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SAZETAK

Postizanje odgovarajuce razine kvalitete prijevozne usluge bitna je pretpostavka u pruzanju
prijevoznih usluga. Mjerenje zadovoljstva putnika smatra se najdjelotvornijim povratnim
informacijama, uzimaju¢i u obzir da ono pruza ucinkovite, izravne, smislene i objektivne
korisni¢ke zelje i oCekivanja. Stoga, vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge mjerenjem
zadovoljstva putnika jedno je od najvaznijih pitanja koje se odnosi na poslovne odluke
poduzeca za cestovni prijevoz putnika, $to je opravdano filozofijom orijentacije prema
klijentu 1 glavnim principima stalnog poboljSanja modernog poduze¢a. Zapravo, mjerenje
zadovoljstva putnika predstavlja jednu od pet glavnih funkcija znanosti upravljanja koje
omogucuje razumijevanje, analizu i poboljsanje. Na taj nac¢in, zadovoljstvo putnika temeljni
je standard izvedbe i moguci standard izvrsnosti za bilo koje poduzece za cestovni prijevoz
putnika.

U ovom doktorskom radu razvijen je hibridni model za vrjednovanje kvalitete prijevozne
usluge u cestovnhom medugradskom linijskom putniCkom prometu metodom mjerenja
zadovoljstva putnika. Model VAZP (visekriterijska analiza zadovoljstva putnika) Kkoristi
analiticko-hijerarhijski proces (AHP) temeljen na dezagregatnom pristupu i linearnom
programiranju. Glavna prednost VAZP pristupa je u tome S$to poStuje kvalitativni oblik
ocjenjivanja 1 preferencije putnika koje se izraZzavaju u zadovoljstvu putnika. Istrazivanje se
temelji na podatcima koji su dobiveni anketnim ispitivanjem zadovoljstva putnika kvalitetom
prijevozne usluge u cestovnom medugradskom linijskom putniCkom prometu. Rezultati
istrazivanja opisani su pomocu numerickih vrijednosti te Su graficki prikazani primjenom
deskriptivne statisticke analize. Primjenom programskog alata Expert Choice i analize
osjetljivosti utvrduju se razlike izmedu dostignute razine kvalitete prijevozne usluge pojedinih
cestovnih prijevoznika te predlazu moguca poboljSanja u poslovanju za stjecanje
konkurentske prednosti na trziStu prijevoznickih usluga.

Ova sposobnost kvalitativnog predstavljanja prosudbi putnika i preferencija ¢ini VAZP
prikladnim alatom za procjenu kvalitete zadovoljstva putnika i ocjenu kvalitete usluga u
sektoru prijevoza putnika te strateSko pozicioniranje i stjecanje konkurentske prednosti na

trziStu prijevoznickih usluga.

Kljuéne rijeci: cestovni putnicki promet; kvaliteta prijevozne usluge; zadovoljstvo putnika;

analiticko-hijerarhijski postupak (AHP); konkurentnost cestovnih prijevoznika



SUMMARY

Achieving the appropriate level of quality of transport service is an essential prerequisite for
the provision of transport services. Measuring passenger satisfaction is considered the most
effective feedback, given that it provides effective, direct, meaningful and objective customer
wishes and expectations. Therefore, assessing the quality of the transport service by
measuring passenger satisfaction is one of the most important issues pertaining to the business
decisions of the companies for road transportation, which is justified by the philosophy of
customer orientation and the main principles of continuous improvement of the modern
enterprise. In fact, measuring passenger satisfaction is one of the five major functions of
management science that enables understanding, analysis and improvement. In this way,
passenger satisfaction is a fundamental standard of performance and a possible standard of
excellence for any company for road transportation.

In this doctoral thesis has been developed a hybrid model for assessment the quality of
transport service in road intercity line passenger transport by the method of measuring
passenger satisfaction. The model VAZP (multi-criteria passenger satisfaction analysis) uses
a analytical hierarchical process (AHP), based on a disaggregated approach and linear
programming modeling. The main advantage of the VAZP approach is that it respects the
qualitative form of rating and passenger preferences expressed in passenger satisfaction. The
research is based on data obtained from a survey of passenger satisfaction with the quality of
transport service in road intercity line passenger traffic. The results of the research are
described using numerical values and are graphically represented using descriptive statistical
analysis. Using the Expert Choice software tool and sensitivity analysis, the differences
between the achieved quality level of the transport service of individual road carriers are
analyzed and determined, and the possible improvements in the business are proposed to gain
competitive advantage in the transport services market.

This ability to qualitatively represent passenger's judgments and preferences makes model
VAZP a suitable tool for assessing the quality of passenger satisfaction and evaluating the
quality of services in the passenger transportation sector, as well as strategically positioning

and gaining a competitive edge in the transportation services market.

Keywords: Road passenger traffic; quality of transport service; passenger satisfaction;

analytical hierarchical process (AHP); competitiveness of road carriers
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1. UvOD

U uvodnom dijelu doktorskoga rada definirani su predmet, svrha i cilj istrazivanja, dan je
osvrt na dosadasnja istrazivanja, naveden je i ukratko pojasnjen strukturalni opis disertacije,
osnovna hipoteza i koriStene znanstvene metode. Takoder, naveden je i definiran ocekivani
znanstveni doprinos u polju tehnologije prometa i transporta te o¢ekivane primjene rezultata

istrazivanja u sustavu javnog cestovnog medugradskog linijskog putnickog prometa.
1.1. Predmet istraZivanja

U danas$nje vrijeme uspjesnost poslovanja i razvoj bilo koje organizacije, razina zadovoljstva
korisnika, odnosno putnika, prijevoznika te trajni i ¢vrsti odnosi s raznim poslovnim
partnerima, ovise 0 postignutoj razini kvalitete. Medugradski cestovni linijski promet
zanimljiv je za istrazivanje jer je, kao i u gradskom te prigradskom prometu, moguce je
ostvariti uStede u poslovanju s jedne strane, a s druge strane poboljsati kvalitetu prijevozne
usluge. Sustav upravljanja kvalitetom podrazumijeva organizacijsku strukturu, odgovornosti,
postupke i procese za ostvarenje ciljeva poslovnog upravljanja u poduzeéima za cestovni
prijevoz putnika. Sustav upravljanja kvalitetom postavlja istodobno korisniku i prijevozniku
dodatne zahtjeve. Od korisnika trazi jasno specificiranje svojih potreba, a od prijevoznika
dokaze ucinkovitosti kao jamstvo postizanja ugovorene kvalitete.

S obzirom na trziSno gospodarstvo i neizbjeZan zahtjev postizanja profitabilnosti, bitan
element uspjeSnog poslovanja prijevoznicke tvrtke predstavlja odnos ponude prijevoznih
usluga koje prijevoznicka tvrtka nudi na prijevozni¢kom trzistu sukladno stanju i trendovima
putnicke prijevozne potraznje te optimizacije poslovnog sustava prijevoznika, prije svega s
gledista proizvodnosti i ekonomiénosti poslovanja [1][2].

Sustav upravljanja kvalitetom, kao i stalna procjena konkurentnosti na trziStu, doprinosi
optimizaciji 1 razvoju poslovanja poduzeca za cestovni prijevoz putnika. Stoga se moze reci
da je ucinkovita procjena konkurentnosti poduzeca za cestovni prijevoz putnika vazan nacin
promicanja uc¢inkovitosti rada i kvalitete usluga putnickih prijevoznih sustava. U tom smislu,
uspjesno upravljanje prijevoznim procesom ogleda se u stalnom poslovnom odluivanju
vezanom za odvijanje prometnog procesa i §to efikasnije i efektivnije obavljanje prijevoza [3].
Medugradski cestovni linijski prijevoz putnika moze se definirati kao podsustav u sustavu
javnog prijevoza putnika u cestovnom prometu kojim se podmiruje putnicka potraznja na
unaprijed utvrdenim linijama, po utvrdenom voznom redu i tarifi prijevoznika pod jednakim i

unaprijed propisanim zakonskim uvjetima za sve vrste korisnika prijevoznickih usluga.



Medugradski linijski prijevoz putnika je prijevoz putnika koji se odvija izmedu dvaju ili vise
naseljenih gradova ili mjesta [4].
U brojnim anketama korisnika prijevoza vezanim za kvalitetu medugradski cestovni linijski
putnicki prijevoz ne dobiva visoke ocjene. Zakonskim propisima i drugim pripadaju¢im
podzakonskim propisima odreduju se uvjeti i naCin obavljanja djelatnosti:

e prijevoza putnika u unutarnjem cestovnom prometu,

e agencijske djelatnosti u cestovnom prometu,

e djelatnosti pruzanja kolodvorskih usluga,

e prijevoza za vlastite potrebe,

e nadleznosti tijela zaduZenih za provodenje i nadzor njihove provedbe.
Djelatnost prijevoza putnika u medunarodnom i domac¢em cestovnom prometu obavlja se u
skladu s propisima Europske unije (EU)-Uredbe (EZ) br. 1071/2009, Zakonom o prijevozu u
cestovnom prometu Republike Hrvatske NN br. 41/2018 i drugim propisima, kojima je
uredeno ovo podrucje te medunarodnim ugovorima koje je sklopila Republika Hrvatska [5][6].
U Republici Hrvatskoj nadlezno tijelo za vodenje jedinstvenog registra prijevoznika, 0dnosno
nacionalne evidencije prijevoznika u elektronickom obliku je Ministarstvo pomorstva,
prometa i infrastrukture RH, sukladno Uredbi (EZ) br.1071/2009 [7].
Ulaskom u Europsku uniju domaci prijevoznici dobili su snaznu konkurenciju na europskom
trziStu prijevoznickih usluga, Sto iziskuje brojne kvalitativne prilagodbe 1 unapredenja, ne
samo radi unapredenja poslovanja, nego i opstanka na trzistu. Stoga je bitna stalna evaluacija
konkurentnosti i unapredenja prijevozne usluge autobusnih prijevoznika. Prema podatcima s
kojima raspolaze Hrvatska gospodarska komora i Hrvatska obrtnicka komora registrirano je
2395 poduzeca za cestovni prijevoz putnika u Republici Hrvatskoj, od ¢ega je oko 10 % ili
240 poduzecéa registrirano za autobusni prijevoz putnika u domacem i medunarodnom
cestovnom prometu [8][9].
Postoje¢i modeli vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge upucuju na nedostatak cjelovite
valorizacije upravljanja kvalitetom. Nedostatna valorizacija ogleda se u djelomi¢nom odabiru
elemenata za ocjenu kvalitete prijevozne usluge kada se radi o prijevozu putnika u cestovnom
medugradskom linijskom prometu. Sukladno znanstvenim spoznajama moze se konstatirati da
je nuzno istraziti i definirati sveobuhvatni skup elemenata kojim ¢e se moci objektivnije
ocjenjivati kvaliteta u javnom cestovnom prijevozu putnika. Primjenom postoje¢ih modela
kojima se sada vrjednuje kvaliteta prijevozne usluge, ne postizu se zadovoljavajuci rezultati,

odnosno oni ne odrazavaju objektivno stanje sukladno percepciji zadovoljstva putnika. U



ovom doktorskom radu provodi se znanstveno istrazivanje u kojem bi Se postavio
unaprijedeni hibridni model za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u javhom cestovnom
medugradskom linijskom putnickom prometu. Hibridni model povezuje dezagregatni pristup i
linearno programiranje temeljem analiticko-hijerarhijskog procesa za vrjedovanje kvalitete

prijevozne usluge s aspekta korisnika.
1.2. Svrhai cilj istrazivanja

Svrha i cilj ovog istrazivanja jest razviti hibridni model vrjednovanja kvalitete prijevozne
usluge metodom mjerenja zadovoljstva putnika. Model se temelji na analiticko-hijerarhijskom
procesu kako bi se vrjednovala kvaliteta prijevozne usluge u javnom cestovnom
medugradskom linijskom putnickom prometu s ciljem unapredenja konkurentnosti i razine
poslovanja cestovnih prijevoznika na trZiStu prijevoznickih usluga. Svrha modela je proSiriti
dosadasnja znanstvena saznanja i spoznaje vezane za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge
i unapredenje konkurentnosti poduzeca za cestovni prijevoz putnika. Aplikativnom
primjenom takvog unaprijedenog modela dobio bi se u¢inkovit alat za vrjednovanje kvalitete
prijevozne usluge kojim bi poduzeca za cestovni prijevoz putnika mogla optimizirati

poslovanje i unaprijediti kvalitetu prijevozne usluge.
1.3. Ocjena dosadas$njih istraZivanja

Kvaliteta usluge i zadovoljstvo putnika sve vise se prepoznaju kao kriticna odrednica
poslovanja i kao strateski alat za stjecanje konkurentske prednosti [10]. Da ocjene putnika
pomazu u procjeni izvedbe prijevozne usluge, pokazuju istrazivanja [11][12] gdje autori
analiziraju ocekivanja i percepciju korisnika u ocjeni kvalitete prijevozne usluge javnog
prijevoznika u cestovnom medugradskom linijskom putni¢kom prometu. Utvrdeno je da
postoji velika razlika izmedu ocekivanja korisnika i percepcije prijevoznika na kvalitetu
prijevozne usluge u autobusnom prijevozu. Rezultati istrazivanja na ispitanicima potvrduju
veliku razliku u percepciji izmedu stalnih 1 povremenih korisnika javnog prijevoza. Utvrdeno
je da su pouzdanost i vrijeme putovanja najvazniji elementi kvalitete prijevozne usluge.
Istrazivanje [13] je rad u kojem autori analiziraju zadovoljstvo korisnika javnim prijevozom u
gradu Miinchenu, predlazu da prijevoznici redovito procjenjuju ocekivanja putnika kako bi
dobili informacije o mogu¢em poboljSanju kvalitete usluga, a time i konkurentnosti njih samih.
Studija [14] prezentira rezultate istrazivanja koje je provedeno u Republici Njemackoj tijekom
liberalizacije trziSta u medugradskom cestovnom linijskom putni¢kom prometu 2013. godine.

Prikazano je kako postojeci i potencijalni korisnici autobusnog prijevoza ocjenjuju kvalitetu



usluge u odnosu na izbor drugih alternativnih nacina prijevoza (osobni automobil, zeljeznicki
prijevoz, zracni prijevoz). U istrazivanjima [15][16] autori su kategorizirali elemente kvalitete
prijevozne usluge na osnovne i sekundarne elemente kvalitete temeljene na preferencijama
korisnika. Oni tvrde da niska razina kvalitete elemenata (ukljucujuéi to¢nost, uéestalost i
pristupacnost) mogu smanjiti ukupnu razinu kvalitete prijevozne usluge. Medutim, oni
smatraju da nepostojanje potkriterija kvalitete (ukljucujuci Cistocu vozila i ljubaznost vozaca)
ne smije ugroziti kvalitetu prijevozne usluge jer su manje vazni. Obzirom na to da navode
manju vaznost tih potkriterija u specificnom kontekstu, u drugim gradovima oni bi mogli
ozbiljno ugroziti kvalitetu usluge 1 na¢in rada poduzeca za cestovni prijevoz putnika.

