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1. Uvod

U pronalasku puta i na€ina da postane
prometna industrija za 21. stoljece zelje-
znic¢ka industrija nalazi se pred kombina-
cijom brojnih suvremenih i tradicionalnih
izazova. Povecéanje potraznje, ukljucuju-
¢i potraznju ,.digitalnih” putnika, pove-
¢anje kapaciteta, efikasnije i efektivnije
upravljanje imovinom, modalni zaokret
ka Zzeljeznickome prometu oznacavaju
prioritete u funkciji osiguranja uspjeha u
buduénosti. Zahtjev za modalnom pro-
mjenom (sa zra¢nog na Zeljeznicki pro-
met, s pomorskog na zeljeznicki promet,
s cestovnog na Zeljeznicki promet) koji je
vidljiv diljem svijeta zahtijeva troskovno
efikasan, ucinkovit, siguran i konkuren-
tan Zeljeznicki promet [1]. | dok promet-
ni struénjaci isticu brojne prednosti ze-
ljeznickoga prometa i nuznost modalne
promjene, u javnosti i medijima Zelje-
znicki promet cesto je predmetom broj-
nih kritika (nedostatni kapaciteti, visoki
troskovi, kasnjenja vlakova i sl.) [2-8].
Unatoc tome, ZeljezniCki promet na putu
je transformacije u suvremenu, digitalnu,
Cistu, zelenu i odrzivu industriju budué-
nosti. Na tome putu Zeljeznica se osim na
tehnologije neophodno mora osloniti na
svoje zaposlenike. Pravi zaposlenici, na
pravome radnom mjestu, u pravo vrije-
me, s pravim kvalifikacijama ¢imbenik su
inovacija i unaprjedenja poslovanja [9].

Modalni zaokret ka Zzeljeznici, odnosno
30 posto opsega cestovnoga teretnog
prijevoza na zeljeznicki prijevoz do 2030.
odnosno 50 posto opsega do 2050., do-
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PROCJENA INDEKSA
UCINKOVITOSTI ZELJEZNICA
DRZAVA JUGOISTOCNE EUROPE

Ucinkovit, troSkovno efikasan, siguran i konkurentan Zeljeznicki
promet imperativ je koji se postavija pred europski Zeljeznicki sustav.
Neucinkovitost ili slaba uporaba resursa bilo kojeg nacionalnog
Zeljezni¢kog sustava znaci usporavanje europskog prometnog sustava
u modalnom zaokretu ka Zeljeznici i odrzivom razvoju. Mjerenje
ucinkovitosti europskih Zeljeznica ima za cilj prepoznati ¢imbenike
ucinkovitosti, razviti objektivnu metriku te sprijeciti zaostajanje pojedinih

nacionalnih zeljeznickih sustava.

godit ¢e se samo ako zeljeznicki promet
postane atraktivniji, s odgovarajucom
infrastrukturom i kapacitetima. Ako od-
govarajuéa infrastruktura nije na ras-
polaganju, zeljeznicka poduze¢a moraju
raditi s onim Sto imaju. Optimiranje po-
slovanja u takvoj situaciji jedina je opcija.
Optimiranje razine servisa isporuke, mi-
nimiziranje ukupnoga vremena ukrcaja,
iskrcaja i prekrcaja samo su neka od mo-
gucéih rjeSenja.

Kao 12 kljuénih sposobnosti za Zeljezni-
ce buducénosti izdvajaju se [10]: 1) au-
tomatsko vodenje vlakova - vilakovi ¢e
voziti blize jedan drugome, ¢ime ¢e se
znatno povecati kapaciteti na pojedinim
linijama, 2) minimalne smetnje u Zelje-
znickome prometu - pruzanje usluga
utemeljenih na zahtjevima kupaca vode
Zeljeznicu ka pruzanju izvrsne usluge u
lancu mobilnosti, 3) logistika na zahtjev
- cjelovita integriranost Zeljeznice u in-
termodalne lance, 4) veéa vrijednost od
podataka - informacijski sustav koji pri-
kuplja, analizira, tumaci, predvida i dijeli
informacije koje podrzavaju brze, tocne
i korisne poslovne odluke, 5) optimalna
uporaba energije - Zeljeznice odrzavaju
i unaprjeduju svoju poziciju ekoloski naj-
prihvatljivijega oblika prijevoza, 6) usluge
podesene u sekundu - poveéana opera-
tivna fleksibilnost u realnome vremenu,
7) niskotarifne Zeljeznice - novi modeli
poslovanja za pruzanje svih vrsta zelje-
zni¢kih usluga, 8) stalna raspolozivost i
ispravnost imovine - optimirano odrza-
vanje, 9) pametni vlakovi - vlakovi svje-
sni sebe i svojega okruzja, 10) Zeljeznicki

kolodvori i pametna gradska mobilnost
- zeljeznica kao okosnica urbane mo-
bilnosti s kolodvorima u srediStima pa-
metnih gradova, 11) ekoloska i socijalna
odrzivost - Zeljeznica daje veéi doprinos
svim oblicima odrzivosti te 12) brza i po-
uzdana primjena inovacija.

