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Sazetak: Posmatranje transporta robe i prevoza ljudi predstavlja ujedno i proizvodni proces i
transportnu proizvodnju. Proizvodni proces u transportu realizuje se premestanjem ljudi i robe
u vremenu i prostoru. Vazno pitanje, u smislu efektivnosti, svakog autotransportnog
preduzeca (ATP) koje se bavi prevozom putnika, jeste povecanje proizvodnosti voznog parka.
Postoje¢i modeli koji mere proizvodnost, baziraju se na analizi jedne ili dve nezavisne
promenljive. U radu je prikazan novi model optimizacije proizvodnosti voznog parka kao
funkcija triju eksploataciono — tehni¢ka parametra putem koga je moguée utvrditi njihov
uticaj na povecanje proizvodnositi. Prikazana je analiza uticaja pojedinih parametara na
osnovu koje je dobijena maksimalna vrednost proizvodnosti vozila na posmatranom
prevoznom putu.

Kljucéne reci:autotransportno preduzece, proizvodnost vozila, eksploatacioni pokazatelji,
vozila, parametri

IMPACT OF CHANGES IN EXPLOITATION PARAMETERS ON
PRODUCTIVITY BUSES

Abstract: Observations of transporting goods and people, represents also the production
process and transport production. The production process in transport is realized by moving
people and goods in time and space. Important issue, in terms of effectiveness, of each
transportation companies (ATP) dealing with the transport of people, is to increase the
productivity of the fleet. Existing models that measure productivity, based on the analysis of
one or two independent variables. This paper presents a new model for optimizing the
productivity of the fleet as a function of the three exploitation - technical parameters by which
it is possible determine their impact on the optimal increase productivity. The analysis of the
impact of certain parameters on the basis of which was obtained by the maximum value of
productivity vehicles on the observed road transportation.

Key words: transport company, productivity vehicles, exploitation parameters, vehicles,
parameters
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1. UvOD

U drumskom transportu aktiviranje osnovnih ¢inioca proizvodnje i kvantifikovanje njihovog
uticaja na proizvodne rezultate javljaju se u kompleksnom vidu zbog specifiCnosti
transportnog sistema i teSkoca u upravljanju njome [1].

Jedno od kljuc¢nih pitanja efektivnosti drumskog transporta je povecanje proizvodnosti voznog
parka. Ovo iz razloga, $to ¢ak i malo povecanje nivoa proizvodnosti moze sa jedne strane dati
znacajne proizvodno — ekonomske efekte, dok sa druge strane moze dati znatno niZu cenu
kostanja jedinice transportnog rada.

Zadatak svakog autotransportnog preduzeca (ATP) je vrSenje transportnih usluga, a to je
potrebno obaviti sa §to manjom cenom koStanja transporta, koja nastaje kada je obezbedena
maksimalna proizvodnost transportnih sredstava. Nivo proizvodnosti rada transportnih
sredstava zavisi u velikoj meri od organizacije transportnih procesa, stepena zaposlenosti
voznog parka kao i od nivoa tehnic¢ke ispravnosti vozila [2], [10].Transportu pripada veoma
vazna uloga u privredi svake zemlje i ne bi se mogao zamisliti dalji razvoj i napredak u bilo
kojoj oblasti proizvodnje bez paralelnog razvitka sa transportom. Najvaznija karekteristika
transporta je ta Sto on ne preraduje sirovine i ne stvara nove proizvode, ali je neophodan i
sastavni elemenat svakog vida proizvodnje. Tehnolosku proces transporta predstavlja sustinu
poslovanja svakog preduzeca koje se bavi drumskim transportom tj. transportom putnika i
robe, dok sve ostale funkcije i poslovi treba da budu organizovani tako da predstavljaju
podrsku osnovnom tehnoloSkom procesu transporta.

