVE
H 0,085 0,096 0,108 012 0,133 0,146
uman
€net 0,81 0,77 0,73 0,70 0,67 0,64
y=07 OVE
H 0,110 0,124 0,138 0,154 0,169 0,186
uman
€net 0,75 0,71 0,68 0,65 0,62 0,60
y=08 OVE
" 0,137 0,153 0,171 0,189 0,208 0,228
uman
€net 0,70 0,67 0,64 0,61 0,59 0,57
y=09 OVE
H 0,165 0,184 0,205 0,226 0,248 0271
uman
€net 0,68 0,65 0,62 0,60 0,57 0,56
y=1 OVE
" 0,198 0,220 0,244 0,269 0,294 0,320
uman

Izvor: Radosavljevié¢ i ostali, 2018

Sa povecanjem koeficijenta iskoriS¢enja korisne nosivosti vozila (y), za konstantne
vrednosti koeficijenta iskoriS¢enja predenog puta (w) smanjuje se potroSnja
energije po jedinici ostvarenog transportnog rada (enet), a povecava se vrednost OVE

Human.

U posmatranom voznom parku, u 2015. godini, koeficijent iskoriS¢enja korisne
nosivosti vozila (y) iznosi 0,69, koeficijent iskoriS¢enja predenog puta (w) iznosi
0,78, jedinicna potroSnja energije enet iznosi 0,799 M]/tkm, dok je vrednost OVE
Human 0,1149. U slucaju kada bi se korisna nosivost vozila u potpunosti iskoristila
(y = 1), pri istom koeficijentu iskoriS¢enja predenog puta (w = 0,78), za isti godiSnji
predeni put voznog parka, jedinicna potrosSnja energije enet bi se smanjila za 17,77%,
odnosno na 0,657 MJ/tkm, a OVE Human bi se povecao za 83,80%, na 0,2112 (Slika
6.3).
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Slika 6.3. Promena potrosnje energije po jedinici ostvarenog transportnog rada i

vrednosti OVE Human u zavisnostiod yi w u 2015. 1 2016. g.
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U slucaju da je u potpunosti iskoriS¢en predeni put vozila (w = 1), pri iskoriS¢enju
korisne nosivosti y = 0,69, jedini¢na potroSnja energije enet bi se smanjila za 18,40%,
odnosno na 0,652 MJ/tkm, a OVE Human bi se povecao za 57,09%, na 0,1805.
Povecanjem koeficijenta iskoriS¢enja korisne nosivosti vozila (y) sa 0,4 na 1,
potrosnja energije po ostvarenoj jedinici transportnog rada se smanjuje u opsegu od
38% (sa 0,90 na 0,56 M]J /tkm, w = 1) do 43% (sa 1,20 na 0,68 M]/tkm, w = 0,75), dok
se vrednost pokazatelja OVE Human povecava za preko Cetiri puta, sa 0,043 na 0,198

zaw=0,75isa0,075na0,320zaw = 1.

Sa povecanjem koeficijenta iskoris¢enja predenog puta (w), za konstantne vrednosti
koeficijenta iskoriS¢enja korisne nosivosti vozila (y), smanjuje se potro$nja energije

po jedinici ostvarenog transportnog rada (enet), a povecava se vrednost OVE Human.

Povecanjem koeficijenta iskoriS¢enja korisne nosivosti vozila (y) sa 0,4 na 1,
jedini¢na potroSnja energije enet se smanjuje u opsegu od 61% (sa 0,90 na
0,56 MJ/tkm, w = 1) do 76% (sa 1,20 na 0,68 M]/tkm, w = 0,75), dok se vrednost
pokazatelja OVE Human povecava za preko Cetiri puta, sa 0,043 na 0,198 za w = 0,75

isa0,075na 0,320 za w = 1.

Na istoj slici su prikazane vrednosti jedini¢ne potrosnje energije eneti OVE Human u
2015. i 2016. godini. U 2015. godini, pri y=0,69 i ® =0,78, jedinicna potrosnja
energije enet iznosila je 0,799 M]/tkm, a OVE Human je iznosio 0,1149. U 2016.
godini, pri y=0,72 i w=0,81, jedinicna potroSnja energije enet iznosila je

0,783 MJ/tkm, dok je OVE Human iznosio 0,1318.