UcCinkovitost je imperativ koji se postavlja
pred menadzment zeljeznickih poduzeca
za 21. stoljeée. Sto se vise resursa ze-
ljeznickih poduzeda protrati ili ne koristi
tijekom procesa proizvodnje Zeljeznickih
usluga, to je menadzment neucinkovitiji,
a zeljeznicka usluga podloznija kvare-
nju. Procjena ucinkovitosti zeljeznic¢ko-
ga prometa nije jednostavna zadaca iz
brojnih razloga. Jedan od njih svakako
je Siroki raspon usluga koje zeljeznicka
poduzec¢a nude na prijevoznome trzi-
Stu: usluge putni¢koga prijevoza, usluge
prijevoza robe i usluge pristupa infra-
strukturi. Siroki raspon usluga zahtijeva
integralan pristup mjerenju ucinkovito-
sti zeljeznickoga prometa. Jednostav-
ni dinamicki pokazatelji rada kao Sto su
ostvareni putnicki kilometri ili ostvareni
tonski kilometri nisu dovoljni. Osim tih
podataka trebaju biti uvrsteni i podaci o
sigurnosti prometa, kvaliteti zeljeznickih
usluga, troSkovima i to¢nosti u proved-
bi ZeljezniCkih usluga. Holisti¢ki pristup
mjerenju  ucinkovitosti  zeljezni¢koga
prometa treba omogudéiti usporedbu ra-
zlicitih zeljeznickih sustava neovisno o
njihovoj veliini, mjereno duljinom ze-
liezniCke mreze, ostvarenim prihodom,
brojem zaposlenih ili zemljopisnim i de-
mografskim varijablama.
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Mjerenje ucinkovitosti Zeljeznickoga pro-
meta samo statickim (prevezene tone
robe i prevezeni putnici) i dinamickim
(bruto tonski kilometri, neto tonski kilo-
metri, putnicki kilometri) pokazateljima
rada pokazalo se nedostatnim. Nadalje,
takav pristup ne omogucuje usporedbu
razli¢itih Zeljeznickih sustava s obzirom
na broj zaposlenih u zeljeznickome pro-
metu, duljinu pruzne mreze, broj stanov-
nika i veli¢inu drzave. Kako bi se otklonili
ti nedostaci, za mjerenje ucinkovitosti
europskih Zeljezni¢kinh sustava Boston
Constalting Group (BCG) razvio je in-
deks ucinkovitosti Zeljeznica (Railway
Performance Index - RPI). Prvo izvjesce
objavljeno je 2012. [11], a potom su uslije-
dila izvjeSéa o ucinkovitosti 25 europskih
Zeljeznica iz 2015. [12] i 2017. [13]. Izuzev
slovenskih zeljeznica, zeljeznice drugih
novonastalih drzava na podrucju bivse
Jugoslavije nisu bile obuhvacéene tim iz-
vjeSéima. U skladu s time u ovome radu
pokusat ¢e se na znanstveno utemeljen
nacéin procijeniti indeks ucinkovitosti
odabranih Zeljeznica drzava jugoisto¢ne
Europe te ih potom svrstati u odgova-
rajuc¢e skupine. Tako ¢e biti omogucéena
objektivha usporedba ucinkovitosti Ze-
ljeznica drzava jugoistoéne Europe u od-
nosu na druge europske Zeljeznice.

2. Teorijski okvir i problem istrazivanja

Politika EU-a usmjerena je ponajprije
na uspostavu jedinstvenoga europskog
zeljeznickog prostora, tj. sustava Zelje-
znickih mreza na razini EU-a, kojim bi
se omogucio rast opsega zeljeznickoga
sektora na osnovi trziSnoga natjecanja,
tehnickoga uskladivanja i zajednickoga
razvoja prekogranicnih veza. U tu svrhu
EU nastoji [14] 1) otvoriti i restrukturirati
Zeljeznicko trziSte, 2) povecati konku-
rentnost uspostavom jednakih uvjeta
za poduzeca, 3) razviti infrastrukturu u
cilju osiguravanja interoperabilnosti, 4)
poboljSati ucinkovitost upotrebe infra-
strukture i sigurnost te 5) osigurati po-
Stene cijene za potroSace.

Europski nacionalni Zeljeznicki sustavi
suocavaju se s izazovom odrzavanja vi-
sokih performansi u razdobljima krize i
povecane Stednje. Unato¢ proracunskim
ogranicenjima nekoliko je drzava nedav-
no usvojilo ambiciozne planove ulaganja
za svoje nacionalne Zeljeznicke sustave,
poti¢uéi i omogucujuéi njegovu transfor-
maciju. Tako je Italija 2016. predstavila
desetogodiSnji program podrzan plani-
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ranim ulaganjima od 100 milijardi eura,
uklju€ujuéi 73 milijarde eura namijenje-
nih poboljSanju infrastrukture. Velika
Britanija je 2014. objavila petogodisnji
program ulaganja od 38 milijardi funti u
svoj sustav. Belgija je 2013. odobrila plan
ulaganja vrijedan 25 milijardi eura, koji ¢e
se provoditi tijekom 12 godina [15]. Indija
do 2030. planira uloziti u Zeljezni¢ku in-
frastrukturu vise od 715 mird. USD [16],
Australija viSe od 100 mird. AUD, a Novi
Zeland viSe od 1,2 mird. USD. Francuska
planira uloziti 100 mird. € u Zeljeznicku
infrastrukturu do 2040. godine [17]. Re-
gulatori i kreatori politike koji razmatraju
hocée li provoditi slicne ambiciozne pro-
grame moraju odgovoriti na kriticno pi-
tanje kako drzava treba upravljati svojom
investicijskom politikom u cilju promica-
nja visoke razine ucinkovitosti zeljeznic-
koga sustava u iduéemu razdoblju.