Razlike u kvaliteti prijevozne usluge i preferencijama na temelju odredene kategorije
korisnika autori prezentiraju u istrazivanju [17]. Autori su u ovoj studiji utvrdili da postoji
jasna razlika izmedu odredene kategorije korisnika (posjetitelji /turisti) koji preferiraju znanje
i ljubaznost vozaca kao kljune elemente kvalitete prijevozne usluge, dok (studenti
Sveucilista) preferiraju cijenu prijevozne karte kao najvazniji element kvalitete za ocjenu
javnog autobusnog prijevoznika. Ovo istrazivanje pokazuje da redoviti korisnici javnog
cestovnog prijevoza imaju tendenciju da daju prioritet pouzdanosti usluge vise od povremenih
korisnika, dok su jako rijetki korisnici vise pod utjecajem informacija i dostupnosti usluga.
Vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge temeljeno na hibridnom modelu prikazano je u
istrazivanju [18] gdje su sve informacije dobivene percepcijom korisnika objedinjene u
jedinstveni informaticki sustav iz kojeg je kao rezultat istrazivanja nastalo aplikativno rjeSenje
za menadZment tvrtke koja se bavi autobusnim prijevozom putnika.

Istrazivanja [19][20] prezentiraju analizu mogucnosti grupiranja elemenata kvalitete
prijevozne usluge na ,,mekanu kvalitetu” i ,,kvalitetu funkcionalnosti“. Autori navode da se
tzv. mekana kvaliteta sastoji od elemenata sigurnost i udobnost, dok su elementi frekvencija
usluge, vrijeme putovanja, pouzdanost i to¢nost funkcionalne komponente. U rezultatima ovih
istrazivanja potvrdeno je da je relativna vaznost elementa kvalitete usluge funkcijski odredena
karakteristikama putnika i doti¢ne prijevozne usluge.

Da bi se bolje razumjelo Zelje putnika i da bi se dobila njihova percepcija o razini kvalitete
prijevozne usluge, u znanstvenom istrazivanju [21] autori predlazu hibridni pristup temeljen
na visekriterijskoj analizi AHP (engl. Analytic Hierarchical Process) i fuzzy lingvistickoj
metodi za procjenu kvalitete prijevozne usluge. U prvoj fazi koriStena je i izradena hijerarhija
sustava indeksa procjene kvalitete usluge SERVQUAL (engl. Service Quality). U drugoj fazi
koristen je neizraziti AHP za analizu strukture problema procjene prijevozne usluge tijekom

voznje. U tre¢oj fazi izvrSena je procjena potkriterija kako bi se izrazila kvalitativna procjena



subjektivnih stavova putnika. Istrazivanje [22] ocjenjuje kako korisnici javhog cestovnog
prijevoza vide kvalitetu usluge i to iskljuc¢ivo na osnovi elementa informiranosti prije i poslije
koriStenja prijevozne usluge. Primjena ove metodologije moze pruziti autobusnim tvrtkama
vrijedne informacije za planiranje marketinSkih politika usmjerenih na razli¢ite kategorije
korisnika, kako bi poboljsale kvalitetu usluge i privukle vise putnika u koriStenju javnog
cestovnog prijevoza.

U znanstvenom istrazivanju [23] autori predlazu novi pristup poboljsanju kvalitete prijevozne
usluge primjenom AHP-a u dobivanju tezinskih vrijednosti kriterija I nove metode u
rangiranju TOPSIS (engl. Order Preference by Similarity to Ideal Solution) gdje se doslo do
zakljucka da su sigurnost i udobnost najviSe rangirani elementi. Koncept kvalitete usluge
nadilazi tehnicke aspekte pruzanja usluge, obuhvaca percepciju putnika o tome $to bi usluge
trebale biti i kako se usluge trebaju poboljsati. U istrazivanju [24] procjenjuju se Kriteriji za
prepoznavanje najvaznijih elemenata kvalitete usluge od strane putnika na temelju njihovih
procjena. Daje se prikaz novih metoda za poboljSanje kvalitete i ucinkovitosti autobusnih
prijevoznika primjenom integriranog pristupa za evaluaciju sustava temeljenog na grupnom
analitickom hijerarhijskom procesu GAHP (engl. Group Analytic Hierarchical Proocess) i
visekriterijskoj analizi rangiranja skupa alternativa PROMETHEE (engl. Preference Ranking
Organization Methods for Evaluation). Nadalje, istrazivanje [25] prezentira nove strategije za
poboljsanje kvalitete prijevozne usluge i konkurentnosti javnog cestovnog medugradskog
linijskog prijevoza putnika temeljene na grupnom istrazivanju i anketnom ispitivanju gdje
opisuju primjenu fuzzy visekriterijske analize u ocjeni kvalitete prijevozne usluge. Prikazani
pristup je ucinkovit te su fuzzy procjene izraZzene u jezi¢nim terminima ¢esto vrlo vazan naéin
da donositelju odluke koriste u procesu evaluacije.

U znanstvenom istrazivanju [26] autori prezentiraju novi pristup za ocjenu kvalitete
prijevozne usluge temeljen na modelu strukturne jednadzbe SEM (engl. Structural Equation
Model) koji se koristi za otkrivanje latentnih aspekata koji opisuju prijevoznu uslugu te daju
teoretski opis odnosa izmedu aspekata i kvalitete usluge. Zanimljivo je i istrazivanje [27] koje
daje pregled unapredenja kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom medugradskom
linijskom prometu implementacijom modela indeksa kvalitete SQI (engl. Service Quality
Index) gdje se izvodi komparacija uc¢inkovitosti autobusnog prijevoznika temeljem poznatih
kriterija i visine razine kvalitete prijevozne usluge. U daljnjem pregledu literature istrazivanje
[28] prezentira novi model za ocjenu kvalitete prijevozne usluge primjenom generaliziranog
naredbenog modela izbora GOC (engl. Generalised Ordered Choice) koji uzima u obzir

preferencijalnu heterogenost kroz neposredne parametre u ocekivanoj varijanti izbora bolje



kvalitete prijevozne usluge.

U istrazivanjima [29][30] autori prezentiraju model MUSA (engl. Multicriteria Satisfaction
Analysis) za ocjenu kvalitete prijevozne usluge. To je model koji koristi visekriterijsku
analizu MCDM (engl. Multicriteria Decision Making) za procjenu zadovoljstva korisnika.
Glavna prednost MUSA pristupa je u tome S$to uvazava oblik ocjenjivanja i preferencije
putnika koje se izrazavaju u zadovoljstvu putnika. U istrazivanju [31] autori prezentiraju novi
pristup za ocjenu kvalitete prijevozne usluge temeljen na modelu umjetnih neuronskih mreza
ANN (engl. Artificial Neural Networks), gdje se statistiCkom analizom identificiralo skupine
elemenata kvalitete sa znaCajnim razlikama u njihovoj vaznosti kako bi se utvrdio njihov
utjecaj na kvalitetu pruzene usluge.

U posljednjim istrazivanjima vezanim za evaluaciju i poboljSanje kvalitete prijevozne usluge
istice se studija [32] koja predstavlja standardizaciju ukupne razine kvalitete prijevozne
usluge koja ima za cilj minimizirati razlike izmedu ocekivane i pruzene kvalitete prijevozne
usluge radi stabilizacije potraznje putnika. Koriste¢i se opéim i specifiénim znanstvenim
metodama spoznaje, autori u studiji [33] istrazuju elemente kvalitete prijevozne usluge i
njihove faktore te objasnjavaju njihov utjecaj na cjelokupni transportni proces kako bi se
postigla viSa razina ukupne kvalitete prijevozne usluge. Nedavna istrazivanja poput studije
[34] bave se analizom interakcije izmedu ocjene prijevozne usluge te ponudene razine
kvalitete prijevozne usluge od strane prijevoznika nakon koristenja prijevozne usluge. U
istrazivanjima [35][36] autori prezentiraju utjecaj kvalitete na odrZivu mobilnost u velikim
gradovima, analiziraju¢i kako kvaliteta prijevozne usluge moze utjecati na izbor prijevoznog
sredstva osim ponudenih alternativa u javnom cestovnom medugradskom linijskom

putni¢kom prometu.
1.4. Osnovna hipoteza

Cilj istrazivanja je razviti novi model za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge metodom
mjerenja zadovoljstva putnika. Razvijeni hibridni model VAZP (visekriterijska analiza
zadovoljstva putnika) temelji se na analiticko-hijerarhijskom procesu koji se zasniva na
dezagregatnom pristupu i linearnom programiranju. Kvaliteta prijevozne usluge predstavlja
niz elemenata kvalitete i odgovaraju¢ih mjerenja za koje je odgovoran prijevoznik. Iz toga
proizlazi da za svaki element postoje ocekivanja i dojmovi korisnika koji se pretvaraju u
razumljive i mjerljive parametre kvalitete.

Mijerenje zadovoljstva korisnika podrazumijeva ocjenu razine zadovoljstva vezanu uz

kvalitetu pruzene prijevozne usluge prema odredenoj ljestvici. Mjerenje kvalitete prema



odredenoj ljestvici evaluacija je putnika o tome u kojoj mjeri prijevoznik udovoljava
njegovim potrebama te gdje treba naglasiti razliku u percepciji korisnika vezanu za njegova
oc¢ekivanja.

Za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom medugradskom linijskom
putnickom prometu primjenjuje se viSekriterijska analiza zadovoljstva putnika koja je
zasnovana na istrazivanju koje je u moguénosti pruziti cjelovite i ucinkovite rezultate
korisniku izvedbom prijevoze usluge, kroz procjenu konkretnih i razumljivih pokazatelja
zadovoljstva putnika. 1z navedenog proizlaze osnovne radne hipoteze:

H1. Moguce je primjenom dezagregatnog pristupa i linearnog programiranja odrediti tezinske
vrijednosti kriterija i potkriterija za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge razlicitih
kategorija javnih cestovnih medugradskih linija.

H2. Temeljem hijerarhijski ustrojenih i ponderiranih kriterija moguce je postaviti analiti¢ko-
hijerarhijski postupak kojim ¢e se vrjednovati kvaliteta prijevozne usluge sa stajalista
korisnika usluge.

Da bi menadzment poduzeca za cestovni prijevoz putnika mogao ostvariti visok stupanj
kontrole svih parametara poslovnih procesa koji ukljucuje i upravljanje kvalitetom, mora
uspostaviti vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge. Da bi to bilo moguée, nuzno je razviti
model vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge koji se zasniva na mjerenju i percepciji
zadovoljstva putnika. Visekriterijska analiza zadovoljstva putnika jedan je od modela
analiticko-hijerarhijskog postupka kojeg je moguce primijeniti u procesu upravljanja rizicima
i vrjednovanju kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom medugradskom linijskom

putnickom prometu.
1.5. Metode istraZivanja

U skladu s postavljenim predmetom istrazivanja, hipotezama, ciljevima istrazivanja te
znanstvenim doprinosima rada primijenjene su razliite znanstvene metode. Na temelju
rezultata prethodnih znanstveno-istrazivackih i stru¢nih radova te praktiénih primjera
koriStena je metoda kompilacije i povijesna metoda u vidu preuzimanja tudih opaZanja,
stavova, razmisljanja, zakljucaka i spoznaja. Metoda ispitivanja podrazumijeva prikupljanje
podataka 0 percepcijama, misljenju, sudovima, ponaSanju, navikama, motivima, Zeljama i
stavovima ispitanika postavljajuc¢i im pitanja u pisanom obliku. Njihovi se odgovori mogu
biljeziti u unaprijed sastavljene formulare (upitnike, $to je tipi¢no za anketu i strukturirani
intervju). Metoda ispitivanja najrasirenija je metoda za prikupljanje podataka, a razlozi

njezine Siroke primjene su mnos§tvo mogucnosti koje nudi. Prednosti metode ispitivanja su



relativna brzina prikupljanja podataka ispitivanjem te relativno niski troskovi dok nedostatci
proizlaze iz nazocnosti ljudskog ¢imbenika. U ovom doktorskom radu, radi definiranja
najvaznijih elemenata i kriterija kvalitete prijevozne usluge koji su se koristili u izradi modela
za viSekriterijsko odlucivanje, koriStena je tehnika prikupljanja podataka anketnim upitnikom.
Metodom analiticko-hijerarhijskog procesa u ovom doktorskom radu rjeSava se slozeni
problem visekriterijskog odlu¢ivanja temeljen na hijerarhijskoj strukturi ¢iji su elementi: cilj,
kriteriji (potkriteriji) i varijante. Cilj se nalazi na vrhu hijerarhije, dok su kriteriji, potkriteriji i
varijante na nizim razinama. U ovom doktorskom radu analiti¢ko-hijerarhijski proces temelji
se na dezagregatnom razvrstavanju podataka te na linearnom programiranju. Prednost
primjene ove metode je u moguénosti odabira najboljeg rjeSenja postavljanjem hijerarhije
ciljeva, kriterija i varijanti te u tome $to omogucava donosSenje odluke suradnjom razli¢itih
dionika. Deskriptivna statistika koriStena je u ovom doktorskom radu za uredivanje
empirijskih podataka prikupljenih metodom ispitivanja (anketom) te za njihovo grafi¢ko
prikazivanje i opisivanje. Komparativna metoda, u ovom radu, kori$tena je za usporedivanje
sli¢nosti i razliCitosti rezultata rangiranja pojedinih cestovnih prijevoznika (varijanti) koji su

dobiveni nakon provedenog istrazivanja i primjenom modela VAZP.
1.6. Kompozicija rada

Doktorski rad sastoji se od sedam poglavlja.

U uvodnom poglavlju predstavljena su uvodna razmatranja, argumentiran je i elaboriran
znanstveni problem, ciljevi i oCekivani rezultati istrazivanja te je naveden strukturalni opis
doktorskog rada. Prikazana su recentna znanstvena istrazivanja koja su vezana uz
problematiku rada, ocekivani znanstveni doprinos u polju Tehnologija prometa i transport te
ocekivane primjene modela, odnosno rezultata istraZivanja.