U posmatranom privrednom druStvu, za ostvareni obim transportnog rada po
kvartalima u 2016. godini, za pripadajuce vrednosti koeficijenta iskoriS¢enja korisne
nosivosti vozila (y) i koeficijenta iskoriS¢enja predenog puta (w) (Tabela 6.8),
vrednosti potroSnje energije po jedinici ostvarenog transportnog rada enet i OVE

Human prikazane su na narednoj slici (Slika 6.4).
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Slika 6.4. Promena potrosnje energije po jedinici ostvarenog transportnog rada i

vrednosti OVE Human u zavisnosti od y i w po kvartalima 2016. g.
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U prvom kvartalu koeficijent statickog iskoriS¢enja korisne nosivosti (y) je 0,71,
koeficijent iskoriS¢enja predenog puta (w) je 0,79, ostvarena jedini¢na potro$nja
energije enet iznosi 0,815 MJ/tkm, a OVE Human je 0,1082. U drugom kvartalu, pri
istoj vrednosti koeficijenta statickog iskoriS¢enja korisne nosivosti vozila, i pri
w = 0,82, enet se smanjuje na 0,784 M]/tkm i OVE Human raste na 0,1333. U
narednim kvartalima (y) se povecava, (w) se prvo smanjuje, a zatim povecava, u
Cetvrtom kvartalu, jedini¢na potrosSnja energije enet postepeno se smanjuje, a OVE

Human raste do svoje najvece vrednosti, 0,1482.
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7 Zakljuc¢na razmatranja

Transport treba da teZi odrzivosti, koja se izmedu ostalog definiSe efikasnim
koriS¢enjem obnovljivih energetskih resursa. lako ovaj cilj jo§ uvek nije ostvariv,
smernice razvoja transporta se ogledaju kroz energetsku efikasnost, zastitu Zivotne
sredine, koriS¢enje obnovljivih energetskih izvora i dr. TeZnja je da se razvije jedan
racionalni transportni proces koji ispunjava ostvarive kriterijume koje pred njega
istovremeno postavljaju drustvena zajednica i privredno okruZenje. Na drugoj
strani potrebno je upravljati transportnim procesom u datom ambijentu i unaprediti
ga u skladu sa ciljevima odrZivosti. Upravljanje transportnim procesom obuhvata

prilagodavanje savremenim i budu¢im tehnoloskim zahtevima

Polazi se od ¢injenice da su uslovi u kojima funkcioni$u vozni parkovi karakteristi¢ni
i sa osobenostima koje proistiCu iz transportnog procesa. Polazna hipoteza
istraZivanja je da postoji moguénost da se definiSe i u praksi primeni pokazatelj i
metod unapredenja ukupne efektivnosti rada voznih parkova i transportnog

procesa u celini.

Dva su osnovna cilja ove doktorske disertacije. Prvi cilj je da se utvrdi pokazatelj
ukupne efektivnosti transportnog procesa, a drugi je da se definiSe metoda

unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa. Pokazatelj i metod
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predstavljaju podrsku odlucivanju rukovodiocima voznih parkova prilikom
optimizacije odluka, KkoriS¢enja resursa i kontrole Kkvaliteta. Potrebno je da
pokazatelj i metod unapredenja ukupne efektivnosti transportnog procesa budu
sveobuhvatni kako bi mogli da se koriste kao operativni alat. Ukoliko bi
sveobuhvatni pokazatelj i metod bili Siroko usvojeni i primenjeni kao alat postigla
bi se koordinacija izmedu drzavne politike, poslovnih interesa vlasnika voznih

parkova i zahteva korisnika.

Da bi se doSlo do odgovaraju¢eg metoda prvo je prikazan znacaj istraZivanja i
upravljanja transportnim procesom. Zatim je prikazan proces realizacije odrZivog
transporta i uloga svih ¢inilaca koji uzajamno deluju u cilju dostizanja odrZivog
transportnog procesa. Prikazana su i analizirana polja delovanja odrZivog

transporta, izmedu kojih se izdvaja efektivnost transportnog procesa.