Tehnologijom rada autotransportnog preduzeca, reguliSe se u vidu dokumenata, proces
pruzanja transportnih usluga sa ciljem zadovoljenja potreba korisnika na najbolji moguci
nacin, uz optimalan nacin koriS¢enja vozila. Svako savremeno organizovano autotransportno
preduzece, trebalo bi da ima i propisanu tehnologiju rada koju moraju da sprovode svi
zaposleni u kompletnom procesu pruzanja transportne usluge.Cilj izrade rada je analiza i
ocena uticajnih parametara na akumulativnost medumesne autobuske linije ,,Subotica — Pirot*
, kao funkcije tri promenljive, u okviru rada autotransportnog preduzeéa D.O.O. ,Risti¢
commerce” iz Novog Sada, za posmatrani period od 2 godine tj. 2012. i 2013. godinu,
utvrdivanjem relevantnih ¢injenica koje uti¢u na akumulativnost linije.

2. POSTOJECE METODE PRORACUNA I ANALIZE
PROIZVODNOSTI AUTOBUSA

U opstem slucaju proizvodnost autobusa je funkcija vise promenljivih eksploataciono —
tehnickih parametara. Broj promenljivih viSe ili manje je ograni¢en tj. neki parametri su
relativne konstante $to zavisi od namene voznih parkova, uslova eksploatacije, vrste linije,

podrucja opsluge, nacina organizacije prevoza, optimizacije konkretnih transportnih zadataka
idr.
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U strucnoj literaturi proizvodnost vozila kao 1 jedini¢na cena transporta posmatra se isklju¢ivo
kao funkcija jedne promenljive, dok su ostali parametri konstante [3],[4],[5],
[6],[7],[8].Osnovno obelezje ovih funkcija je da su neprekidne i monotone na celom intervalu
definisanosti, §to znatno olakSava njihovo ispitivanje.Medutim, za eksploataciju voznog parka
u realnim uslovima, gde postoji velika disperzija vrsta linija, tipova vozila i uslova
eksploatacije, u literaturi [1] vrsi se analiza proizvodnosti kao funkcija dveju promenljivih, Sto
ima za cilj da se utvrde elementi znacajni za definisanje modela upravljanja eksploatacijom
voznog parka. Egzaktno graficko predstavljanje ovih funkcija je dosta slozeno pa se
ispitivanje toka funkcije, vr§i metodom preseka i odredivanjem nivovskih linija.

3. POKAZATELJI EKSPLOATACIJE VOZILA (AUTOBUSA)

U drumskom transportu je definisan veliki broj pokazatelja i izmeritelja kojima se
kvalitativno i kvalitativno mere i vrednuju pojedini elementi transportnog procesa, i to:

e proizvodni (sa osnovnim pokazateljima: kapacitet autobusa, obim prevoza, transportni
rad, predeni put vozila i dr.),

¢ intezitet eksploatacije vozila ( autodani, autoCasovi rada i autocasovi voznje vozila,
srednji dnevni 1 godi$nji predeni put vozila i dr.),

o efikasnost eksploatacije transportnih sredstava (vremensko iskoris¢enje vozila,
iskori$¢enje predenog puta i korisne nosivosti vozila i dr.),

e clementi organizacije 1 tehnologije transporta (vrsta linije, sistem rada vozila i vozaca,
prevozna i eksploataciona brzina i dr.),

¢ tehnic¢ko-tehnoloske i ekonomske karakteristike predmeta i sredstsva rada,

e ckonomska efektivnost transporta (cena koStanja jedinice proizvodnje, akumulacija,
ekonomicnost, rentabilnost,i dr.).