U drugom poglavlju pod naslovom Definicija i elementi kvalitete prijevozne usluge u javnom
cestovnom putnickom prometu definirani su pojmovi kvalitete te njezine sadrzajne odrednice,
s posebnim osvrtom na definiranje kvalitete u cestovnom medugradskom linijskom
putnickom prometu. Prikazan je povijesni razvoj upravljanja kvalitetom, od osiguranja
kvalitete, preko kontrole i poboljsanja kvalitete, sve do poslovne izvrsnosti. Takoder, u ovom
poglavlju prikazana je primjena medunarodnih normi kvalitete u cestovnom putnickom
prometu. U ovom poglavlju opisuju se i elementi kvalitete prijevozne usluge te se daje
pregled i opis visekriterijskih modela za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge.

U tre¢em poglavlju pod naslovom Metodoloski pristup za vrjednovanje kvalitete prijevozne
usluge opisuje se koncept zadovoljstva korisnika. Daje se pregled metodoloskih pristupa za



vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge te se opisuju modeli za razvrstavanje i obradu
podataka pri vrjednovanju kvalitete prijevozne usluge. Takoder, u ovom poglavlju opisuju se
metodoloski pristupi za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u modelu VAZP, linearno
programiranje (regresijska analiza) i analitiCko-hijerarhijski postupak.

U cetvrtom poglavlju pod naslovom Razvoj modela VAZP (visekriterijska analiza
zadovoljstva putnika) definira se i postavlja novi hibridni model vrjednovanja kvalitete
prijevozne usluge temeljem zadovoljstva putnika u javnom cestovhom medugradskom
linijskom putni¢kom prometu. Opisan je teorijski, kao i matematicki koncept VAZP modela.
U petom poglavlju pod naslovom Analiza i rezultati primijenjenoga modela vrjednovanja
kvalitete prijevozne usluge opisuju se i analiziraju autobusne putnic¢ke linije razlicitih
kategorija, duze i kra¢e udaljenosti, na kojima se provodi istrazivanje. Snimak i analiza
predmetnih linija provedeni su kroz putni¢ku potraznju, tehnicki, tehnoloski i organizacijski
sustav. U ovom poglavlju provodi se anketno ispitivanje putnika te se vrsi prikupljanje
podataka. Provodi se vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom modela VAZP.
Izraduje se analiza osjetljivosti za predmetne putni¢ke linije te se vrSi usporedna analiza
cestovnih prijevoznika (varijanti) koji su bili predmet istraZzivanja primjenom programskog
alata Expert Choice.

Sesto poglavlje prikazuje diskusiju glavnih rezultata koji su dobiveni istrazivanjem. lako je
doktorski rad ispunio zadane ciljeve i potvrdio znanstvene hipoteze rada, napomenuta su
ogranicenja istraZzivanja. Na temelju navedenih ograni¢enja predloZeni su planovi i smjernice
za daljnja istrazivanja. Na kraju poglavlja istaknuti su elementi koji utjeCu na originalnost
rada.

U zaklju¢nom dijelu doktorskoga rada navedene su spoznaje koje su dobivene tijekom razvoja
modela, prikazani su rezultati znanstvenoga istrazivanja po pojedinim dijelovima doktorskog
rada te je definiran znanstveni doprinos i aplikativna moguénost primjene razvijenog modela i

dobivenih rezultata.
1.7. Ocekivani rezultat istraZivanja

Ocekivani rezultat istrazivanja je unaprijedeni hibridni model vrjednovanja kvalitete
prijevozne usluge u javnom cestovnom medugradskom linijskom putni¢kom prometu koji, za
razliku od dosadasnjih razvijenih modela, analizira utjecaj svih relevantnih elemenata
kvalitete prijevozne usluge. Kvaliteta usluge i zadovoljstvo putnika sve se viSe prepoznaju
kao kriticna odrednica poslovanja i kao strateski alat za stjecanje konkurentske prednosti.

Model ne zahtijeva Cvrste pretpostavke glede zadovoljstva ili ponasanja putnika opcenito.



Model ¢e omoguciti optimizaciju sustava poslovanja cestovnih prijevoznika i stjecanje
konkurentske prednosti na trziStu prijevoznickih usluga kao i poboljsanje kvalitete prijevoznih

usluga.
1.8. Ocekivani znanstveni doprinos

Temeljem definiranog cilja i hipoteze istrazivanja, ocekivani znanstveni doprinos ovog
doktorskog rada ima teorijski i prakti¢ni aspekt.

1. Razvit ¢e se hibridni model zasnovan na dezagregatnom pristupu i linearnom
programiranju na temelju kojeg ¢e se hijerarhijski ustrojiti i ponderirati kriteriji kvalitete
prijevozne usluge s aspekta korisnika usluge.

Teorijski znanstveni doprinos svodi se na identifikaciju elemenata kvalitete prijevozne usluge
kroz hijerarhijsko ustrojavanje i ponderiranje kriterija kvalitete prijevozne usluge temeljem
metode mjerenja zadovoljstva putnika.

2. lzradit ¢e se model za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u javnhom cestovnom
medugradskom linijskom putnickom prometu koji ¢e biti primjenjiv za stjecanje konkurentske
prednosti na trziStu prijevoznickih usluga.

Prakticni znanstveni doprinos zasniva se na izradi modela vrjednovanja kvalitete prijevozne
usluge koji ¢e biti primjenjiv za stjecanje konkurentske prednosti na trzistu prijevoznickih

usluga.
1.9. Primjena rezultata istraZivanja

Dobiveni hibridni model visekriterijske analize zadovoljstva putnika moze se primjenjivati
kao ucinkovit alat za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u poduze¢ima za cestovni
prijevoz putnika. Primjenom modela moguce je ocijeniti kvalitetu prijevozne usluge u javnom
cestovnom medugradskom linijskom putnickom prometu te tako unaprijediti kvalitetu
prijevozne usluge i definirati prioritete u obavljanu prijevoznog procesa ¢ime ¢e se postici
optimizacija cjelokupnoga prijevoznog sustava.

Takoder, dobiveni model moze sluziti kao metodologija za stjecanje konkurentske prednosti
cestovnih prijevoznika na trzistu prijevoznickih usluga s ciljem optimizacije poslovanja.
Stoga se moze re¢i da je ucinkovita procjena konkurentnosti poduzeca za cestovni prijevoz
putnika vazan nacin promicanja ucinkovitosti rada 1 kvalitete usluga putnic¢kih prijevoznih
sustava. U tom smislu, uspjesno upravljanje prijevoznim procesom ogleda se u stalnom
poslovnom odlucivanju vezanom za odvijanje prometnog procesa i §to efikasnije i efektivnije

obavljanje prijevoza.
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2. DEFINICIJA | ELEMENTI KVALITETE PRIJEVOZNE USLUGE U JAVNOM
CESTOVNOM PUTNICKOM PROMETU

Osiguranje kvalitete prijevozne usluge i upravljanje kvalitetom zasigurno je jedan od vaznijih
¢imbenika valorizacije svakog autobusnog prijevoznika na trzistu prijevoznickih usluga. Kako
bi se istaknuo znacaj kvalitete prijevozne usluge za konkurentnost autobusnih prijevoznika te
definirale osnovne teorijske postavke i kvalitativni elementi temeljem kojih je moguce
vrjednovati kvalitetu prijevozne usluge pojedinih autobusnih prijevoznika u odnosu na
konkurenciju, u narednim se poglavljima definiraju pojam i moguci aspekti definiranja
kvalitete, razvoj kvalitete, kontrola kvalitete, osiguranje i pobolj$anje kvalitete, kvaliteta i
trziSna konkurentnost poduzeca za cestovni prijevoz putnika. U ovom poglavlju doktorskog
rada analizira se primjena medunarodnih normi u medugradskom cestovnom putnickom
prometu. Takoder, u ovom poglavlju doktorskog rada prezentiraju se nacini ocjenjivanja
kvalitete prijevozne usluge mjerenjem zadovoljstva korisnika te se daje pregled modela za

vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge.
2.1. Definiranje kvalitete

Sustav upravljanja kvalitetom ima za cilj povecavanje djelotvornosti i u¢inkovitosti poslovnih
procesa 1 ostvarenje dugoro¢nih pogodnosti za sve zainteresirane strane: vlasnike (upravljano
ostvarenje strateSkih ciljeva, smanjenje troSkova, povecanje dobiti), zaposlenike (zadovoljstvo
zaposlenjem, nagradivanjem i kvalitetom vodstva), kupce (zadovoljstvo kvalitetom proizvoda
1 usluga), dobavljace (zadovoljstvo zajednickim poslovima) 1 drustvenu zajednicu
(zadovoljavanje regulatornih uvjeta i ofekivanja zajednice). U danasnje vrijeme, uspje$nost
poslovanja i razvoj bilo koje organizacije, razina zadovoljstva korisnika, odnosno putnika,
prijevoznika te trajni i ¢vrsti odnosi s raznim partnerima ovise o postignutoj razini kvalitete
[37].

Od tvrtki koje danas zele opstati ili uspjeti na trzistu, zahtijeva se sve ve¢i angazman osoblja i
sredstava u svrhu provedbe 1 upravljanja poslom te osiguranje kvalitete. U danasnje vrijeme,
kvaliteta je glavni problem upravljanja i klju¢ni ¢imbenik strategije neke tvrtke. Sve funkcije i
svi zaposlenici tvrtke moraju biti ukljuceni u osiguranju kvalitete proizvoda i usluga. Da bi se

shvatila vaznost osiguranja kvalitete, sljedece ¢injenice moraju biti uzete u obzir [38]:

e ljudi danas zive i rade u uvjetima trziSta kupca, a ne u uvjetima trzista
proizvodaca, zajedno sa svim posljedicama i novim zahtjevima koji iz njih

proizlaze,
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e kvaliteta proizvoda i usluga vezana je s cijenom i rokovima isporuke te
kvaliteta pokazuje iznimnu neelasti¢nost prilagodbe trzistu u odnosu na cijene
ili rokove isporuke,

e kada je rijec o kvaliteti, ugled se dugotrajno i teSko stvara, a lako gubi,

e uvjet za partnerstva u danasnjem poslovanju ispunjavanje je zahtjeva kvalitete

koji proizlaze iz medunarodno prihvaéenih normi.

Korisnici, odnosno putnici, u danasnje vrijeme o¢ekuju i traze kvalitetnu prijevoznu uslugu.
Dakle, o¢ekuju jam¢enu razinu kvalitete te istodobno od prijevoznika o¢ekuju kontinuirano
osiguranje te jam¢ene razine ili ¢ak jo$ visu razinu kvalitete od jamcene. Kvaliteta se oCituje u

svim segmentima poslovnog procesa te u svim fazama i aktivnostima pruzanja usluga.
2.1.1. Op¢i pojam kvalitete

Kvaliteta' je ukupnost osobina i karakteristika proizvoda ili usluga na kojima se temelji
njihova sposobnost da zadovolje izricite ili ocekivane zahtjeve. S aspekta proizvoda i usluga
kvaliteta je, dakle, odredena specifikacijom svojstava i obiljezja koju proizvod ili usluga
trebaju zadovoljiti, a propisana je standardom. Postoji viSe klasa kvalitete koje predstavljaju
indikatore kategorije ili ranga s obzirom na obiljezja ili znacajke koje pokrivaju potrebu u
odnosu na proizvode ili usluge namijenjene istim funkcionalnim uporabama. 1z toga proizlazi
da je kvaliteta uskladenost sa zahtjevima specifikacije, odnosno standardima.

Pojam kvalitete, u smislu kvalitete proizvoda i usluga, danas se naj¢e$ée definira s Cetiri

osnovna aspekta, a to su [39]:

a) aspekt proizvodaca, b) aspekt potrosaca,

c) aspekt utjecajnih skupina,  d) aspekt trzista.

- ASPEKT \

POTROSACA
KVALITETA
UTJECAJINIH

\ SKUPINA -J

Slika 1. Aspekti definiranja pojma kvalitete

ASPEKT

Izvor: izradio autor

! Rije¢ kvaliteta lat. Qualitas u znaéenju kakvoca, svojstvo, vrsnoca neke stvari, vrednota, odlika, zna¢ajka, sposobnost.
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S aspekta proizvodaca kvaliteta je zadovoljstvo korisnika proizvodom ili uslugom koji su
proizvedeni za tog korisnika i prodane tome Korisniku. Dakle, samo ako su korisnici
proizvoda ili usluga zadovoljni, proizvoda¢ moze rec¢i da posluje kvalitetno.
S aspekta potrosaca kvaliteta znaci pogodnost proizvoda ili usluga za uporabu, odnosno
koristenje (po mogucénosti svakodnevno). Ukoliko potrosaci smatraju da im odredeni proizvod
ili usluga koriste i da njihovo koristenje osigurava zadovoljenje njihovih odredenih potreba,
tada se radi o kvalitetnom proizvodu ili usluzi.
S aspekta utjecajnih skupina kvaliteta zna¢i zadovoljstvo svih ¢imbenika koji utjecu i
pokazuju interes za odredene proizvode ili usluge. To se prije svega odnosi na vlasnike
proizvodaca, zaposlenike proizvodaca, poslovne partnere proizvodaca i Siru druStvenu
zajednicu. Ako su interesi i Zelje svih navedenih ¢imbenika zadovoljeni, kvaliteta je
postignuta.
S aspekta trzZista kvalitetno je ono $to se na trziStu moze prodati po cijeni koja ¢e omoguciti
daljnju ekonomsku reprodukciju kod proizvodaca, a kod potroSaca osigurati da postane vjeran
proizvodacu i da ga ne mijenja, odnosno da ne zapocne koristiti proizvode ili usluge nekog
drugog.
Pod proizvodom podrazumijeva se sve ono $to je ponudeno na trziStu s ciljem da se zadovolje
potrebe ili Zelje potrosaCa u procesu razmjene. Proizvod je osnovni element marketinga i
polazna veli¢ina na koju se oslanjaju ostali elementi marketinga. Usluga predstavlja rad
izvrSen za nekog drugog, a usluzne aktivnosti obi¢no iskljucuju industriju, poljoprivredu,
rudarstvo i gradevinu. Usluga je aktivnost ili niz aktivnosti, u vecoj ili manjoj mjeri
neopipljive prirode, Sto se obi¢no, ali ne i nuzno, odvija u interakciji korisnika s osobom koja
pruza uslugu i/ili s fizickim resursima, odnosno sustavima onog tko pruza uslugu, a koja se
pruza kao rjeSenje problema korisnika.
U skladu sa specifi¢nostima koje razlikuju proizvode od usluga, mogu se istaknuti sljedeca
svojstva usluga [40]:

» neopipljivost,
nedjeljivost proizvodnje od koriStenja,
nemogucnost skladiStenja,

nestandardiziranost i neponovljivost “izvedbe”,

Y V VYV V

negoli proizvoda,

Y

odsutnost vlasniStva,

Y

kratkotrajnost.
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Usluge imaju sve vece znaCenje u poslovanju poduzetnika, bez obzira na to Sto se oni bave
samo proizvodnjom usluga. Usluge u najvecem broju slucajeva predstavljaju ono §to se zove
dodana vrijednost.