Takav pristup zahtijeva ostvarivanje vi-
soke razine efikasnosti i ucinkovitosti
menadzera u Zzeljeznickome prometu.
Efikasnost menadzera u Zeljeznickome
prometu odnosi se na koriStenje orga-
nizacijskih resursa u postizanju organi-
zacijskih ciljeva. Ako se resursi koriste
za postizanje ciljeva, kaze se da su me-
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nadzeri efikasni, no u stvarnosti radi se
o kontinuumu u rasponu od neefikasnog
do efikasnog. Menadzerska u€inkovitost
oznacCava udio ukupnih organizacijskih
resursa koji pridonose proizvodnosti tije-
kom procesa proizvodnje. Sto je taj udio
veéi, menadzer je uginkovitiji. Sto se vise
resursa protrati ili ne iskoristi tijekom
procesa proizvodnje, menadzment je
neucinkovitiji. MenadzZerska ucinkovitost
takoder se moze prikazati na kontinuumu
s rasponom od neucinkovit do ucinko-
vit. Ako je menadzment neucinkovit, to
znaci da vrlo mali udio ukupnih resursa
pridonosi proizvodnosti tijekom proce-
sa proizvodnje, ako je pak ucinkovit, to
znaci da velik udio ima doprinos. Tako
menadzment moze biti efikasan, a da nije
ucinkovit i obratno.

0dnos izmedu menadzerske efikasnosti i
ucinkovitosti prikazan je na slici 1.

Na slici 1. vidljivo je da menadZment
moze biti relativho neefikasan i relativ-
no neucinkovit te da je pritom napredak
organizacije u postizanju ciljeva vrlo
malen, primarno zbog velike neucinko-
vitosti ili slabe uporabe resursa tijekom
procesa proizvodnje. Suprotno tomu,
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Slika 1. Razlicite kombinacije menadzerske efikasnosti i menadzerske ucinkovitosti
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menadzer je efikasan (znatan napredak
u ispunjavanju organizacijskih ciljeva)
unato¢ neucinkovitosti ako je potraznja
za gotovim proizvodima toliko velika da
menadzer moze dobiti jako visoku cijenu
za prodanu jedinicu te tako apsorbirati
troskove neucinkovitosti. Menadzer pri-
tom postize ciljeve, ali trati resurse. Na
primjer, zeljeznicki prijevoznik moze ap-
sorbirati mnogo menadzerske neucinko-
vitosti kada mu je subvencionirana cijena
prijevoznih usluga. Menadzment u takvoj
situaciji ima priliku biti efikasan unato¢
neucinkovitosti. Za maksimiranje organi-
zacijskoga uspjeha vazno je uspostaviti
balans izmedu efikasnosti i u€inkovitosti.

U skladu s time, a za potrebe mjerenja
ucinkovitosti europskih Zeljeznica u te-
retnome i putnickome prometu, BCG je
razvio indeks ucinkovitosti Zeljeznica
(RPI). Temeljni cilj takvoga pristupa jest
prepoznati ¢imbenike koji determiniraju
ucinkovitost Zeljezni¢kih sustava te us-
postava metrike koja ¢ée omoguditi mje-
renje ucinkovitosti razli¢itih zeljeznickih
sustava europskih drzava. Kao krajnji
cilj istiCe se unaprjedenje ekonomske
efikasnosti zeljeznickoga prometa, una-
prjedenje kvalitete Zzeljeznickih usluga
i smanjivanje zapreka za tijek zeljeznic-
koga prometa diljem europskoga konti-
nenta. Radi se o prvome sveobuhvatnom
pristupu koji omogucéuje komparativnu
analizu europskih Zeljezni¢kih sustava jer
su do tada prevladavali parcijalni pristu-
pi koji su u razmatranje uzimali samo je-
dan ¢imbenik poput proizvodnosti rada,
stupnja liberalizacije zeljeznickoga trzi-
Sta ili javnih izdataka za Zeljeznice. Prvo
izvjeS¢ée o ucinkovitosti europskih zelje-
znica objavljeno je 2012. Prvotni plan bio
je da se azurirana izvjeSc¢a objavljuju na
godisnjoj razini, no nakon toga uslijedila
su joS samo dva izvjesca, i to 2015.12017.
Tijekom promatranoga petogodiSnjeg
razdoblja Zeljeznicki sustavi pojedinih
europskih drzava opéenito su ostali unu-
tar istih razina uspjesnosti. Oc¢ito je po-
trebno nekoliko godina da opadanja ili
poboljSanja ucinkovitosti zeljezniCkoga
sustava budu vidljiva korisnicima Zelje-
znickih usluga u kratkome roku.

Navedena izvjeSéa indikator su za us-
poredbu ucinkovitosti europskih ze-
ljezni¢kih sustava u trima podrucjima
koja tvore RPI kao kompozitni indeks:
1) intenzitet uporabe - u kojoj se mjeri
zeljeznic¢ki promet koristi u putnickome
prijevozu i u kojoj mjeri u teretnome pri-
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Obujarm putnickog
prometa

Izvor: 13

Intenzitet
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Sigurnost

jevozu, 2) kvaliteta usluge - koliko su
vlakovi tocni, brzi i dostupni i 3) sigur-
nost - poStuju li se najviSi sigurnosni
standardi (cf. sliku 2).

Svaka od navedenih triju dimenzija RPI-a
ima jednaku vrijednost (maksimalno 3,33)
u formiranju ukupnoga indeksa ucinko-
vitosti. Za svaku od dimenzija izvedbe
Zeljeznice pojedinih drzava klasificirane
su kao .izvrsne” za ponderiranu ocjenu
od 2,7 ili vidu, ,vrlo dobre” (od 2,0 do 2,6),
.dobre” (od 1,3 do 1,9) i .lo$e” (manje od
1,3 ). Tako dobivene pojedinacne ocjene
zbrajaju se kako bi se dobila ukupna vri-
jednostindeksa (RPI__ =10), koja odredu-
je poziciju pojedinih Zeljezni¢kih sustava.