Na proizvodnost rada u drumskom transportu, uti¢e veliki broj faktora, kako onih koji su u
neposrednom domenu uticaja autotransportnih preduzeca, tako i spoljnih faktora razli¢itog
karaktera. Ovi uticajni faktori mogu se razvrstati u nekoliko osnovnih grupa [1]:

Proizvodno-tehnicki faktori

Putni uslovi 1 uslovi saobracaja
Organizacioni faktori

Organizacija i tehnologija transporta
Eksploatacija transportnih sredstava
Tehnic¢ko odrzavanje vozila
Prirodno-klimatski faktori
Drustveno-ekonomski faktori

ONoGaRwWdE

Kada je re¢ o proizvodnosti vozila i merama za njihovo povecanje, potrebno je uzeti u obzir
ceo kompleks uticajnih faktora (1) — (8).Proizvodnosti vozila, opredeljuju dva osnovna
elementa transportne proizvodnje, i to: obim ostvarenog rada (pkm, putnici) i odgovarajuce
vremensko angazovanje vozila. Pri tome su ostali kompleksni izmeritelji rada voznog parka u
zavisnosti, direktni ili posredno, od nivoa proizvodnosti vozila.
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4. TRANSPORT PUTNIKA U DRUMSKOM SAOBRACAJU

Racionalnost i efektivnost prevoza karakteriSe se kvalitetom prevoznih usluga, proizvodnos¢u
rada vozila i zaposlenog osoblja, bezbednos¢u saobracaja, tatnim i redovnim odrzavanjem
kvaliteta usluge voznje, koriS¢enjem vozila sa dobrim eksploatacionim karekteristikama,
dobrim poznavanjem tokova putnika i na kraju analizom i kontrolom rada preduzeca.

Sama organizacija putnickog saobracaja podrazumeva stalnu kontrolu kvaliteta opsluzivanja
klijenata i sistematsko pracenje tokova putnika kako bi se na vreme reagovalo, prilagodilo
novonastalim uslovima, itd. Potrebno je utvrditi i merodavna vremena voznje, proveriti da li
se saobracaj odvija po unapred predvidenom vremenu. Veoma je bitna uskladenost sa ostalim
vidovima prevoza kao i preduzimanje mera za povecanje eksploataciono tehnickih i
ekonomskih pokazatelja rada vozila, a samim tim i celog preduzeca.

4.1. Elementi rada voznog parka

Za analizu i1 ocenu postignutih rezultata rada voznog parka autotransportnog preduzecéa
D.O.O. ,Risti¢ commerce®, koristi se sistem izmeritelja 1 pokazatelja kojima je definisan
transportni proces. Na osnovu njih omoguéeno je savladavanje uticaja promene
eksploatacionih pokazatelja na proizvodnost rada voznog parka. Analiza ostvarenih rezultata
rada vozila u voznom parku, vrSena je na osnovu transporta putnika u linijskom i
vanlinijskom saobracaju za 2012. i 2013. godinu. Ocena je izvrSena preko eksploatacionih
izmeritelja rada voznog parka i proizvodnosti vozila, §to je dato u tabeli 1.1 2.

Tabela 1. Eksploatacioni pokazatelji rada voznog parka

Naziv pokazatelia Simbol | Vrednost pokazatelja
pokazatelja ™5015 goq. 2013. god.

Inventarski broj vozila A 11 11
Inventarski auto-dani AD; 4.015 4.026
Auto-dani sposobni ADq 3.899 3.879
Auto-dani na radu AD; 2.176 2.705
Auto-dani nesposobni AD, 116 147
Auto-Casovi na radu AH; (h) 26.112 32.460
Auto-¢asovi u voznji AH,, (h) 22.195,20 28.267,25
Ukupni auto-kilometri AK (km) 1.077.013 1.317.518
Auto-kilometri sa | AK; (km) 1.065.829 1.304.928
putnicima
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Auto-kilometri bez | AK, (km) 6.628 8.072

putnika

Nulti auto-kilometri AK, (km) 4.856 2.259

Broj voznji sa putnicima | AZ; 3.032 3.560

Broj prevezenih putnika | P 139.090 139.580
Ostvareni transportni rad | U (pkm) 57.810.740,74 53.783.910,31