Kvaliteta usluge predstavlja skup aktivnosti kojima se djeluje na zadovoljenje potreba ¢ovjeka
(kvaliteta usluga za Covjeka) 1 na vracanje kvalitete proizvoda u trazene granice za njegovo
daljnje funkcioniranje (kvaliteta usluga za proizvod).

Usluga je kvalitetna kad zadovoljava ocekivanja korisnika, a temelji se na parametrima kao

Sto su:

» sigurnost da usluga zadovoljava korisnika,
» pouzdanost ili kapacitet usluge u zadovoljenju specifi¢nih funkcija, bez pogreske u

odredenom razdoblju.

Govori li to istodobno da usluga mora biti kvalitetna, cjenovno dobro odredena te korisniku
pristupacna u pravom smislu te rije¢i? Treba se onda bezuvjetno sloziti sa sljede¢im:
kvalitetni proizvod ili usluga temelj su uspjesnog djelovanja poduzeéa.

Veéinu kupaca pojedinog proizvoda ili usluge privla¢i njihova cijena. Ako je cijena izvan
njegovih moguénosti, ne¢e niti razmatrati nabavu tog proizvoda ili usluge, bez obzira na to
kakva je njegova kvaliteta, osim s namjerom da stvara neko misljenje o njoj. Takoder se
pouzdaje u cijenu kao mjerilo za usporedbu, nadaju¢i se da moze ostvariti isti stupanj
zadovoljenja njegovih zahtjeva po niZzoj cijeni. Cijena ovisi o odnosu ponude i potraznje,
mjestu prodaje, koli¢ini, ukljuenim poslijeprodajnim pogodnostima i brojnim drugim
¢imbenicima. O cijeni moze Se pregovarati bez utjecanja na kvalitetu usluge. Stoga nije tesko
zakljuciti da cijena nije inherentno svojstvo proizvoda ili usluge 1 ne predstavlja pouzdano
mjerilo kvalitete. Cijena je svojstvo usluge povezane s prodajom usluge [41].

Kada usluga zadovoljava zahtjeve, re¢i ¢e se da je kvalitetna i obratno, ako ne zadovoljava
zahtjeve, nazvat ¢e se nekvalitetnom. Ako premasuje ocekivanja, rec¢i ¢e se da ima visoku
kvalitetu, ako je puno ispod ocekivanja, reci ¢e se da je niske kvalitete. Sve su ove mjere
subjektivne. Proizvod ili usluga ne mora nuzno imati gresku da bi se proglasila nekvalitetnom.
Dovoljno je da ne posjeduje svojstva koja se od nje/ga ocekuju. Cilj upravljanja kvalitetom je
smanjiti nekvalitetu kroz poveéanje djelotvornosti i ué¢inkovitosti poslovnih procesa. Kvaliteta
ima svoju cijenu koja se takoder odrazava u tro§kovima. Za razliku od nekvalitete, kvaliteta
takoder utjece i na povecanje dobiti. Moze se utvrditi funkcijska zavisnost konac¢ne dobiti od
troSkova kvalitete i nekvalitete:

D=P- (TK+ TN) (1)
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gdje je:

D — konacna dobit,

P — profit, bez odbijenih troskova kvalitete i nekvalitete,
Tk — trosak kvalitete,

Ty — trosak nekvalitete,

Tko — optimalni trosak kvalitete.

Ta funkcija ima maksimum koji odreduje optimalne troskove kvalitete (slika 2.).

Tk
Tn

v

i —

Slika 2. Optimiranje troskova kvalitete
lzvor: [42]

2.1.2. Razvoj kvalitete

Razvoj kvalitete odvija se u nekoliko bitnih faza, a moze se prikazati i saZeti kroz sljedeci

redoslijed [43]:

1. Faza inspekcije kvalitete uglavnom je vezana za SAD i Europu, a karakteristicna je za
vrijeme od 20-ih do 60-ih godina proslog stoljeCa. Prisutna je iskljuciva orijentacija na
proizvod ili uslugu u uvjetima povecane potraznje i zavrSna kontrola proizvoda uz primjenu
mjernih alata, a briga o kvaliteti povjerena je sluzbi za kvalitetu koja izravno ne sudjeluje u
proizvodnji proizvoda ili usluga.

2. Faza kontrole kvalitete vezana je za SAD, Europu i djelomi¢no Japan, a karakteristicna je
za 60-e godine 20. stoljeca. Prisutna je orijentacija na proizvod ili uslugu, ali i pocetno

usmjeravanje na proces, primjenjuje se statisticka kontrola procesa, provode se i medufazna i
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zavrSna kontrola kvalitete proizvoda, a pojavljuje se i moguénost primjene korektivnih mjera.
Upravljanje je iskljucivo orijentirano na financijske tokove. Kontrola kvalitete u potpunosti je
standardiziran pristup, jer se pod kontrolom kvalitete podrazumijeva skup metoda i postupaka
kojima se, na osnovi odredenih kriterija, utvrduje sukladnost zadovoljavanja tih kriterija.

3. Faza osiguranja kvalitete prostorno se vezuje za gotovo sve razvijene zemlje zapada i
dalekog istoka, vremenski za 70-e i 80-e godine 20. stolje¢a, a karakterizira je potpuna
orijentacija na proces, osiguranje kvalitete kroz preventivne radnje te sagledavanje troskova
nekvalitete. Ova faza razvijena je pod snaznim pritiskom velikih javnih kupaca (drzavnih
poduzeca i ministarstava SAD-a i zemalja NATO pakta pri nabavci naoruzanja i vojne
opreme). Podrazumijeva se da osiguranje kvalitete mora biti ostvareno kroz izgradnju tzv.
,sustava kvalitete” u svim fazama nastajanja proizvoda ili usluge.

4. Faza upravljanja kvalitetom je vremenski karakteristicna za 90-e godine 20. stoljeca, a
prostorno za gospodarski razvijene zemlje cijelog svijeta. Zbog toga se i naziva ,,najveéim
svjetskim projektom®. Naglasava se nuznost postojanja poslovne funkcije upravljanja
kvalitetom u poduzeé¢ima (prvenstveno proizvodnim, ali i usluznim), uz naglasenu aktivnu
participaciju svih zaposlenika, a posebice menadzmenta, u ostvarivanju kvalitete. Primjenjuju
se ekspertne metode i alati kvalitete, a upravljanje kvalitetom podrazumijeva upravljanje
procesom, s ciljem maksimiziranja zadovoljstva korisnika uz minimalne ukupne troskove.

5. Faza cjelokupnog upravljanja kvalitetom podrazumijeva potpuno ovladavanje
problematikom kvalitete za svakog tko na bilo koji nacin sudjeluje u proizvodnji 1 distribuciji
proizvoda ili usluga. Cjelokupno upravljanje kvalitetom promovira primjenu principa
kvalitete u smislu integracije svih funkcija i procesa, s krajnjim ciljem postizanja zadovoljstva
kupca uz kontinuirano poboljsanje. Trenutno ($to ne znadi i trajno) aktualna faza u razvoju
kvalitete faza je poslovne izvrsnosti kojoj mogu teziti samo ona poduzeca koja veé¢ imaju
izgradene i implementirane sustave upravljanja kvalitetom, a slijedi je faza integracije
kvalitete u cjelokupni poslovni sustav.

6. Faza poslovne izvrsnosti kao koncept upravljanja kvalitetom prosirio se poslovnim
krugovima 90-ih godina 20. stolje¢a. Cesto se povlacila paralela izmedu potpunog upravljanja
kvalitetom 1 poslovne izvrsnosti, ali koncept izvrsnosti istice aspekt poboljSanja
konkurentnosti. Odnosi se na superiornije karakteristike poslovanja kao rezultat konkurentske

prednosti (npr. visa razina kvalitete) [44].
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2.1.3. Kontrola kvalitete

Kvalitetu proizvodnje proizvoda ili usluga treba sustavno kontrolirati. Kontrola kvalitete
neminovna je i namece se kao obavezna funkcija kako bi se osigurala efikasnost procesa
proizvodnje proizvoda ili usluga. Kontrola kvalitete (eng. Quality Control) nije samo druga
faza u njenom razvoju, u kojoj se prvi puta pojavljuju i definiraju standardi kvalitete, vec¢ je
ona neizostavan dio suvremenog poslovanja svakog poduzeca i jedan od glavnih predmeta
interesa suvremenog menadzmenta. Kontrola kvalitete definira se kao vrsta inspekcije koja se
provodi nad odredenim svojstvima svih proizvoda ili usluga u skupini kako bi se utvrdilo
zadovoljava li proizvod ili usluge odredene standarde. Pod osnovnim zahtjevima pritom se
Smatraju myjerljive karakteristike proizvoda ili usluga prikazane kroz opéeprihvacéene
standarde kvalitete [45].

Kontrola kvalitete provodi se kao proces upravljanja gdje osobito vaznu ulogu imaju standardi
kvalitete. Standardom se smatra poznata i priznata mjera za odredenu kvantitativnu ili
kvalitativnu veli¢inu u okviru odredene pojave, aktivnosti ili procesa. Razlikuje se nekoliko

vrsta standarda s aspekta kvalitete, a prikazani su u sljedecoj tablici:

Tablica 1. Vrste i opis standarda (normi) kvalitete

STANDARDA KVALITETE FRWER PRIMJERI
Interni standardi Poduzeca Standardi kvalitete
Industrijski standardi Gospodarske grane VDMA, VDI
Nacionalni standardi Drzava HRN (Hrvatska)
Regionalni standardi Kontinenti CEN (Europa)
Medunarodni standardi Globalna/svjetska razina 1SO (svijet)
Izvor: [46]

Kontrola kvalitete, kao proces mjerenja i usporedbe izmjerenog sa standardima, provodi se
kao unutarnja kontrola i vanjska kontrola. Unutarnja kontrola kvalitete provodi se unutar
organizacije za cijelo vrijeme odvijanja proizvodnih i drugih procesa u poduzecu. Koordinira
se od strane menadzera kvalitete ili odjela za kvalitetu, a obuhvaca sve organizacijske razine 1
zaposlenike. Vanjsku kontrolu kvalitete obavljaju ¢imbenici koji se nalaze izvan organizacije i
to na neizravan ili pasivan nacin te na izravan ili aktivan nacin.

Pasivna vanjska kontrola kvalitete dugotrajna je jer, u slu¢aju nekvalitete, rezultira gubitkom
trzisnih pozicija poduzeca i smanjenom konkurentno$éu, dok je aktivna vanjska kontrola

kvalitete brza i konkretnija, s obzirom na to da ¢e zainteresirane utjecajne skupine (eng.
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Stakeholder's) sasvim sigurno reagirati prema menadzmentu poduzeca, ako kod njih postoji

nezadovoljstvo kvalitetom proizvoda ili usluga koje koriste ili za koje imaju odredeni interes.

UNUTARNJA VANJSKA
Menadzeri kvalitete Odjeli kvalitete Pasivna Aktivna
Zaposlenici Zaposlenici Trziste Utjecajne
skupine

Slika 3. Oblici kontrole kvalitete
lzvor: [47]

2.1.4. Osiguranje i poboljSanje kvalitete

Osiguranje kvalitete oznacava sustavne aktivnosti koje se implementiraju u sustav upravljanja
kvalitetom, kako bi se ispunili zahtjevi u pogledu kvalitete proizvoda ili usluga. Osiguranje
kvalitete dio je sustava upravljanja kvalitetom fokusiran na stvaranje povjerenja u
ispunjavanju osnovnih zahtjeva vezanih za kvalitetu. Osiguranje kvalitete znaci planirane i
sistemati¢ne aktivnosti ugradene u sustav, dok kontrola kvalitete oznacava tehnike 1 aktivnosti
opazanja koje se koriste da bi se zadovoljili zahtjevi za kontrolom [48].

Procesi ¢ijim ostvarenjem nastaje prometna usluga angaziraju ljudske i tehni¢ke potencijale
koje je potrebno neprekidno modernizirati 1 ujednacavati. Drugim rijeima, to znaci da
razvojna ujednacenost prometne infrastrukture, suprastrukture, tehnologije 1 kadrovskih
potencijala ¢ine preduvjet za kvalitetan marketinski pristup, kreativnost u oblikovanju,

prezentiranje te ekonomsku prihvatljivost prometnih usluga.

Ono $to je potrebno dodatno utvrditi su:

e osnovne radnje koje znatnije utjeCu na utvrdena svojstava prometne usluge,

e odabir svojstava i nacina provodenja analiza, radnji i postupaka koji osiguravaju
proklamiranu kvalitetu,

e metode kojima se vrednuju odabrana svojstva,

e sredstva s pomocu kojih se moze utjecati na svojstva ili upravljati svojstvima unutar

utvrdenih granica.
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Kao temelj ili baza za razradu strategije kvalitete prijevoznih usluga moze posluziti tzv.
,»trokut osiguranja sustava kvalitete prikazan na slici 4., u ¢ijem je srediStu usluga korisniku,
odnosno konacni korisnik usluge ili sudionik u proizvodnji usluge. Drugi dio trokuta su tri
elementa koja trebaju biti balansirani. Medu njima je vaZzan element odanost menadZzmentu
kao glavna politika poduzeca za cestovni prijevoz putnika (imidz, ciljevi, strategija) unutar

kojega politika kvalitete odreduje buduci uspjeh i kvalitativnu poziciju organizacije.

MENADZMENT

!

USLUGA KORISNIKU

SUSTAV \ ZAPOSLENICI

Slika 4. Trokut osiguranja sustava kvalitete u cestovnom prijevozu

Izvor: izradio autor

Da bi se osigurala visoka razina kvalitete prijevozne usluge treba teziti stalnom poboljSanju

kvalitete iz dva osnovna razloga:

a) zbog korisnika,
b) zbog konkurencije.