Na temelju provedene analize europske
Zeljeznice svrstane su u tri skupine: 1)

Kvaliteta usluge

Ohujam teretnog
prometa

Totnost
regionalnih
viakowva

Tocnost daljinskih
vlakova

Postotak brzih
ieljeznica

Prosjeéna
prevoznina po
putnik kilometru

Broj nesreca po
viak-kilometru

Broj smrtno
stradalih po vlak-

kilometru

Slika 2. Dimenzije indeksa ucinkovitosti zeljeznica

Zeljeznice prve razine (6 < RPI < 10), 2)
Zeljeznice druge razine (4,5 < RPI< 6) i 3)
Zeljeznice trece razine (RPI < 4,5).

Kao glavni nedostaci te metodologije iz-
dvajaju se: 1) stavlja vece teziste na put-
nicki prijevoz u odnosu na teretni zelje-
znicki prijevoz, a razlog je nedostupnosti
manja pouzdanost informacija o kvaliteti
usluga teretnog prijevoznika; 2) preferi-
ra zemljopisno veée drzave u odnosu na
relativno male jer dimenzija kvalitete us-
luge obuhvaca Zeljeznice velikih brzina
koje su imanentne velikim drzavama, i 3)
drzave s manjom kupovnom moc¢i favo-
rizirane su u odnosu na drzave s vecom
kupovhom modi jer cijene prijevoznih
usluga nisu uskladene s paritetom ku-
povne modi.
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U nastavku je dan detaljniji opis pojedinih
dimenzija koje tvore RPI te rang pojedinih
europskih Zeljeznica po svakoj dimenziji:

1) intenzitet uporabe - s ciliem mjere-
nja intenziteta uporabe BCG analizira
dva pokazatelja od kojih svakiima jed-
naku relativnu vrijednost od 50 posto,
atosu:

e opseg putni¢koga prijevoza = (broj
putnika x broj prijedenih kilometa-
ra) / broj stanovnika drzave

e opseg teretnoga prijevoza = (tone
prevezene robe x broj prijedenih ki-
lometara) / broj stanovnika drzave.

Na temelju podataka sa slike 3. razvid-
no je da najbolji uspjeh po toj dimenziji
ostvaruju Svicarske Zeljeznice 3,1, dok
najslabije ostvarenje imaju irske zeljezni-
ceodO0,5.

Prosje¢na ocjena koju ostvaruju europ-
ske zeljeznice po toj dimenziji iznosi 1,81
(SD = 0,67). Medijan iznosi 1,8, Sto zna-
¢i da pola europskih zeljeznica po toj

dimenziji ostvaruje vrijednost ve¢u od
1,8, a pola manju. Na temelju dobivenih
podataka Zzeljeznice se po toj dimenziji
mogu svrstati u Cetiri skupine:
= Zeljeznice prve skupine ili .izvrsne”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 2,7 ili viSu: Svicarske, au-
strijske i Svedske
= Zeljeznice druge skupine ili ,vrlo
dobre” one su koje ostvaruju pon-
deriranu ocjenu od 2,0 do 2,6: dan-
ske, finske, njemacke, francuske,
ceske, slovenske, madarske i slo-
vacke
= Zeljeznice trec¢e skupine ili ,dobre”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 1,3 do 1,9: britanske, ni-
zozemske, luksemburske, norves-
ke, belgijske, litvanske, latvijske i
poljske
= Zeljeznice Cetvrte skupine ili ,lose”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu manju od 1,3: Spanjolske,
irske, portugalske, rumunjske i bu-
garske.

2) kvaliteta usluge - s ciliem mjerenja
kvalitete usluge BCG analizira cCetiri
pokazatelja od kojih svaki ima jednaku
relativhu vrijednost od 25 posto, a to
su:
= tocnost regionalnih vlakova - po-
stotak kasnjenja kracih od pet mi-
nuta

= tocnost daljinskih vlakova - posto-
tak kasnjenja kracih od 15 minuta

= postotni udio zeljeznica velikih br-
zina - udio u daljinskome prijevozu
(broj putnika x broj prijedenih kilo-
metara)

= prosjecna cijena prijevozne usluge
po kilometru.

Na temelju podataka sa slike 4. razvid-
no je da najbolji uspjeh po toj dimenziji
ostvaruju Spanjolske Zeljeznice (2,1), dok
su najslabije irske Zeljeznice (0.6).

Prosje¢na ocjena koju ostvaruju europ-
ske Zeljeznice po toj dimenziji iznosi 1,37
(SD = 0,43). Medijan iznosi 1,4, Sto znaci
da pola europskih Zeljeznica po toj di-

3.5 7
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Slika 3. UcCinak europskih zZeljeznica u dimenziji intenziteta uporabe
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Slika 4. Ucinak europskih Zeljeznica u dimenziji kvaliteta usluge
menziji ostvaruje vrijednost veéu od 1,4,  3) sigurnost - s ciliem mjerenja sigurno- * Zeljeznice druge skupine ili ,vrlo

a pola manju. Po toj dimenziji ni jedna ze-
ljeznica ne ostvaruje ponderiranu ocjenu
od 2,7 ili viSu te se ni jedna ne moze svr-
stati u prvu skupinu ili skupinu izvrsnih.
Na temelju dobivenih podataka europske
Zeljeznice se po toj dimenziji mogu svr-
stati u sljedece tri skupine:
= Zeljeznice druge skupine ili ,vrlo
dobre” one su koje ostvaruju pon-
deriranu ocjenu od 2,0 do 2,6: fin-
ske, francuske, Spanjolske i litvan-
ske.
= Zzeljeznice trec¢e skupine ili ,dobre”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 1,3 do 1,9: Svicarske, dan-
ske, njemacke, austrijske, ceske,
norveske, belgijske, talijanske, ma-
darske, latvijske i portugalske
= zeljeznice Cetvrte skupine ili ,lose”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu manju od 1,3: Svedske, bri-
tanske, nizozemske, luksemburske,
slovenske, irske, slovacke, Poljske,
rumunjske i bugarske.
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sti BCG analizira samo dva pokazatelja

od kojih svaki ima jednaku relativnu

vrijednost od 50 posto, a to su:

e broj nesreéa po vlak-kilometru

e broj smrtno stradalih po vlak-kilo-
metru.