U narednom delu rada prikazane su karakteristike metoda Totalno produktivno
odrZavanje, pri ¢emu je posebna paZnja posveena mogucnostima primene i
dosadasnjim iskustvima u primeni ove metode. Takode, predstavljen je i znacaj
pokazatelja ukupne efektivnosti sredstava za rad. Nakon toga su prikazani
pokazatelji efektivnosti transportnog procesa. Detaljno su opisani najznacajniji
pokazatelji efektivnosti rada vozila i data je uporedna analiza sa kritickim osvrtom

na nedostatke svakog od njih.

Prikazan je razvijeni metod i sveobuhvatni pokazatelj unapredenja ukupne
efektivnosti rada voznih parkova i transportnog procesa. Prikazan je razvoj i
proracun pokazatelja. Proracun se zasniva na odredivanju iskoriS¢enja
raspoloZivosti vozila i vozaca, ucinka vozila i vozaca, kvalitetu pruZene usluge sa
aspekta korisnika, energetske efikasnosti i izvrSioca. Precizirana je prilagodena
procedura i ciklus u okviru koga je neophodno funkcionisati kako bi se dostigli
Zeljeni efekti i unapredenje ukupne efektivnosti transportnog procesa. Dosledna
primena metoda i pokazatelja zahteva odredena ulaganja, kako vremena, tako i
finansijskih sredstava. Metoda prilagodena datom okruZenju pokazala se pogodnom

za unapredenje ukupne efektivnosti transportnog procesa.
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Razvijeni metod i pokazatelj su primenjeni na vozni parki transportni proces jednog
privrednog drustva za prevoz tereta u medunarodnom drumskom saobracaju u
Republici Srbiji. Praceni su pokazatelji rada voznog parka i transportnog procesa u

toku jedne kalendarske godine. Analizirani su rezultati istraZivanja.

Struktura i vrednosti pojedinih pokazatelja i sveobuhvatnog pokazatelja, pogodni su
za prepoznavanje mogucih poboljSanja efektivnosti rada voznog parka i
transportnog procesa. Takode, pogodni su i kao podrSka prilikom donoSenja
operativnih, taktickih i strateskih odluka vezanih za dimenzionisanje resursa
voznog parka. Metod unapredenja ukupne efektivnosti daje sliku o efektivnosti
kori$¢enja resursa voznog parka i izdvaja gubitke na koje treba delovati. Navedeni
metod pruza naucno stru¢nu osnovu za unapredenje efektivnosti rada voznog parka

i transportnog procesa.

U disertaciji je pokazano da su predloZeni metod i pokazatelj pogodni za koris¢enje
u voznim parkovima u privrednim drustvima za prevoz tereta u medunarodnom

drumskom saobracaju.

Doprinos rada predstavlja i definisanje specifi¢nih pokazatelja na osnovu kojih se
odreduje sveobuhvatni pokazatelj. Prikazan je uticaj pokazatelja energetske
efikasnosti voznog parka na pokazatelj ukupne efektivnosti, kao i uticaj iskoris¢enja

korisne nosivosti vozila i iskoriS¢enja predenog puta na energetsku efikasnost.

Poseban znacaj ovog rada je u tome $to su u njemu prikazani rezultati primene
metode i pokazatelja ukupne efektivnosti u jednom od najvecih voznih parkova

medunarodnog drumskog transporta u Republici Srbiji.
Pravci daljih istrazivanja bi trebalo da obuhvate:

— razvoj softverskog alata Ciju osnovu ¢ine ovaj metod i pokazatelj, koji bi
omogucili pravovremen, jeftin i precizan postupak proracuna pokazatelja
OVE Human, Sto bi predstavljalo podrSku upravljanju transportnim

procesom i planiranju rada vozila i vozaca,
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istrazivanje mogucnosti primene u voznim parkovima drugih privrednih
drustava u razlic¢itim oblastima drumskog transporta - distribucija robe na
lokalnom i regionalnom nivou, transport specifi¢nih vrsta robe, transport u

javnom sektoru i dr.,

razvoj metodologije, zasnovane na gubicima, za formiranje cena u zavisnosti

od kori$¢enja resursa voznog parka,

kvantifikovanje uticaja ucinka ostalih izvrSilaca u transportnom procesu
(dispeceri, radnici u odrZavanju, rukovodioci i dr.) na ukupnu efektivnost

voznog parka i transportnog procesa.
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