Proces stalnog poboljSanja moze biti skokovit i postupan. Skokovita poboljSanja nuzna su
kada poduzeée za cestovni prijevoz putnika mora iza¢i iz krize, kada se uvode nove
tehnologije ili kada se investira u nabavu novih vozila te modernizaciju voznog parka. Zbog
toga prvenstveno treba teZiti postupnom poboljSanju kao trajnom cilju poslovanja. Postupno
poboljsanje je kao takvo prihvatljivije zaposlenicima, postaje dio organizacijske kulture, a
promjene nastale postupnim poboljSanjem trajnije su i postizu bolje rezultate. Postupak
poboljsanja kvalitete ima svoj slijed koji je prikazan na slici 5.

Kao najvazniji cilj osiguranja i poboljsanja kvalitete na prvom mjestu istiCe se zadovoljenje
potreba korisnika, §to je razumljivo s obzirom na to da stvaranje prijevozne usluge nije samo
sebi svrhom, ve¢ ima za zadatak zadovoljiti potrebe prometnog trziSta prevozeéi putnike
prema namjeravanom odredistu u odredenom razdoblju te nudeéi Siroku lepezu popratnih

logistickih usluga.
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ciliana razina kvalitete

Postupno pobolisanie

skok pocetna razina kvalitete

v

Slika 5. Moguc¢i oblici stalnog poboljsanja kvalitete
Izvor: [49]

Drugo mjesto zauzima neprekidno poboljsanje prijevozne usluge. Ostvarenje kvalitete
provodi se preko kontrolnih funkcija ¢ija se osnovna zadaca svodi na utvrdivanje
podudarnosti projektirane i realizirane prometne usluge. Zastita okolisa i zahtjevi drustvene
zajednice sljedeci su cilj osiguranja kvalitete. Obzirom na to da je zastita okolisa i upravljanje
okoliSem dominantno podrucje, ne samo u najSirem pojmu kvalitete, ve¢ 1 u opstanku ljudske
vrste, aktivnost na podrucju zaStite okoliSa zadatak je koji treba prihvatiti kao jedan od

temeljnih ¢cimbenika osnovne kvalitete Zivljenja.
2.1.5. Kbvaliteta i trziSna konkurentnost poduzeéa

Konkurentnost je sposobnost poduzeéa da u uvjetima globalizacije osigura odrzivi rast
produktivnosti, zaposlenosti 1 kvalitete zivota. U same temelje konkurentnosti ugradeni su
obrazovanje, poduzetni¢ko okruzenje, kvaliteta poslovnoga sektora te infrastruktura 1 okolis.
Oni putem rasta produktivnosti, izvoza, efikasnosti ulaganja i uz troSkovnu efikasnost
omogucuju odrzivi rast. Mikroekonomska konkurentnost, tj. trziSni uspjeh poduzeca od
kljuéne je vaznosti za postizanje nacionalne konkurentnosti. Kvaliteta moze postati glavna
prevaga za ostvarenje konkurentske prednosti poduzeéa za cestovni prijevoz putnika da
ostvari superiorniji polozaj na trzistu prijevoznickih usluga u odnosu na konkurenciju [50].

Mikroekonomska dimenzija konkurentnosti moze se sagledati iz dva gledista: u¢inkovitosti i
kvalitete. Suvremeno gledanje na kvalitetu, medutim, ne razdvaja ova gledista te kriterije
ucinkovitosti, kao i kriterije kvalitete, ugraduje u jedinstveni sustav upravljanja kvalitetom. U
kontekstu piramide konkurentnosti moze se re¢i da upravljanje kvalitetom ima za zadacu
osigurati temeljne faktore, upravljati uslugama i ostvariti rezultate. Konkurentska prednost

povezana s kvalitetom moZe se ostvariti na nekoliko nacina, a to su:
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e konkurentska prednost ostvarena je iz potreba i Zelja korisnika prijevozne usluge,

e konkurentska prednost znac¢ajno doprinosi uspjehu cjelokupnog poslovanja poduzeca
za cestovni prijevoz putnika,

e konkurentska prednost spaja jedinstvene resurse poduzecéa za cestovni prijevoz putnika
s potrebama 1 zahtjevima okruzenja,

e konkurentska prednost osnova je za daljnje kontinuirano poboljsanje poslovanja u
svim segmentima pa i u segmentu kvalitete,

e konkurentska prednost pruza smjernice za daljnji razvoj cjelokupnog poduzeca za

cestovni prijevoz putnika.

RAST

REZULTATI
KVALITETA ZIVOTA
ZAPOSLENOST
MEDUPROIZVODI PRODUK-
1ZV0zZ TIVNOST TROSKOVI | INVESTICIJE
TEMELJNI PODUZETNIEKO ~ KVALITETA R ASTRUKTURA
FAKTORI OBRAZOVANJE OKRUZJE  TOSLOVNOG 1 OKOLIS

SEKTORA

Slika 6. Piramida konkurentnosti?

Ovisnost kvalitete i konkurentske prednosti prikazana na slici 6., moze se opisati na sljedeci

nacin:

1) niski troskovi kao konkurentska prednost - poduzece za cestovni prijevoz putnika
moze ostvariti konkurentsku prednost ako ostvari i odrzava znacajno niZe troskove u
odnosu na konkurenciju u industriji. Najnizi troskovi u industriji daju povlasten status
poduzecu: omoguéuju mu postavljanje nizih cijena od konkurencije i postizanje veceg
trziSnoga udjela ili veée profite pri prodaji po prosje¢noj industrijskoj cijeni. Graditi
konkurentsku sposobnost na niskim troskovima zahtjeva jasno i neupitno stratesko
odredenje.

2) diferencijacija kao konkurentska prednost - poduzece moze stvoriti konkurentsku

prednost uspjeSnom provedbom strategije diferencijacije, koja se zasniva na konkuren-

Zyidi [42] Vukovi¢, D. Kvaliteta i konkurentnost, INKUS- Governance & Management Consulting Service, Zagreb, 2007.
god., str. 6.
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tnome pozicioniranju koje omogucuje stvaranje i iskoriStavanje jedinstvenoga
polozaja poduzeca u industriji. Strategija diferencijacije svodi se na prilagodbu
poslovnih aktivnosti kojima se poduzeée moze, na bolji nacin, razlikovati od svoje
konkurencije. Diferencijacijom treba korisnicima nuditi nesto jedinstveno i osobito
vrijedno za njih, a §to im drugi ponudaci u industriji ne mogu ponuditi.

3) konkurentska prednost strategijom fokusiranja - usmjerena je na iskoristavanje razlike
izmedu to¢no odredenih segmenta u industriji s povoljnim uvjetima poslovanja u
cijeloj industriji. Poduzece za cestovni prijevoz putnika bira segment ili skupinu
segmenata u industriji i prilagodava svoju strategiju tako da ekskluzivno usluzuje
samo odabrano trzisno podrué¢je. Razvija jedinstvene sposobnosti i usluge kako bi

bolje usluzio potrebe ciljanoga segmenta.
2.2. Definiranje kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom putni¢kom prometu

Jedan od presudnih ciljeva obavljanja i pruzanja prijevozne usluge je kvaliteta te usluge.
Stoga se kvaliteta prijevozne usluge moze definirati kao ukupnost osobina i karakteristika
prometne infrastrukture, prometne suprastrukture i uvjeta prijevoza robe (tereta, materijalnih
dobara), ljudi i energije od kojih zavisi njihova sposobnost da zadovolje izricite ili o¢ekivane
(pretpostavljene) zahtjeve i potrebe svojih korisnika.

Pri tome treba istaknuti da je u okviru kvalitete prijevozne usluge moguée razlikovati
kvalitetu prometne infrastrukture, kvalitetu prometne suprastrukture, kvalitetu uvjeta
prijevoza na prometnom pravcu i kvalitetu operacija u svezi s prijevozom (kvalitetu ukrcaja,
iskrcaja i prekrcaja) te kvalitetu niza drugih dodatnih logistickih aktivnosti koje poveéavaju
vrijednost usluge i predstavljaju argument prema kojem se kvaliteta prometne usluge moze
nazvati kvaliteta prijevozne usluge [51].

Odredbe koje se odnose na podrucje kvalitete prijevozne usluge mogu biti sljedece:

> kvaliteta odreduje $to treba biti napravljeno, odraduje zadano i nastavlja s prethodno
najavljenim,

» kvaliteta predstavlja glavni korak naprijed kojem je u cilju konstantno poboljsanje
usluga te izvedba tih usluga,

» cilj kvalitete je povecati zadovoljstvo putnika, odnosno Kkorisnika, zadrzavanjem

njihove odanosti Sto ih tada ¢ini trajnim korisnicima usluga.

Pojam kvalitete prijevozne usluge moze se u svim fazama prijevoza (priprema, izvrsenje,

zavrSetak) smatrati vrijednoS¢u ukupnosti svih usluga u tom procesu. Odredivanje kvalitete
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prijevozne usluge moze se pretpostaviti i ocjenjivanjem niza bitnih podsustava ¢iji pokazatelji
nisu uvijek jednaki, §to znaci da veé¢im dijelom imaju varijabilno obiljezje. Upravo zbog
takvih specifi¢nosti definicija kvalitativnih svojstava prijevoza moze se i matematicki

prikazivati kao vektor:

F(Q) = f (Yl, Y2, Y3,...Y|,...Yn) (2)

Dakle, svojstva prijevoza predstavljala bi dimenzioniranu varijablu ¢ija su obiljezja temeljne

vrijednosti pojedinih podsustava (Y1, Y2, Y3,...Y),...Y, ) te varijable sa znac¢ajkama vrijednosti.

S obzirom da je kvaliteta prijevozne usluge definirana prvenstveno sa stajalista korisnika
(putnika), utjecajnih skupina (stakeholdera) i prijevoznog trzista, zadovoljstvo putnika mora
se redovito pratiti, istraZivati, analizirati i mjeriti. Mjerenje kvalitete prijevozne usluge
najces¢e se provodi prikupljanjem i analizom podataka razli¢itih elemenata kvalitete
prijevozne usluge od strane prijevoznika kako bi se stvorila realna slika vlastitog poslovanja.
Sa stajalista utjecajnih skupina kvaliteta prijevozne usluge predstavlja zadovoljstvo utjecajnih
skupina nac¢inom na koji prijevozna usluga zadovoljava prijevozne potrebe. Kao i svaka druga
usluga, i prijevozna usluga realizira se na trzistu (u ovom slu¢aju na prijevoznom trzistu na
kojem se susrecu prijevozna ponuda i prijevozna potraznja).

S aspekta prijevoznog trzista kvalitetna je ona prijevozna usluga koja se na trziStu moze
prodati po cijeni koja ¢e prijevozniku omoguciti daljnje poslovanje i razvoj, a putniku
placanje realne vrijednosti za dobiveno, a $to ¢e kod putnika biti jedan od glavnih faktora

vjernosti prijevozniku ¢iju uslugu koristi.

KVALITETA PRIJEVOZNE USLUGE

— ~.

Osiguranje tehnic¢ko- Prihvacanje
tehnoloskih aspekata zahtjeva korisnika
\ 4
Organizacija i
menadzment
A\ 4
Pouzdanost Fleksibilnost Sigurnost

Slika 7. Aspekti kvalitete prijevozne usluge
lzvor: [52]
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Kvaliteta prijevozne usluge podrazumijeva kvalitetu brojnih elemenata (¢imbenika) od kojih
SuU najvazniji prikazani na slici 7.
Prilikom definiranja kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom putni¢kom prometu

treba uvaziti i sljedece:

e zadovoljstvo korisnika (putnika) slozen je i zahtjevan proces,

e zadovoljstvo korisnika ne postoji kao kolektivno i opéenito zadovoljstvo, nego je to
zbroj pojedina¢nih zadovoljstava putnika,

e zadovoljstvo korisnika (putnika) relativno je i ovisi samo pod odredenim uvjetima i

okolnostima.
2.3. Elementi kvalitete prijevozne usluge

Korisnici, odnosno putnici, kao predmet prijevoznog procesa, o¢ekuju i zahtijevaju udobnost,
sigurnost, redovitost, ucestalost, brzinu, a uza sve to i ekonomicnost. Najveci zahtjev
korisnika prijevoza je sigurnost pri koriStenju prijevozne usluge. Kako bi prijevoznici
udovoljili visokim zahtjevima svojih putnika, moraju kontinuirano odrzavati i podizati razinu
kvalitete prijevozne usluge koju pruzaju. Kao najvazniji elementi kvalitete prijevozne usluge,
koji mogu biti vazni za korisnika, odnosno putnika, prikazani su i opisani u tablici 2.

Elementi kvalitete u osnovi su kriteriji opredjeljenja za koristenje prijevoznih sredstava
javnog cestovnog prijevoza. Sto je visa kvaliteta pojedinih elemenata, to je visa kvaliteta
usluge, a samim time bit ¢e i veca ukupna opredijeljenost za koriStenje usluga koje pruza
javni cestovni prijevoz. Elementi kvalitete nisu iste vaznosti za sve korisnike javnog
cestovnog prijevoza. Jedna skupina putnika moze se izjaSnjavati o vaznosti elemenata, ali
nema mogucnost izbora izmedu prijevoznih sredstava javnog cestovnog prijevoza i osobnog
automobila. Druga grupa putnika ima mogucnost izbora te upravo oni predstavljaju znacajnog
pokazatelja stanja prometnog sustava i kvalitete usluge [53].