Na temelju podataka sa slike 5. razvid-
no je da najbolji uspjeh po toj dimenziji
ostvaruju danske (3,0) i luksemburske
(3.0) zeljeznice, dok najslabije ostvarenje
ima vedéi broj zeljeznica. Prosjecna ocje-
na koju ostvaruju europske zeljeznice po
toj dimenziji iznosi 1,45 (SD = 1,07). Velika
vrijednost standardne devijacije upucéu-
je na velike razlike u dimenziji sigurnosti
medu europskim Zzeljeznicama. Medijan
iznosi 1,7, Sto znaci da pola europskih ze-
ljeznica po toj dimenziji ostvaruje vrijed-
nost vecu od 1,7, a pola manju. Na temelju
dobivenih podataka Zeljeznice se po toj
dimenziji mogu svrstati u Cetiri skupine:
= Zeljeznice prve skupine ili ,izvrsne”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 2,7 ili viSu: danske, bri-
tanskeiirske

dobre” one su koje ostvaruju pon-
deriranu ocjenu od 2,0 do 2,6: Svi-
carske, finske, Svedske, francuske

= Zeljeznice trec¢e skupine ili ,dobre”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 1,3 do 1,9: njemacke, au-
strijske, Spanjolske, ¢eSke, norves-
ke, belgijske i talijanske

= Zeljeznice cetvrte skupine ili .loSe”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu manju od 1,3: litvanske, slo-
venske, madarske, latvijske, slovac-
ke, poljske, portugalske, rumunjske
i bugarske.

Zbrojem dobivenih pojedina¢nih ocjena
po dimenzijama dobiva se ukupna vri-
jednost indeksa ucinkovitosti Zeljeznica
(RPImaxz 10). Ukupni indeks ucinkovitosti
odreduje rang pojedinih zeljeznickih su-
stava. Na temelju podataka sa slike 6. ra-
zvidno je da su po indeksu ucinkovitosti
Svicarske zeljeznice s vrijednoS¢u indek-
sa od 7,2 na prvome mjestu, a Zeljeznice
Rumunjske i Bugarske s indeksom od 1,9
na posljednjemu mjestu.
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Svicarska
Njemacka |

Prosjec¢ni indeks ucinkovitosti europskih
Zeljeznica iznosi 4,62 (SD = 1,49). Medi-
janiznosi 4,8, $to znaci da pola europskih
zeljeznica ima vrijednost indeksa uc¢inko-
vitosti veéu od 4,8, a pola manju. Na te-
melju dobivenih vrijednosti indeksa ucin-
kovitosti Zeljeznice se dijele u tri razine:

= Zeljeznice prve razine koje ostva-
ruju indeks uéinkovitosti izmedu 6
< RPI £ 10: Svicarske, danske, fin-
ske, njemacke, austrijske, Svedske,
francuske

= zeljeznice druge razine koje ostva-
ruju indeks ucinkovitosti od 4,5 <
RPI < 6: britanske, nizozemske, luk-
semburske, Spanjolske, ¢eSke, nor-
veske, belgijske i talijanske

= zeljeznice trec¢e razine koje ostva-
ruju indeks ucinkovitosti manji od
RPI < 4,5: litvanske, slovenske, ir-
ske, madarske, latvijske, slovacke,
poljske, portugalske, rumunjske i
bugarske.
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Slika 5. UCinak europskih Zeljeznica u dimenziji sigurnosti

U nastavku je dan usporedni prikaz oda-
branih Zeljeznica drzava jugoistocne Eu-
rope (cf. tablicu 1.).

Na temelju podataka iz tablice 1. razvidna
je niska razina dvokolosijec¢nosti pruga
odabranih drzava jugoistocne Europe, a
poznato je da samo dvokolosije€ne pru-
ge. pored velikoga kapaciteta, mogu pru-
ziti promet odnosno prijevozne usluge
visoke kvalitete. Premda se moze zaklju-
Citi da je zeljeznicka mreza u Republici
Hrvatskoj i Republici Srbiji solidno razvi-
jena, razvidna je niska razina elektrificira-
nosti Zeljeznickih pruga tih dviju drzava.

3. Metodologija istrazivanja

Boston Consulting Group je kao izvor
sekundarnih podataka koristio podatke
iz baze Medunarodne Zeljeznicke unije
(UIC), no s obzirom na to da pojedine dr-
zave ne dostavljaju sve trazene podatke,
nisu mogle biti uvrstene u ovu analizu. U
skladu s time za procjenu indeksa ucin-
kovitosti Zeljeznica drzava jugoistocne

Europe odluc¢eno je da se pode od in-
deksa logisticke ucinkovitosti i njegova
podindeksa koji se odnosi na kvalitetu
prometne infrastrukture. Zasto se takav
pristup cCini opravdanim? Prvo, drzave
s najve¢im LPI indeksom istodobno su
najkonkurentnija gospodarstva. Drugo,
kvaliteta infrastrukture puno je veéa u
drzavama s visokim indeksom logistic-
ke ucinkovitosti, dok je u drzavama s
niskim indeksom logisticke ucinkovito-
sti ZeljezniCka i cestovna infrastruktura
Cesto vrlo problemati¢éne razvijenosti i
kvalitete. LoSa infrastruktura implicira
vece transportne troskove, duge rokove
isporuke, kasnjenja u isporuci i negativ-
ne ekonomske posljedice [19]. Tako je, na
primjer, za otpremu 20-stopnoga kontej-
nera od glavne kenijske luke Mombase do
glavnhoga grada Nairobija, na udaljenosti
od 430 kilometara, potrebno 29,8 sati.