Tabela 2. Vredenosti izmeritelja pune i radne proizvodnosti autobusa na liniji ,, Subotica-
Pirot“ za 2012. i 2013. godinu

Izmeritelji 2012. godina 2013. godina
o 0,99 0,99
p 0,34 0,34
B 0,99 0,99
Y 0,26 0,26
€ 0,25 0,25
q 55 55
td, 1,76 1,67
Vs 48,52 46,60
Koo 507,92 509,47
Kapt 130,42 134,02

5. PROIZVODNOST AUTOBUSA NA MEDUMESNOJ LINUJI I
OCENA UTICAINIH PARAMETARA KAO FUNKCIJE TRI
PROMENLJIVE

Pojam “proizvodnost vozila” podrazumeva broj prevezenih putnika, ostvareni obim prevoza,
ili izvrSen transportni rad u putnik Kilometrima, u jedinici vremena. Proizvodnost vozila moze
biti: radna proizvodnost i puna proizvodnost.Radna proizvodnost je proizvodnost koja se
odnosi na radno vreme vozila i definisana je odnosom broja prevezenih putnika, ili ostvarenog
transportnog rada u nekom periodu vremena, i ¢asova rada vozila u tom vremenskom periodu.
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Dimenzionalno, radna proizvodnost se izrazava u putnicima ili putnik Kilometrima po auto
¢asovima rada vozila i pri tome se oznacava simbolima W’q i W'y.

Wq=—t9 9 v-B-Vs (p_ut)
@‘Ft Ksp;\+td;\-[3-Vs hr
B-V, Tt

W= €' q _s-q-B-VS-KSp;\ putkm

vT 1 + tax _Ksp;\+td;\-B-Vs hr
B- Vs Ksp)\

Puna proizvodnost se odnosi na ukupno (kalendarsko) vreme rada vozila i definisana je
odnosom broja prevezenih putnika ili ostvarenog transportnog rada i kalendarskog vremena
vozila, tj. inventarskih auto ¢asova. Dimenzionalno, puna proizvodnost se izrazava u
putnicima ili putnik kilometrima po inventarskom autocasu, a oznacava se simbolima Wq i
Wu.

oa-p-e- ut o"p-y: km
Wy = p Q(P_); W = PYQ(p.)
+ Kepr  \ hi

B-Vs Kspa B- Vi da

5.1.Promena radne proizvodnosti w’, U zavisnosti od izmene eksploataciono-

tehnickih parametara voznog parka

Ovaj tip funkcije proizvodnosti se javlja onda kada su nezavisno promenljive kapacitet
autobusa (q) 1 koeficijent dinamickog iskoriS¢enja kapaciteta (¢).Pored grafickog prikaza
promene proizvodnosti za tekuéu godinu, na dijagramu se mogu videti 1 promene
proizvodnosti varirajuéi i tre¢i parametar. Svrha ovakvog nacina prikazivanja vrednosti
ogleda se u sagledavanju $to boljeg ostvarivanja vrednosti proizvodnosti u zavisnosti od
povecanja odnosno smanjenja pojedinih parametara koji figuriSu, ne dirajuci dva pokazatelja
na osnovu kojih je formiran pocetni dijagram.

q
€ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 25.24 50.49 75.73 100.97 126.21 151.46 176.70 201.94 227.19 252.43 277.67 302.91
0.2 50.49 | 100.97 | 151.46 | 201.94 252.43 302.91 353.40 403.89 | 454.37 504.86 555.34 605.83
0.3 75.73 | 151.46 | 227.19 | 302.91 378.64 | 454.37 530.10 605.83 681.56 757.29 833.02 908.74
0.4 100.97 | 201.94 | 302.91 | 403.89 504.86 605.83 706.80 807.77 908.74 | 1009.72 | 1110.69 | 1211.66
0.5 126.21 | 252.43 | 378.64 | 504.86 631.07 757.29 883.50 | 1009.72 | 1135.93 | 1262.15 | 1388.36 | 1514.57
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06 | O | 151.46 | 302.91 | 454.37 | 605.83 757.29 908.74 | 1060.20 | 1211.66 | 1363.12 | 1514.57 | 1666.03 | 1817.49