Elementi kvalitete imaju utjecaj na formiranje razine kvalitete prijevozne usluge kroz

dimenzioniranje sljedecih kriterija:

» zadovoljan korisnik javnog cestovnog prijevoza (putnik) lojalan je korisnik,

» prijevoznik mora uciniti sve da potencijalne korisnike pretvori u stvarne, a stvarne
korisnike u stalne,

» zadovoljan putnik najbolja je i besplatna reklama prijevozniku,

» nezadovoljan putnik o svome nezadovoljstvu govori Sirem medijskom prostoru.
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Tablica 2. Elementi kvalitete prijevozne usluge

Pokazuje na koji je nadin javni prijevoz dostupan
putniku ovisno o0 zonama stvaranja putovanja
Pokazuje koliko i na koji nacin prijevoznik informira
putnika o svojim uslugama

Pokazuje kakva je povezanost prijevozne usluge jedne

DOSTUPNOST

INFORMIRANOST

INTEGRALNOST prometne grane s prijevoznim uslugama drugih
prometnih grana
BRZINA Pokazuje vrijeme trajanja putovanja za putnike

Pokazuje $to sve prijevoznik nudi putniku u sklopu
realizacije prijevozne usluge
Pokazuje percepciju putnika o kvaliteti prijevoznog

BRIGA O PUTNIKU

UDOBNOST " -
sredstva kojim putuje
SIGURNOST Poka.ZUJe koliki Je broj 1ué.esta1.ost prome.t'nlh nesreca i
drugih izvanrednih dogadaja u javnom prijevozu
EKOLOSKA PODOBNOST Pokazuje u kolikoj mjeri javni prijevoz putnika

oneciséuje okoli$
Pokazuje nacin rada, ljubaznost, susretljivost i nacin
LJUDSKI RESURSI ophodenja neposrednog operativnog osoblja u
vozilima javnog prijevoza prema putnicima
Pokazuje koliko puta putnik mora presjesti na putu do
PRAKTICNOST odredista te kako je rijeSen kontakt izmedu javnog i
individualnog prijevoza
Pokazuje opéenitu percepciju i renome prijevoznika u
o¢ima putnika
Pokazuje moze li se putnik u svakom trenutku
el osloniti na javni prijevoz
PRATECA INFRASTRUKTURA ZA Pokazuje broj i razinu opremljenosti stajaliSta u
IZMJENU PUTNIKA javnom prijevozu te njihovu dostupnost

IMIDZ

TOCNOST Pokazuje u kojoj se mjeri poStuje vozni red
Pokazuje Kkoliko racionalno javni prijevoz trosi
pogonsku energiju

Pokazuje sposobnost prilagodbe javnog prijevoza
promjenama na prijevoznom trzistu

Pokazuje u kojoj mjeri se postuje definirani rezim

ENERGETSKA UCINKOVITOST

FLEKSIBILNOST

REDOVITOST prometovanja
Pokazuje u kojoj mjeri broj putni¢kih mjesta u
KAPACITET vozilima javnog prijevoza zadovoljava razinu

prometne potraZnje

Pokazuje koliko su cijene javnog prijevoza i sustav
CJENOVNA PRIHVATLJIVOST njegovog financiranja prilagodeni moguc¢nostima
korisnika i drustvene zajednice
Pokazuje koliki dio prijevoznog trzista je efektivno i
efikasno pokriven javnim prijevozom

RASIRENOST

Izvor: [54]

Menadzment prijevozne tvrtke moze biti uvjeren da tvrtka pruza dobru uslugu, ali ako se
korisnici s time ne slazu onda sama organizacija tvrtke ima problem. Potrebno je predvidjeti
korisnikova ocekivanja i1 pokuSati udovoljiti unutar odredene zone tolerancije. Zona
tolerancije nalazi se izmedu ocekivane i Zeljene razine kvalitete i predstavlja one
karakteristike prijevozne wusluge koje c¢e korisnik smatrati prihvatljivima. Ako su
karakteristike usluge ispod zone tolerancije, odnosno Cak ispod najnize ocekivane razine
usluge, kod putnika ¢e se pojaviti frustracija te ¢e oslabiti njegova odanost prema ponuditelju

usluge. S druge stane, ako je pruzena usluga iznad zone tolerancije, to ¢e pozitivno iznenaditi
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korisnika usluge i pojacati njegovu odanost prema njezinom ponuditelju (slika 8.).

Zeljena razina

<2 - 1 “\
ona tolerancij e}

Ocekivana razina

Slika 8. Zona tolerancije razine kvalitete
Izvor: [55]

2.4. Primjena medunarodnih normi kvalitete u cestovnom putni¢kom prometu

S gledista menadZzmenta poduzeca za cestovni prijevoz putnika, kao i s gledista korisnika
prijevoznih usluga, namece se pitanje opravdanosti i svrhe standardizacije, odnosno uvodenja
normi. Medunarodni ISO® standardi, odnosno standardi osiguranja kvalitete, norme su koje je
definirala Medunarodna organizacija za standardizaciju u svrhu osiguranja kvalitete proizvoda
I usluga. Za osiguranje reference standardne kvalitete pruzanja usluga, poduzece za cestovni
prijevoz putnika nastoji uskladiti poslovanje svih svojih organizacijskih jedinica s okvirima
propisanim od Medunarodne organizacije za standardizaciju, odnosno zeli dobiti certifikat da
su proizvodni procesi koje provodi usmjereni prema osiguranju i upravljanju kvalitetom.
Medunarodna organizacija za normizaciju ISO (engl. International Organization for
Standardization) osnovana je 1947. godine u Zenevi, Svicarska. Zadaéa ISO organizacije je
priprema, prihvacanje i objavljivanje medunarodnih normi. 1ISO organizacija izdavanjem
normi pomaze razvoju gospodarstva i uklanjanju prepreka u medunarodnoj trgovini. 1SO
organizacija mreza je nacionalnih normizacijskih tijela.

lako se ISO definira kao nevladina organizacija, njezina sposobnost postavljanja normi koje
Cesto postanu zakoni ¢ini ISO organizaciju moc¢nijom od vecéine nevladinih organizacija.
Standardizacija i certifikacija dio su procesa osiguranja kvalitete. Certifikacija predstavlja
garanciju da ¢e se standard u stvarnosti i provoditi [56].

Standardi kvalitete u poduze¢ima za cestovni prijevoz putnika moraju biti uskladeni sa
standardima vise razine (nacionalnim, regionalnim i medunarodnim standardima). Standardi
se mogu razvrstati prema kriteriju prostornog obuhvata i prema kriteriju podrucja aktivnosti

na koje se primjenjuju (tablica 3.).

® Rije¢ ISO gré. 1s0s u znaenju jednak.
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Tablica 3. Hijerarhija standarda

HIJERARHIJSKA PODRUCJE NADLEZNE
RAZINA PRIMJENE ORGANIZACIJE

ISO (medunarodna organizacija za

1. medunarodni standardi cijeli svijet standardizaciju)

2. regionalni standardi kontinenti CEN (za Europu)

3. nacionalni standardi drzave HRN (za Hrvatsku)
gospodarske grane CEN 13816 (Europski standard

2 ITEUB I SEmeams (promet) kvalitete za javni prijevoz putnika)

prirucnik i politika kvalitete
5. interni standardi poduzeca (npr. prometna) | poduzeca za cestovni prijevoz
putnika

Izvor: izradio autor

Pojedine norme (standardi) kao $to je Norma ISO 9000 (sustavi upravljanja kvalitetom—
temeljna nacela i terminoloski rje¢nik) potrebno je detaljnije opisati i objasniti. To je osnovna
norma (koju je prihvatila i Hrvatska) u nizu normi ISO 9000 i predstavlja temeljnu normu iz
podrucja upravljanja kvalitetom. Izvedena norma u kojoj su zahtjevi prema kojima se mogu
certificirati sustavi upravljanja kvalitetom je Norma I1SO 9001 (sustavi upravljanja
kvalitetom—zahtjevi). Normu je moguce primijeniti i u poduzeéima za cestovni prijevoz
putnika. U tom smislu treba izdvojiti norme iz podrudja prijevoza koje je prihvatila i
Republika Hrvatska kao svoje nacionalne norme te ih objavila kao normativne dokumente iz
podrucja upravljanja kvalitetom i to od strane Hrvatskog zavoda za norme [57].
Matrica koju je razvio CEN (engl. European Committee for Standardization) nudi op¢i okvir
za analizu funkcionalnih i tehni¢kih elemenata kvalitete u javnom cestovnom prijevozu
putnika. CEN standard 13816 zajednicka je europska referenca za identificiranje elemenata
kvalitete. Kako napredak mora biti mjeren, a to je i jedan od osnovnih zahtjeva ISO 9000
standarda, svi sudionici javnog prijevoza mogu mjeriti razliku izmedu zeljenog nivoa usluge i
onog kojeg su postigli. Takvo mjerenje moguce je provesti u skladu s preporukama
navedenim u CEN standardu 13816. Ako se ne$to ne moze izmjeriti, time se ne moze niti
upravljati [58].
U kontekstu jasnijeg pojasnjenja znaCenja, Norma HRN EN 13816 zahtijeva Siri osvrt.
Republika Hrvatska normu je verificirala 2008. godine, prakticki ona do danas predstavlja
jedini akt koji piSe o kvaliteti javnog prijevoza putnika. Izvorno, norma je sadrzajno i
metodoloski prilagodena prvenstveno djelatnosti gradskog prijevoza putnika, ali je uz
uvazavanje odredenih zakonitosti i pojavnosti primjenjiva i na autobusni medugradski linijski
prijevoz putnika. Norma je znacajna po tome $to na jednom mjestu prijevoznicima nudi:

e prijedlog definiranja kvalitete prijevozne usluge u javhom cestovnom prijevozu

putnika,
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e prijedlog kriterija vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u javhom cestovnom
prijevozu putnika,

e prijedlog na¢ina ocjenjivanja zadovoljstva korisnika uslugom u javnom cestovnom
prijevozu putnika,

e prijedlog naéina upravljanja kvalitetom u javnom cestovnom prijevozu putnika.
Uskladenost prijevoznika u skladu s ovom normom rezultira sljede¢im koristima:

» boljim koriStenjem raspolozivih resursa (ljudskih i materijalnih) na zadatcima koji
pridonose dodatnom zadovoljstvu korisnika/putnika,
» povecanjem broja korisnika/putnika javnog cestovnog prijevoza, a samim time i

ve¢im dohotkom prijevoznika.

Kako izgleda pojednostavljen primjer procesa mjerenja i ocjene kvalitete po CEN 13816,

prikazano je naslici 9.

| PROCES MJERENJA | OCJENE KVALITETE |

[ KAKO ] | PROMATRANJE | MUERENJE | [ wrErvasRAzcowoR |
| KOGA! 510 | | woawwe | stancexkolcovom| | PumncukuRct |
[ NAMUERA - SVRHA (primper) | | ﬂﬂ]m | esota | 1 esiea |

| soumcetizatta | [ soumeetizmsia | [ sowwaizema |

| fomactje za putnite | [rformace zapumiie|  [Infamage za punike |

[ vozla | [ ] | moguenost siedenia |

| DOKUMENTI ] | 12VJESTAS | | owestas | | UPITNIK |

[ POMOC ] [ STANDARD ] [ Swoa0 ] [ swERNCE |
POSTIGNUTA

H STVARNA KVALITETA
REZULTAT - UCINAK | AKTER USLUGE ) KVALITETA

Slika 9. Pojednostavljeni primjer procesa mjerenja i ocjene kvalitete po CEN 13816*

Lojalni korisnici istu prijevoznu uslugu koriste vise puta te su manje podlozni prelasku
konkurenciji. Lojalnost korisnika zapoc€inje zadovoljstvom korisnika. Standardi 1ISO 10001(2-

3-4) upravljanja zadovoljstvom korisnika CSM (engl. Customer Satisfaction Management)

* vidi [54] Trbusic, T. Povecanje kvalitete javnog putnickog prijevoza izazov ali i neminovna potreba, Connex, Slovenija,
2004. Dostupno na: https://kvaliteta.inet.hr/e-quality/prethodni/20/Trbusic_T_rad1.pdf

28



mogu se primijeniti u poduzeé¢ima za cestovni prijevoz putnika kako bi se osiguralo
kontinuirano poboljsanje razine prijevozne usluge. Vecina poduzeca, ¢ak i ona certificirana
standardima upravljanja kvalitetom 1SO 9001, imaju reaktivan pristup upravljanju
zadovoljstvom Kkorisnika. Oni primarno reagiraju na prituzbe korisnika i ¢esto ¢e naucenim
lekcijama iz proslosti sprijeciti buduce nezadovoljstvo.

Cetiri standarda, 1SO 10001 (2-3-4), mogu pomo¢i poduze¢ima u upravljanju zadovoljstvom
korisnika. Oni su idealni za ocjenu kvalitete prijevozne usluge te ¢e pokazati razinu
uspjesnosti samog poduzeca. Ovi standardi mogu biti primjenjivi u poduze¢ima za cestovni
prijevoz putnika pojedina¢no, kombinirano ili grupno svi odjednom. Standardi pokrivaju

razli¢ite aspekte upravljanja zadovoljstvom korisnika [59]:

e ISO 10001 daje smjernice za planiranje, dizajniranje, razvoj, implementaciju,
odrZivost i poboljsanje kodeksa zadovoljstva korisnika,

e |SO 10002 daje smjernice 0 postupanju s prituzbama vezanim za pruzanje
prijevozne usluge u poduzeéima za cestovni prijevoz putnika,

e |SO 10003 pruza smjernice za planiranje, oblikovanje, razvoj, rad, odrzivost i
poboljsanje uéinkovitog i efikasnog postupka rjeSavanja zalbenih sporova koja
poduzeca nisu rijesila,

e ISO 10004 daje smjernice za definiranje i provedbu procesa za pracenje i mjerenje

zadovoljstva korisnika.

2.5. Nacini ocjenjivanja kvalitete prijevozne usluge mjerenjem zadovoljstva

korisnika

Kvaliteta prijevozne usluge u javnom cestovhom prometu predstavlja ukupnu mjeru
percipiranog ucinka s glediSta korisnika, odnosno putnika. Mjerenje izvodenja prijevozne
usluge odnosi se na ocjenu izvodenja u smislu kvalitete same usluge. Neki od nacina koji se
koriste za mjerenje zadovoljstva korisnika su ocjena tajnog korisnika usluge MSS (engl.
Mystery Shopping Surveys) i direktno ocjenjivanje DPM (engl. Direct Performance
Measures).

Mijerenje cjelokupne prijevozne usluge podrazumijeva kvalitativni indikator tzv. ,,indikator
efikasnosti“ koji opisuje odredeni aspekt prijevozne usluge 1 odrazava stajaliSte putnika.
Nacini ocjenjivanja zadovoljstva putnika U javnom cestovnom putni¢kom prometu prikazani

su na slici 10.
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OCJENJIVANJE ZADOVOLJSTVA
PUTNIKA U JAVNOM CESTOVNOM

PUTNICKOM PROMETU
v v
CSS-acjena korisnikova MSS-acjena tajnog
zadovoljstva uslugom korisnika usluge
v

DPM-direktno ocjenjivanje
zadovoljstva korisnika uslugom

Slika 10. Nacini ocjenjivanja zadovoljstva putnika u javnom cestovnom putni¢kom prometu

lzvor: izradio autor

Nacini mjerenja i ocjene zadovoljstva korisnika prijevoznih usluga, odnosno putnika mogu se

podijeliti na:

1. Mijerenje zadovoljstva korisnika, odnosno ocjena zadovoljstva koja se odnosi na
dozivljavanje izvodenja usluge sa stajalista korisnika, odnosno putnika:
e ocjena korisnikova zadovoljstva uslugom CSS (engl. Customer Satisfaction
Surveys),
2. Mjerenje izvodenja usluge, odnosno ocjena izvodenja koja se odnosi na kvalitetu
same usluge 1 kvalitetu izvodenja:
e ocjena tajnog korisnika usluge (MSS),

e direktno ocjenjivanje (DPM).