Za otpremu iste poSiljke na sli¢noj uda-

ljenosti u Sjevernoj Americi treba samo
Sest sati [20]. Trece, drzave s niskim lo-
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Izvor: 13

Austrija

Svicarska

Francuska

gistickim performansama odlikuje loSa
pravna regulativa, niska razina kvalitete
usluga i nedostatne investicije. Cetvrto,
zamijec¢eno je opadanje razine kvalitete
zeljeznickih usluga pocetkom devedese-
tih godina prosloga stolje¢a. U fokusu su
bili to¢nost, pouzdanost, brzina i cijene.

Europska komisija poc¢etkom ovoga sto-
lje¢a prepoznala je problem te izdvojila
tri glavna razloga za slabljenje kvalite-
te usluga u Zeljeznickome prometu: 1)
nedostatna infrastruktura (ukljucujuci
nedovoljnu infrastrukturu namijenjenu

Nizozemska
Slovenija

Luksemburg

Madarska

Rumunjska —

Slika 6. Rang europskih zeljeznica po indeksu ucinkovitosti

teretnome prijevozu, uzimajuéi ameri¢-
ke Zeljeznice za primjer Europi), 2) ne-
ujednacen pristup pojedinim granama
prometa, posebno sto se tiCe internali-
zacije vanjskih troSkova u cestovhome
prometu, i 3) nedostatak intramodalne
konkurencije, Sto je postao glavni fokus
politike europskih zeljeznica u naredno-
me desetlje¢u. Smatralo se da ¢ée forsi-
ranje liberalizacije Zeljeznickoga sektora
rezultirati viSom razinom kvalitete ze-
liezni¢kih usluga. Takva ocekivanja bila
su utemeljena na djelovanju trziSnoga
mehanizma, no s obzirom na to da su re-

Tablica 1. Osnovne znacajke odabranih Zeljeznica drzava jugoistoéne Europe

Gustoca pruzne mreze

Drzava pfl?;;a m/km? St?,/,l?,gi?(a Dvokolosijecne Elektrificirano
Hrvatska 2722 48,08 616,39 9.30 % 36 %
Srbija 3809 49,23 518,23 7.00 % 31%
BiH ?RS 417 17,00 314,24 5,89 % 7392 %

ZFBiH 608,5 23,30 256,50 11.24 % 72,46 %
Crna Gora 32772 18,02 400,64 sve jednokolosije¢ne 65 %
Sjeverna Makedonija 696 26,92 340,84 sve jednokolosije¢ne 33,6 %
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|zvor: autor

zultati izostali, fokus se usmjerava prema
investicijama u zeljeznicki promet, odno-
sno koridorski pristup (cf. sliku 7.).

Taj pristup temeljio se na dvanaesto-
godis$njim ulaganjima od 145 mird. € do
2020. (za rjeSavanje uskih grla u infra-
strukturi 120 mrld., 5 mird. za poveéanje
infrastrukture - duze i teze vlakove, 2
mird. za terminale i 18 mlrd. za primjenu
ERTMS-a [jedinstvenoga europskog su-
stava signalizacije]).

Ta je investicija trebala rezultirati pove-
¢anjem opsega teretnoga prijevoza za
oko 75 posto na promatranim koridorima.
Danas na kontinentu postoji 11 Zeljeznic¢-
kih teretnih koridora. Njima se doprinosi
povecanju udjela zeljeznickoga sektora u
prijevozu robe, koji danas ¢ini oko 19 po-
sto ukupnoga opsega prijevoza.

U skladu s time, a da bi se procijenila vi-
sina indeksa ucinkovitosti zeljeznica dr-
zava jugoistocéne Europe, najprije treba
istraziti povezanost izmedu LPI indek-
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sa, njegova podindeksa ,infrastruktura”
i RPI indeksa. Ako se utvrdi postojanje
pozitivne i jake veze, pristupit ¢e se for-
miranju odgovaraju¢ega konkluzivnog
modela kojim ¢e se analiticki iskazati od-
nos izmedu promatranih indeksa. Nakon
toga procijenit ¢e se ukupni indeks ucin-
kovitosti Zeljeznica odabranih drzava ju-
goisto€ne Europe te ¢e potom Zeljeznice
pojedinih drzava biti svrstane u pripada-
juéu razinu.

4. Podaci

Podaci za provedbu korelacijske i regre-
sijske analize nalaze se u tablici 2.

5. Rezultati istrazivanja i diskusija

Na temelju podataka iz tablice 2. prove-
dena je korelacijska analiza kako bi se
utvrdilo postojanje smjera i jaCine veze
izmedu odabranih varijabli (cf. tablicu 3.).