0.7 | O | 176.70 | 353.40 | 530.10 | 706.80 | 883.50 | 1060.20 | 1236.90 | 1413.60 | 1590.30 | 1767.00 | 1943.70 | 2120.40

0.8 | 0 | 201.94 | 403.89 | 605.83 | 807.77 | 1009.72 | 1211.66 | 1413.60 | 1615.55 | 1817.49 | 2019.43 | 2221.38 | 2423.32

0.9 | O | 227.19 | 454.37 | 681.56 | 908.74 | 113593 | 1363.12 | 1590.30 | 1817.49 | 2044.68 | 2271.86 | 2499.05 | 2726.23

1.0 | 0 | 252.43 | 504.86 | 757.29 | 1009.72 | 1262.15 | 1514.57 | 1767.00 | 2019.43 | 2271.86 | 2524.29 | 2776.72 | 3029.15

Tabela 3. Izracunate vrednosti radne proizvodnosti W’y izrazene na osnovu eksploataciono-tehnickih
parametara: kapaciteta autobusa (q), koeficijenta dinamickog iskorisc¢enja kapaciteta autobusa (g) i
vrednosti srednje saobracajne brzine Vs = 60 km/h
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7yl
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Dijagram 1. Promena radne proizvodnosti W’y nha osnovu eksploataciono-tehnickih parametara:
kapaciteta autobusa (q), koeficijenta dinamickog iskoriséenja kapaciteta (¢) i tri vrednosti
saobracajne brzine za 2013.god

U ovoj varijanti, pored izmene dva parametra (q i €), uzeta je i srednja saobracajna brzina Vs,
tacnije tri njene vrednosti. Prva piramida (levo) na dijagramu 1, oslikava aktuelno stanje sa
vrednostima parametara koji su dobijeni u tabeli 3, za koje saobracajna brzina iznosi 46,6
km/h. Za drugu piramidu (u sredini), je uzeta vrednost srednje saobracajne brzine da iznosi 55
km/h, pa je doslo do povecanja proizvodnosti za 15,96%, pa sada iznosi 645,54 (pkm/hr).

Treca piramida (desno) predstavlja promenu proizvodnosti u sluc¢aju kada srednja saobracajna
brzina iznosi 60 km/h, odnosno za 28,7% veca od standardno izracunate brzine koja je 46,6
km/h. Zato se i vrednost proizvodnosti povecala, pa sada iznosi 694,44 (pkm/hr), §to je za
24,7% vise nego u pocetnom slucaju.

5.2.Promena radne proizvodnosti W’g u zavisnosti od izmene eksploataciono-
tehnickih parametara voznog parka
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Ovaj tip funkcije proizvodnosti se javlja onda kada su nezavisno promenljive kapacitet
autobusa (q) 1 koeficijent statickog iskoriS¢enja kapaciteta (y). IzraCunate vrednosti su date
tabelarno u tabeli 4 i graficki na dijagramu 2.

q
Y 0 5 10 15 20 25 30 85 40 45 50 55 60
0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.1 0 005 | 010 | 015 | 020 | 024 | 029 | 034 | 039 | 044 | 049 | 054 | 059

0.2 0 010 | 020 | 029 | 039 | 049 | 059 | 068 | 0.78 | 0.88 | 098 | 1.07 | 117

0.3 0 015 | 029 | 044 | 059 | 073 | 088 | 1.03 | 117 | 132 | 146 | 161 1.76

0.4 0 020 | 039 | 059 | 0.78 | 098 | 1.17 1.37 156 | 1.76 | 1.95 | 215 | 2.34

0.5 0 024 | 049 | 073 | 098 | 122 | 146 | 1.71 | 195 | 220 | 244 | 2.68 | 293

0.6 0 029 | 059 | 088 | 117 | 146 | 176 | 205 | 234 | 264 | 293 | 322 | 351

0.7 0 034 | 068 | 1.03 | 137 | 1.71 | 2.05 | 239 | 273 | 3.08 | 342 | 3.76 | 4.10