Za vrijeme ocjenjivanja korisnikova zadovoljstva prijevoznom uslugom potrebno je uzeti u

obzir nekoliko klju¢nih elemenata:”

e potrebno je usmjeriti ocjene izvodenja usluga prema korisniku odnosno putniku,

e potrebno je uzeti u obzir troskove,

e treba primijeniti odgovaraju¢e ocjene, uzimajuéi u obzir specificne potrebe
prijevoznika, nadleZnih tijela upravljanja i1 korisnika odnosno putnika,

e Kkod izrade nacrta ocjenjivanja, treba uzeti u obzir i potencijalne potrebe putnika,
a ne samo one postojece,

e ocjene izvodenja moraju biti to¢no definirane, tako da je svim stranama jasno

Sto se ocjenjuje, kako se ocjenjuje i kako Cesto se ocjenjuje,
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e U svrhu identifikacije trendova, vazno je kontinuirano pratiti i ocjenjivati nacin
obavljanja prijevozne usluge i zadovoljstvo korisnika u tom smislu,
e treba uzeti u obzir da na percepciju korisnika, odnosno putnika mogu utjecati

naizgled nevazni ¢imbenici.
2.5.1. Ocjena korisnikova zadovoljstva prijevoznom uslugom (CSS)

Ocjena putnikovog zadovoljstva prijevoznom uslugom (CSS) metoda je za ocjenjivanje
zadovoljstva korisnika prijevoznom usluge koji se realizira u pravilu anketiranjem, a rjede
intervjuiranjem. Pritom prioritet u sastavljanju anketnog upitnika ili pitanja za intervju trebaju
dobiti pitanja vezana za one aspekte prijevozne usluge koji su najvazniji za korisnika. Ocjena
zadovoljstva korisnika podrazumijeva ocjenu razine zadovoljstva vezanu uz kvalitetu pruzene
usluge, prema odredenoj ljestvici. Dizajnirana je za ocjenu razine zadovoljstva pruZzenom
prijevoznom uslugom i ne predstavlja preciznu mjeru.

Ovakvo ocjenjivanje i mjerenje kvalitete prema ljestvici po kojoj putnik vrsi procjenu o tome
u kojoj mijeri prijevoznik udovoljava njegovim potrebama te gdje treba naglasiti razliku u
percepciji korisnika vezanu za njegova ocekivanja. Ocjena zadovoljstva putnika provodi se
anketiranjem putnika. Ankete se moraju vrsiti sukladno praksi marketinskog istrazivanja,
odnosno u smislu odabira uzorka 1 utvrdivanja toCaka prijevozne mreze. Potrebno je
kontinuirano mjeriti prikladnost ankete vezanu uz potrebe prijevoznika, a pritom treba voditi
raCuna i o prioritetima putnika. Korisnici, odnosno putnici trebaju biti zasebno anketirani na

temelju najvaznijih kriterija kvalitete prijevozne usluge.
2.5.2. Ocjena tajnog korisnika prijevozne usluge (MSS)

Ocjena tajnog korisnika (MSS) mjeri kvalitetu na temelju objektivnog opaZanja, a obavlja ju
nezavisni tim, obrazovan tako da se ponasa kao stvarni putnik 1 da zatim ocjeni uslugu prema
unaprijed dogovorenim standardima. Anketa treba biti izvedena u skladu s postupcima iz
kojih rezultiraju objektivne ocjene prema unaprijed utvrdenim standardima. Mora postojati
dosljedan sustav rangiranja koji koristi popise za provjeru, koje pomazu pri umanjenju
varijacija medu korisnicima koji ocj enjuju.6

MSS pruza mogucnost pracenja posebnih segmenata usluge koje su jako vazne za putnika.

Ako se usporedi s CSS metodom, koji se obavlja za vrijeme ili pri kraju usluge prijevoza $to

S vidi [54] Trbusi¢, T. Povecanje kvalitete javnog putnickog prijevoza izazov ali i neminovna potreba, Connex, Slovenija,
2004. Dostupno na: https://kvaliteta.inet.hr/e-quality/prethodni/20/Trbusic_T_rad1.pdf
6 -

Ibidem
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ga ¢ini vremenski ograni¢enim, MSS metoda pruza i omogucuje pracenje detalja izvedbe
usluge prijevoza. Takoder doprinosi ve¢oj objektivnosti kod ocjenjivanja usluga prijevoza ili

mjerenja kvalitete izvodenja istih usluga prilikom nekog putovanja.
2.5.3. Direktno ocjenjivanje korisnika (DPM)

Direktno ocjenjivanje izvodenja usluge (DPM) provodi se prema utvrdenim sustavima
rangiranja. Direktno ocjenjivanje omogucuje pracenje aktualnog provodenja prijevozne
usluge, bilo da se vrsi iz zapisa o netom izvrSenoj prijevoznoj usluzi ili na temelju opazanja
nekog slucajno odabranog uzorka. Sustav ocjenjivanja mora raspolagati s dva nacina
prikupljanja informacija: prikupljanje podataka i prikupljanje uzoraka, gdje zatim treba
pronaci sredinu. Ocjenjivanje mora biti primjereno i za korisnika, odnosno putnika i za
prijevoznika. Direktno ocjenjivanje izvodenja usluga treba odraziti sveukupne organizacijske
ciljeve na svakoj razini, iz ¢ega tada prijevoznik i njegovo osoblje mogu pronaci rjeSenja i

nacine kako poboljsati provodenje prijevozne usluge.
2.6. Pregled visekriterijskih modela za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge

Visekriterijsko odlu¢ivanje kao moderna znanstvena disciplina ima svoju Siroku primjenu u
svim podru¢jima ljudske djelatnosti pa tako i u sektoru prometa i transporta. Kako bi ta
primjena bila §to bolja, nuzno je razraditi i rabiti metode za vrjednovanje kvalitete prijevozne
usluge. U ovom poglavlju doktorskog rada najprije se izlazu osnovna nacela i pojmovi
viSekriterijskoga odlucivanja, a potom se daje pregled dosadaSnjih razvijenih visekriterijskih
modela za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge. Posebno i detaljno daje se opis metode
analiticko-hijerarhijskog procesa (AHP) koja Ce se koristiti pri razvoju modela VAZP.

Visekriterijsko odlucivanje slozen je proces ¢ije su primjene u rjeSavanju prometnih problema
vrlo raznolike. Ono se posebno mozZe iskoristiti u rjeSavanju raznih vrsta visSekriterijskih
transportnih problema te problema prometnoga planiranja. Zbog postojanja odgovarajucih
kvalitetnih racunalnih programa, moguce je, ne samo relativno brzo i uspjeS$no rijeSiti
postavljene probleme, nego i provesti analizu dobivenoga rjeSenja u svrhu trazenja i
odredivanja prakti¢no najboljih rjeSenja. Visekriterijsko odlucivanje MCDM (engl. Multiple
Criteria Decision Making) termin je kojim se opisuje skup formalnih pristupa kojima se
omogucava pojedincima ili grupi donositelja odluke da, uvazavajuéi sustinski kompleksnu
prirodu problema, uzimaju¢i U obzir sve relevantne kriterije, sagledavajuc¢i njihove
antagonizme i sve nepoznanice te izazove koji se javljaju u izboru ili stvaranju rjesenja

problema, donesu odluke. Takoder umjesto visekriterijskog odlu¢ivanja u primjeni Su i
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termini visekriterijska analiza MCA (engl. Multiple Criteria Analysis) ili pomo¢ u
visekriterijskom odlucivanju MCDA (engl. Multiple Criteria Decision Aid)[60].

Kod visekriterijskog odluc¢ivanja, odluka se formira na osnovu vrjednovanja unaprijed
definiranog skupa alternativa ili varijanti prema vise kriterija. Alternativom ili varijantom
smatra se ono S$to ¢ini predmet odlucivanja, a u ovom doktorskom radu su to poduzeca za
cestovni prijevoz putnika (autobusni prijevoznici). Preciznije, alternativa je potencijalno
rjeSenje problema odlucivanja kada postoji interes ili za njenom implementacijom ili za
njenim razmatranjem. Kriteriji su sredstva za vrjednovanje i usporedivanje alternativa
izvedenih iz jasno definiranih ciljeva, a kreirani su na osnovu jednog ili viSe srodnih
potkriterija, u ovom doktorskom radu to su elementi kvalitete prijevozne usluge.

Za donosenje odluke nije vazan ukupan broj alternativa. Odluka se moze donijeti ¢ak i U
slucajevima s tocno jednom alternativom te u sluc¢ajevima kada se ne izvrsi izbor izmedu
alternativa. Opca podjela metoda visekriterijskoga odlucivanja ne postoji, ve¢ se one obi¢no
dijele prema nacinu ukljucivanja donositelja odluka u proces odlucivanja, prema klasama
problema koji se rjeSavaju pomocu tih metoda ili prema postupku rjesavanja, itd. Budu¢i da se
ovdje zeli staviti naglasak na proces odlu¢ivanja u kojemu je donositelj odluke jedan od
znacajnih ¢imbenika, navodi se podjela metoda visekriterijskoga odlu¢ivanja prema nacinu

ukljucivanja donositelja odluka u proces odlucivanja [61]:

interaktivna metoda (STEM metoda),
visekriterijska simpleks metoda,
metode PROMETHEE,

metode ELECTRE,

metoda AHP,

metoda TOPSIS,

YV V.V V V V V

metoda viSekriterijskog kompromisnog rangiranja (VIKOR).

2.6.1. Model temeljen na analiticko-hijerarhijskom procesu (AHP) i fuzzy

lingvistickoj metodi

Metodu AHP (engl. Analytic Hijearchy Process) razvio je Thomas Saaty 70-ih godina 20.
stoljeca. Rije¢ je 0 jednoj od najcesce koristenih metoda visekriterijske analize. Primjenjiva je
za rjeSavanje vrlo kompleksnih problema odlucivanja. Jedna od glavnih prednosti ove metode
mogucnost je lake prilagodbe (u smislu postavljenih ograni¢enja, odnosno atributa i

alternativa o kojima se trenutno odlucuje). Takoder, vrlo se jednostavno mogu usporedivati
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kvalitativni i kvantitativni prikupljeni podatci. Proces donosenja odluke AHP metodom sastoji

se od Cetiri osnovna koraka [62]:

1. strukturiranje problema,

2. prikupljanje ulaznih podataka,

3. ocjenjivanje relativnih tezina kriterija,
4

odredivanje rjesenja i donosenje odluke.

U AHP metodi viSekriterijski problem odlucivanja hijerarhijski je strukturiran. Problem
odluc¢ivanja dekomponira se na potprobleme koji se nezavisno analiziraju. Na odredenoj
razini hijerarhije svaki se element (kriterij ili alternativa) usporeduje sa svakim elementom te
iste razine. Slozeni hijerarhijski model AHP metode prikazan je na slici 11. Rezultati
usporedbe po parovima prikazuju se kvadratnom matricom usporedbi, matricom A reda m,
gdje je m broj promatranih kriterija ili alternativa. Element a;; matrice A predstavlja relativnu
vaznost kriterija i u odnosu na kriterij j. Ako je a;;>1, kriterij i je vazniji od kriterija j, dok za
ajj<l1 vrijedi obrnuto. Ako su dva kriterija jednake vaznosti, onda je a; = 1. Zbog
konzistentnosti vrijedi ajj = 1/aji, za svaki i,j. Samim time vrijedi a; = 1 za svaki i. Dodatno,
zbog tranzitivnosti trebalo bi vrijediti ojj = aik x o, za svaki i,j,k. Preferencije donositelja
odluke (relativna vaznost) izrazavaju se Saatyevom skalom relativne vaznosti brojevima od 1

do 9, kao $to je prikazano u tablici 4. [63].

1. korak - u prvome koraku odreduje se hijerarhijska struktura modela koja se proucava na
nacin da se odreduju cilj, kriteriji, potkriteriji i u konacnici varijante.

Temeljni matematic¢ki alat koji se koristi u AHP metodi su matrice, stoga treba navesti
osnovnu definiciju vezanu uz matrice polaze¢i od Zeljenih svojstava matrice. Elemente
matrice A koja ima m redaka i n stupaca, tj. elemente matrice tipa m x n, oznacavaju se S ajj
(element polja F pridruzen paru (i,j) koji se u tabli¢cnom zapisu nalazi na presjeku i—tog retka i

J—tog stupca), a matricu A=(;j) tabli¢no se moze zapisati u obliku [64]:

Neka je F polje, mnEN te Dy, ={1,2,....,m}x{1,2,...,n}. Svako preslikavanje A:Dpy,—F

naziva se matricom tipa mxn nad poljem F.

all alz es aln
ar1 (24)) . Aon

A= : : : (3)
Om1  Am2 Xmn
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CILJ

KRITERIJI

POTKRITERIJI

Slika 11. Hijerarhijska struktura AHP modela

Izvor: prilagodeno prema [64]

2. korak - provodi se usporedivanje parova atributa (varijanata i kriterija) na svakoj
hijerarhijskoj razini. Donositelj odluke odreduje kojoj pojedinoj varijanti daje prednost ili
obje predlozene varijante smatra jednako bitnima. Nakon odredivanja prednosti, donositel;
odluke dodjeljuje teZinske faktore svakoj pojedinoj varijanti prema Saatyevoj omjernoj skali.
Vrlo je vazno da donositelj odluke bude konzistentan pri dodjeljivanju ocjena pojedinom

kriteriju, odnosno varijanti.

Tablica 4. Saatyeva omjerna skala

Intenzitet
Skala Obja3njenje
vainosti
1 Jednako vaino Dva atributa jednako pridonose cilju
3 Umjereno vaZnije | Umjerena prednost jednom atributu u odnosu na drugi
5 Strogo vaZnije Strogo se favorizira jedan atribut u odnosu na drugi
Vrlo stroga, AP - ;
7 Jedan atribut izrazito se favorizira u odnosu na drugi
dokazana vainost
9 Ekstremna va¥nost Fa\’forl_z'lra se jedan atribut u odnosu na drugi s najvecom
uvjerljivoiéu
2,4,6,8 Meduvrijednosti Vrllljednostll kompromisa medu odgovarajucim susjednim
vrijednostima

Izvor: prilagodeno prema [65]

3. korak - odreduju se lokalna tezina kriterija, potkriterija i varijanata. Nakon odredivanja
tezina na lokalnoj razini, odreduje se ukupna teZina varijanata. Ukupna teZina varijanata
odreduje se na nacin da se lokalne tezine ponderiraju s tezinama svih ¢vorova kojima
pripadaju.