Izvor: 21

Slika 7. Medunarodni koridori opremljeni ERTMS sustavom

Tablica 2. Vrijednosti indeksa logisticke ucinkovitosti, njegova podindeksa ..infrastruktura”

i indeksa ucinkovitosti zeljeznica

Drzava LPI Infrastruktura RPI *S
Svicarska 3,99 419 7.2 §
Danska 3.82 375 6.8 =
Finska 3.92 4,01 6.6
Njemacka 4,23 4,44 61
Austrija 41 4,08 61
Svedska 4,2 4,27 6
Francuska 3.9 4,01 6
GB 4,07 4,21 54
Nizozemska 419 4,29 53
Luksemburg 4,22 4,24 5,2
Spanjolska 3,73 3,72 5
Cegka 3,67 3.36 5
Norveska 3,73 3.95 4.9
Belgija 411 4,05 4.6
Italija 3,76 3,79 4,5
Litvanija 3,63 3,57 3.9
Slovenija 318 319 3.9
Irska 3,79 3,77 3.9
Madarska 3,43 3.48 3.6
Latvija 3,33 3,24 34
Slovacka 3.34 3.24 3.2
Poljska 343 317 3
Portugal 3.41 3,09 2,4
Rumunjska 2,99 2,88 19
Bugarska 2,81 2,35 19

Tablica 3. Korelacijska analiza

LPI Infra RPI
LPI 1
Infra 0968787 1
RPI 0.824357 0.844956 1
24

Na temelju podataka iz tablice 3. razvid-
no je postojanje pozitivne i jake statistic-
ke veze izmedu promatranih varijabli.
Statisticki jaka veza izmedu indeksa
logistiCke ucinkovitosti i infrastrukture

(r =0,96; p < 0,01) ne iznenaduje jer je
infrastruktura sastavni dio indeksa logi-
sticke ucinkovitosti.

Evidentno je postojanje statisticki jake i
pozitivne veze izmedu indeksa logisticke
ucinkovitosti i indeksa ucinkovitosti ze-
lijeznica EU-a (r = 0,82; p < 0,01) te infra-
strukture i indeksa ucinkovitosti Zeljezni-
ca(r=0.84; p<0,01).

U skladu s time provedena je regresijska
analiza kako bi se analiti¢ki izrazio odnos
izmedu indeksa infrastrukture i indeksa
ucinkovitosti Zeljeznica (cf. tablicu 4.).

Odnos izmedu indeksa infrastrukture i
indeksa ucinkovitosti Zeljeznica moze se
matematicki izraziti na sljedeéi nacin:
RPI = -4,3012 + 2,4186 x Infra

Na temelju tako dobivenog modela i po-
dataka o veli¢ini indeksa infrastrukture
odabranih drzava jugoistoéne Europe
moguce je procijeniti indeks ucinkovito-
sti njihovih Zeljeznica (cf. tablicu 5.).

Na temelju podataka iz tablice 5. moze
se zakljuciti da sve Zeljeznice odabra-
nih drzava jugoistocne Europe ostvaruju
indeks ucinkovitosti manji od RPI < 4,5,
Sto ih svrstava u skupinu zeljeznica tre-
ée razine. Zeljeznice Republike Hrvatske
ostvaruju najveéi RPI = 2,98 medu oda-
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Tablica 4. Rezultati i tumacenje regresijske analize

Objasnjavajuca varijabla X = infrastruktura

Ovisna varijabla 'Y = 71,3951l

RPI =-4,3012 + 2,4186 * Infrastruktura

Parametar Ocjena Stand. pogreska ocjene t-vrijednost | p-vrijednost
Odsjecak -4,3012 119030 -3.6135 0,0015
Nagib 2,4186 0,31921 7.5767 0

Koeficijent determinacije r2= 0,714 (RP %)

Standardna greska regresije s = (0,8176)

Komentar:

Ocjena odsjecka znatna je na razini 0,05.

Ocjena nagiba znatna je na razini od 0,05. Varijabla infrastruktura utjece na varijablu RPI.

Tablica 5. Procjena indeksa ucinkovitosti odabranih drzava jugoisto¢ne Europe

Drzava Indeks infrastrukture Matematicki model RPI
Hrvatska 3.01 -4,3012 + 2,4186 x 3,01 298
Srbija 2,60 -4,3012 + 2,4186 x 2,60 199
Bosna i Hercegovina 2,42 -4,3012 + 2,4186 x 2,42 1.55
Crna Gora 2,57 -4,3012 + 2,4186 x 2,57 191
Sjeverna Makedonija 2,47 -4,3012 + 2,4186 x 2,47 1,67

branim drzavama, ¢ime su u rangu polj-
skih zeljeznica (RPI = 3,0), a ispred Zelje-
znica Portugala, Rumunjske i Bugarske.
Zeljeznice Republike Srbije i Zeljeznice
Crne Gore po RPI indeksu su ispred ze-
ljeznica Rumunjske i Bugarske, dok su

Zeljeznice Sjeverne Makedonije i Bosne i
Hercegovine na europskome zacelju.

U cilju dodatnoga rasvjetljavanja mjesta
zeljeznica RH u nastavku je provedena
usporedba sa zeljeznicama drzava koje

Izvor: autor

Izvor: autor
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po svojoj veli¢ini spadaju u skupinu ma-
lih drzava i koje svojom povrSinom ne
odudaraju znatno od povrsine RH (cf.
tablicu 6.).