0.8 0 039 | 078 | 117 | 156 | 195 | 234 | 273 | 312 | 351 | 391 | 430 | 469

0.9 0 0.44 | 0.88 1.32 176 | 220 | 264 | 3.08 | 351 | 395 | 439 | 4.83 5.27

1.0 0 049 | 098 | 146 | 195 | 244 | 293 | 342 | 391 | 439 | 488 | 537 | 586

Tabela 4. Izracunate vrednosti radne proizvodnosti W'q izrazene na osnovu eksploataciono-tehnickih
parametara: kapaciteta autobusa (q), koeficijenta statickog iskoriséenja kapaciteta autobusa (y) i
vrednosti srednje saobracajne brzine V;=60 km/h
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B Vs =60 km/h
Vs = 46.6 kmi/h S

m5-6
= 4-5
m3-4
=23
u]-2

m0-1

Dijagram 2. Promenaradne proizvodnosti W'q na osnovu eksploataciono-tehinickih parametara:
kapaciteta autobusa (q), koeficijenta statickog iskoriscenja kapaciteta (y) i tri vrednosti saobracajne
brzine za 2013.god.

Na dijagramu 2 su prikazani rezultati za radnu proizvodnost preko promenljivihza 2013.
godinu.Razmatrani su slu¢ajevi kada je srednja saobracajna brzina povecana na 55 km/h, pa je
u tom slucaju vrednost radne proizvodnosti iznosila 1,296 (put/hr), sto je vece za 15,2% u
odnosu na prvobitnu vrednost koja iznosi 1,125 (put/hr).

ZAKLJUCAK

Modeliranje prevoznog procesa u drumskom transportu putnika, kao i nalazenje optimalnih
vrednosti proizvodnosti vozila, doprinosi ukupnom stepenu efikasnosti autotransportnih
praduzeca (ATP) ove delatnosti [9], [11], [12], [13].

Postoje¢i modeli koji mere proizvodnost, baziraju se najceS¢e na analizi jednog
eksploataciono — tehnickog parametra (kao nezavisne promenljive), od uticaja na istu.

Zbog toga, od znacaja je da se od postoje¢ih jednoparametarskin modela, koji su
karakteristi¢ni za nize nivoe organizacije, prede na viSeparametarske modele, kao osnove za
analizu sloZenih transportnih sistema, §to je prikazano u ovom radu. Ovo i iz razloga, §to je u
drumskom transportu definisan veliki broj pokazatelja i izmeritelja kojima se kvantitativno i
kvalitativno mere i vrednuju pojedini elementi transportnog procesa. U radu je prikazan novi
model optimizacije proizvodnosti autobusa kao funkcija triju nezavisnih promenljivih
eksploataciono-tehnicka parametra, na osnovu koga je moguce egzaktno i mnogo preciznije
odrediti optimalan nivo proizvodnosti.

Prikazani model transportnog procesa karakteriSe se ve¢im stepenom obuhvatnosti uticajnih
faktora proizvodnosti, ta¢noS¢u analitiCke interpretacije fizi¢kih pojava u tom procesu i
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stepenom izucenosti veza izmedu pojedinih parametara. Egzaktno merenje proizvodnosti i
njena optimizacija imaju veliki prakti¢ni znacaj za svako autotransportno preduzece (ATP),
posto povecavaju efektivnost transportne proizvodnje i smanjuju jedinicne troskove
transporta.

Primena modela moze u velikoj meri povecati stepen iskoriS¢enja vozila kao i1 efikasnost
proizvodnje svakog autotransportnog preduzeca.
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