Na temelju podataka iz tablice 6. razvid-
no je da RH raspolaze jednom od najkra-
¢ih pruznih mreza u usporedbi s odabra-
nim drzavama. Samo Zzeljeznice Danske
raspolazu kracom zeljeznickom mrezom.
Na prugama RH ostvaruje se najmaniji
broj putni¢kin kilometara. Zanimljivo je
da se na zZeljeznicama Danske ostvaruje
gotovo devet puta veci opseg prometa
mjeren putnickim kilometrima nego na
zeljeznicama RH. Da bi se omogucila kva-
litetnija usporedba, izracunan je omjer
putnika kao omjer Mpkm i broja stanov-
nika drzave. | po tome podatku zeljeznice
RH ostvaruju najslabiji rezultat. Naime,
dok stanovnik Svicarske na godinu u
prosjeku putuje 2083 km, stanovnik RH u
prosjeku na godinu putuje samo 190 km
ili gotovo 11 puta manje. Najveéu toc¢nost
u prometu ostvaruju zeljeznice Danske
od 97 posto. To¢nost se odnosi na put-
nicke vlakove koji stizu na vrijeme ili ka-
sne manje od Sest minuta. Podaci za Svi-
carske Zeljeznice odnose se na kasnjenja
kraéa od tri minute pa je njihova to¢nost
u usporedbi s ostalim zeljeznicama malo
podcijenjena. Po broju nesreca zeljeznice
RH prednjace. S trogodisnjim prosjekom
od 78,66 nesre¢a nalaze se na zacelju
po sigurnosti. Broj nesre¢a na prugama
u RH je 11 puta veéi nego na prugama

Tablica 6. Usporedna analiza Zeljeznica Republike Hrvatske sa Zeljeznicama odabranih europskih drzava

|zvor: autor

Drzava Belgija Nizozemska Svicarska Danska Austrija Hrvatska
Demografski podaci
Povrsina (km?) 30689 41543 41285 42933 83879 56594
Stanovnistvo 11549888 17407585 9606033 5822763 8901064 3854000
GDP/p.c. (€) 35900 41870 59970 49180 38250 17486
Zeljeznica
Pruzna mreza (km) 3607 3058 5304 2539 4917 2722
Mpkm 10025 17095 20010 6332 12579 734
Putnici (omjer) 0.868 0,982 2,083 1,087 1,413 0190
Prihodi € 8 Na Na 19 16 Na
Tocnost (%) 88 92,25 9015 97 96,75 Na
Nesrece (trogodi$nji prosjek) 28,6 28,3 42,3 7 48,6 78.66
Omjer nesreca (%) 0,285 0165 0.211 0111 0.386 10,716
(350,52) (604,006) (473,05) (904,57) (258,83) (9.33)

Zeljeznice 21, 2/2023
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Danske, a 1,62 puta veéi nego na pruga-
ma Austrije. Omjer nesrec¢a pokazuje po-
stotak nesreca koje se dogode na jedan
Mpkm. U zagradama nalaze se podaci o
broju prijedenih kilometara potrebnom
da bi se dogodila jedna nesrec¢a. Na pri-
mijer, da bi se dogodila jedna nesrec¢a na
zeljeznicama RH, potrebno je prijeéi 9.33
mil. pkm, dok je na prugama Danske po-
trebno prijec¢i 904,57 mil. pkm. | po tome
kriteriju sigurnosti zeljeznice RH nalaze
se na zacelju.

6. Zakljucak

Boston Constalting Group (BCG) je za
potrebe mjerenja ucinkovitosti europskih
zeljeznickih sustava razvila indeks ucin-
kovitosti Zeljeznica (RPI). Maksimalna vri-
jednost indeksa iznosi 10 bodova. Indeks
je kompozitni pojam i sastoji se od triju
dimenzija: 1) intenzitet uporabe, 2) kva-
liteta usluge i 3) sigurnost. Najbolje su
ocijenjene Zeljeznice Svicarske s vrijed-
nosti indeksa od 7,2. Slijede ih Zeljeznice
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SAZETAK

PROCJENA INDEKSA UCINKOVITOSTI ZELJEZNICA DRZAVA
JUGOISTOCNE EUROPE

Temeljni cilj ovoga rada jest procijeniti indeks ucinkovitosti Zeljeznica dr-
Zava jugoistocne Europe koje nisu obuhvacene izvjeséima Boston Consul-
ting Groupe (BCG) o ucinkovitosti 25 europskih Zeljeznica iz 2012., 2015. i
2017. godine. Svrha rada jest omoguciti usporedbu ucinkovitosti Zeljeznica
drZava jugoistocne Europe i europskih Zeljeznica obuhvacenih izvjescima
BCG-a. Rezultati istraZivanja temelje se na sekundarnim izvorima podata-
ka, metodama deskriptivne statistike te statistickim metodama korelacij-
ske i regresijske analize. Glavni nalaz ovoga rada upucuje na ispodprosjec-
nu razinu ucinkovitosti Zeljeznica jugoistocne Europe te nuznost znatnih
investicijskih ulaganja u modernizaciju i izgradnju nove Zeljeznicke infra-
strukture s ciljem dostizanja razine ucinkovitosti Zeljeznica razvijenih eu-

ropskih drZava.

Kljucnerijeci: indeks udinkovitosti Zeljeznica, drZave jugoistoéne Europe,
Zeljeznicka infrastruktura
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SUMMARY

ESTIMATION OF THE RAILWAY PERFORMANCE INDEX OF
SOUTHEAST EUROPEANCOUNTRIES

The main goal of this paper is to evaluate the efficiency index of the rail-
ways of South-Eastern European countries that are not included in the
Boston Consulting Group (BCG) reports on the efficiency of 25 European
railways from 2012, 2015 and 2017. The purpose of the paper is to enable a
comparison of the efficiency of the railways of Southeast Europe and Euro-
pean railways included in the BCG reports. The results of the research are
based on secondary data sources, methods of descriptive statistics and
statistical methods of correlation and regression analysis. The main finding
of this paper points to the below-average level of efficiency of railways in
Southeast Europe and the necessity of significant investments in the mod-
ernization and construction of new railway infrastructure with the aim of
reaching the efficiency of the railways of developed European countries.
Key words: railway performance index, southeast European countries,
railway infrastructure
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