4. korak - vrsi se provjera konzistencije pomocu indeksa i omjera konzistencije.
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5. korak - provodi se analiza osjetljivosti. Analiza osjetljivosti ukazuje u kojoj mjeri bi se

promijenili omjeri varijanata ukoliko bi doslo do mijenjanja ukupnih tezina varijanata.

Fuzzy (engl. Fuzzy Logic) logika temelji se na teoriji neizrazitih skupova, koja se moze
shvatiti kao generalizacija teorije klasi¢nih skupova. U klasi¢noj teoriji skupovi su jasno
definirani skupovi elemenata (brojeva, simbola i dr.) i zovu se odredeni skupovi. Elementi
svih skupova koje promatramo u danoj situaciji pripadaju nepromjenjivom, konstantnom
skupu, koji se naziva univerzalni skup. Ako je X univerzalni skup, a A proizvoljan skup, u
klasi¢noj teoriji skupova pripadnost, odnosno nepripadnost proizvoljnog elementa X

univerzalnog skupa X skupu A, odreduje se karakteristicnom funkcijom x . X —0,1[66][67]:

«0={o e @

Fuzzy logika zasniva se na redefiniranju karakteristicne funkcije na nain da se

karakteristi¢na funkcija koja je dvoclani skup {0,1} zamijeni cijelim intervalom [0,1]:
u:X—[0,1] (5)

Ako neki element y € X sigurno pripada skupu A, onda je x(X) = 1, a ako sigurno ne pripada
skupu A, onda je x(X) = 0. Ako je vrijednost x(X) broj iz intervala [0,1] razli¢ita od 0 i 1, taj
broj se interpretira kao stupanj pripadnosti elementa skupu A. Cim je taj broj bliZi vrijednosti
1, moguc¢nost pripadnosti skupu A je veéa, ako je pak bliza 0, mogucnosti pripadnosti skupu A
je manja. Funkcija x(X) naziva se funkcija pripadnosti, a skup A neizrazit skup (engl. Fuzzy
Set) i Cesto Se biljezi kao par (4, u(x)).

Razvoj metodologija visekriterijskog odlu¢ivanja rezultirao je stvaranjem hibridnih modela
kojima je cilj kombinirati prednosti svake primijenjene tehnike u jednom integriranom
postupku. Da bi se eliminirao problem nejasnih i subjektivnih odgovora kod korisnika
prilikom vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge, autori su u istrazivanju [68] prezentirali
hibridni model temeljen na analiti¢ko-hijerarhijskom postupku i fuzzy logici. Prednost
predloZzenog modela je u tome §to istovremeno uzima u obzir razinu neodredenosti procjena
korisnika o alternativnim odlukama te primjenjuje fuzzy logiku kako bi se izbjegla
subjektivnost u odgovorima ispitanika.

Slijedom toga, svaki stvoreni hibridni viSekriterijski model mora ispunjavati uvjet

uskladenosti koji se odnosi na faze postupka donosenja odluka. U slucaju neizrazitih skupova,
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oéit je uvjet da, ako se uzme u obzir nesigurnost procjena u fazi odredivanja tezinskih
vrijednosti kriterija (pondera), nesigurnost u procjeni treba se uzeti u obzir i u fazi rangiranja
pa se u obje faze treba primjenjivati fuzzy logika. U znanstvenim istrazivanjima [69][70]
autori su prezentirali procjenu ponderiranog skupa kriterija kvalitete, kako bi poboljsali
to¢nost ponderiranih modela prijevozne usluge, gdje su neizvjesnost izrazili uporabom

intervalno vrijednih intuicijskih neizrazitih brojeva primjenom fuzzy logike.

U znanstvenim istrazivanjima [71][72] predlozen je novi model za modeliranje ekspertnih
sustava na temelju fuzzy logike, gdje sustavna i opéenita formulacija omogucava modeliranje
ekspertnih sustava primjenom fuzzy logike s ciljem razmatranja nejasnih procjena koje
odgovaraju lingvistickim informacijama. Istrazivanje [73] prezentira optimalnu primjenu
linearnog programiranja u intervalima za procjenu nesigurnosti i nepreciznosti u slozenoj
analizi odluka korisnika pri vrjednovanju kvalitete prijevozne usluge. Modeli temeljeni na
analiticko-hijerarhijskom procesu (AHP) i fuzzy lingvistickoj metodi za vrjednovanje
kvalitete prijevozne usluge mogu biti primjenjivi i na temelju studija koje su prezentirane i

opisane u znanstvenim istrazivanjima [74][75][76].

2.6.2. Model temeljen na analiti¢ko-hijerarhijskom procesu (AHP) i metodi
TOPSIS

Metoda TOPSIS (engl. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) daje
rang alternativa i odreduje onu najbolju na osnovu ukupne mjere kvalitete zasnovane na
rastojanju svake alternative od idealnog i anti-idealnog rjesenja. Idealno resenje (A")
hipoteticka je alternativa koja ima najbolje vrijednosti po svakom od promatranih kriterija. S
druge strane, anti-idealno rjesenje (A) predstavlja takoder hipoteticku alternativu, ali s
najlogijim vrijednostima po svim kriterijima, odnosno elementima kvalitete. Sto je alternativa

bliza idealnom rjeSenju, odnosno §to je dalja od anti-idealnog rjesenja, to je bolja.

Kako se mjera kvalitete zasniva na udaljenosti alternativa od idealnog i anti-idealnog rjesenja
istovremeno, prikazano je na slici 12., koja predstavlja raspored alternativa u
dvodimenzionalnom prostoru koji odreduju dva kriterija koji se maksimiziraju. Moze se uoditi
da je alternativa A; u usporedbi s alternativom A; istovremeno bliza kako idealnom tako i anti-

idealnom rjesenju [77].
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At

K, (max)

K, (max)

Slika 12. Rastojanje alternativa A™ i A

Izvor: prilagodeno prema [77]

Ulazni podatci za TOPSIS metodu predstavljeni su tablicom odlu¢ivanja T = ( A, K, X W),

gdje je skup tezina W = {w | j =1,...,n} izraZen na skali, pri ¢emu vrijedi [78]:

D w =l ©)

m«n, gdje se normalizirane

mn transformira se u matricu R =||rj; |

Polazna matrica X = || x|
vrijednosti rj dobivaju vektorskom normalizacijom, kao prvobitno predlozenim konceptom

normalizacije. Ponderiranje normalizirane matrice podrazumijeva ukljucivanje relativnih

tezina kriterija u matricu odlucivanja, kojim se matrica R transformira u matricu V = || Vij | mxny

gdjesuvij=w;-ri=1, mj=1..,n

Idealno rjesenje (A™) je vektor &ije su koordinate sve najbolje vrijednosti alternativa po
kriterijima, odnosno najvece vrijednosti po kriterijima koji se maksimiziraju i najmanje po
kriterijima koji se minimiziraju. S druge strane, koordinate anti-idealnog rjesenja (A")
najmanje su vrijednosti po kriterijima koji se maksimiziraju i najvece po kriterijima Koji se
minimiziraju.

A" = ((max; vij | K€ K ),(min; v | K€ K)) =

=(vi, v YY), =1, m
A = ((min; vij | K€ K ),(max; v | Kj€ K)) =

= (V1 V20V V), i1, m (7)

Treba napomenuti da se A* i A~ mogu definirati i tako da budu nezavisni od vrijednosti

alternativa po kriterijima.
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At =(1,1,.1)
A =(0,0,.,0) (8)

Kombinacija metode AHP i metode TOPSIS nije nova te se nasiroko i u¢inkovito koristi u
sektoru prometa, poput odabira pruzatelja logistickih usluga koje autori prezentiraju u
znanstvenim istrazivanjima [79][80][81], odabira mjesta isporuke [82], odabira dobavljaca u
logistickim uslugama [83][84], procjenu ucinka izvedbe kvalitete prijevozne usluge [85][86].
Takoder, ova se kombinacija metoda uspjesno koristi za mjerenje kvalitete usluga u raznim
industrijama [87], dok se vrlo ograni¢eno Koristi u kontekstu mjerenja kvalitete usluga u

autobusnom prijevozu putnika.

Modeli za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u cestovnom prijevozu putnika bazirani na
kombinaciji metode AHP i TOPSIS prezentirani su u znanstvenom istrazivanju [88] gdje
autori navode da ovaj pristup ima mnogobrojne prednosti kod evaluacije prijevozne usluge.
Prvo, identificira najvaznije kriterije kvalitete prijevozne usluge iz perspektive korisnika.
Drugo, ukljucuje vise kriterija i ciljeva u ocjenu, a time pruza sveobuhvatnu analizu uc¢inka.
Trece, prikazuje tranzitne rute visoke i niske kvalitete i daje priliku za poboljSanje kvalitete
usluge. Konac¢no, nakon Sto se dobiju ponderi kriterija iz perspektive korisnika, predloZena
metodologija pruza prakti¢ni pristup pracenju dnevnih performansi autobusnih prijevoznika.
Istrazivanje [89] daje pregled koncepta i procjenju odrzivosti razvoja elektri¢nih vozila koji se
temelje na uskladivanju i odredivanju prioriteta klju¢nih aspekata performansi primjenom
kombinirane AHP i TOPSIS metodologije.

2.6.3. Model temeljen na grupnom analiti¢ko-hijerarhijskom procesu (GAHP) i
metodi PROMETHEE

Grupno analiti¢ko-hijerarhijski proces GAHP (engl. Group Analytic Hierarchy Process)
omogucava grupi pojedinaca da se udruze u proces donosenja odluka. U grupno analiti¢ko-
hijerarhijskom procesu svaki ¢lan donosi svoje vlastite preferencije te ih biljezi u pojedinac¢nu
matricu parova koji se usporeduju. U pojedina¢nim matricama svaki se unos usporedbi parova

odreduje kao geometrijska sredina pojedinih unosa. Formula geometrijske sredine je sljedeca:

yii = (H;kiﬂ)i,j,k =1,23..Ni #] ©)

Pokraj viSe poznatih nacina dobivanja grupne odluke u AHP-u, najc¢esce se koriste dva nacina
[90]:
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1) objedinjavanje individualnih ocjena AlJ (engl. Aggregation of Individual Judgments),

2) objedinjavanje individualnih prioriteta AIP (engl. Aggregation of Individual Priorities).

Kod metode AlJ, prvo se odrede elementi grupne matrice na jedan od tri na¢ina: konsenzusom,
glasanjem ili matematickom sintezom individualnih vrjednovanja ¢lanova grupe. Nakon
odredivanja grupne matrice, grupni vektor prioriteta dobiva se nekim od metoda
prioritizacije. NajeS¢e se grupna matrica generira geometrijskim osrednjavanjem
individualnih ocjena ¢lanova grupe. Kod geometrijskog osrednjavanja, dobivena grupna
matrica je recipro¢na kao $to su i individualne matrice, treba naglasiti da standardni AHP

podrazumijeva ovu recipro¢nost [91].

Kod drugog nacina objedinjavanja AIP, prvo se izracunaju individualni vektori prioriteta koji
se zatim objedinjuju u grupni vektor prioriteta koriste¢i metode aritmeticke ili geometrijske
sredine. Preporuka da se u AHP-u za objedinjavanje individualnih u grupne prioritete Koristi

aritmeticka sredina dana je i objasnjena u znanstvenom istrazivanju [92].

Metode PROMETHEE (engl. Preference Ranking Organization METHods for Evaluation)
namijenjene su visekriterijskoj analizi skupa alternativa i primjenjuju se za njihovo rangiranje.

Danas postoji pet tipova ove metode [93]:

PROMETHEE I koja daje djelomi¢ni ili parcijalni poredak alternativa,
PROMETHEE Il koja daje potpuni poredak alternativa,
PROMETHEE Il koja daje intervalni poredak alternativa,

Y V VYV V

PROMETHEE 1V koja daje svojevrsno proSirenje prethodne metode na neprekidne
skupove alternativa,
» PROMETHEE V koja obuhvaca odredivanje ukupnih tokova dominacije.

Sustina PROMETHEE metode je u odredivanju preferencije svake alternative u usporedbi sa
svakom drugom (usporedba po parovima), po svakom od Kkriterija, koriste¢i funkciju
preferencije (Pjj=l1,...,n) u cilju dobivanja ranga alternativa, bilo parcijalnog, bilo
kompletnog. Ulazni podaci za PROMETHEE metodu predstavljeni su tablicom odlucivanja T
= (A, K, X, W, II), gdje je skup tezina W = { w; |j = 1,... ,n} izrazen na skali, pri cemu obi¢no

vrijedi:

n
E wi=1,a[[=P;, j=1,...,n (10)
j=1
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Kombinacija metode GAHP i metode PROMETHEE prezentira se u nekoliko znanstvenih
istrazivanja U kojima se analizira sustav javnog prijevoza putnika. Studija [94] proucava
intermodalnu konkurenciju trzi$ta prijevoza putnika gdje su autori utvrdili stupanj i uvijete
pod kojima su brze Zeljeznice odrziva zamjena za putovanja zrakoplovom. KoriStenjem
objedinjenih podataka procijenili su i ispitali ponaSanje putnika tijekom koriStenja prijevozne
usluge. Istrazivanje [95] prezentira hibridni pristup koji se koristi za klasifikaciju kriterija i
ocjenu kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom prijevozu putnika. Nova skala
lingvisti¢kih procjena uzima se u obzir prilikom pretvaranja preferencija ispitanika u nejasne
brojeve. PredloZeni pristup uéinkovit je alat za mjerenje zadovoljstva korisnika.

Istrazivanje [96] prezentira analizu sigurnosti autobusa kao vozila u sustavu cestovnog
prijevoza. MenadZeri u poduzeé¢ima za cestovni prijevoz putnika davali su svoja misljenja
koriste¢i upitnik 0 sigurnosnhim pitanjima povezanim s vozac¢ima, autobusima i cestama. Kako
bi se procijenilo njihovo znanje i percepcija u vezi sa sigurnosnim pitanjima i potencijalnom

ucinkovito$¢u uvodenja novih tehnologija, koristen je pristup hibridnog modela.

Predlozeni model u istrazivanjima sadrzi tri osnovne faze: (1) identifikacija kriterija koji ¢e se
koristiti u modelu, (2) GAHP izracunavanje i prikupljanje podataka i (3) rangiranje alternativa
pomoéu PROMTHEE i analize osjetljivosti. Koraci predlozenog pristupa GAHP-
PROMETHEE prikazani su na slici 13.

|= -;‘--.‘l‘l':}:ﬁjy;l:‘:_‘-‘f-’-\.‘._| | 2. Criteria I
Em— '
Em—

STAGE 1: DELPHI METHOD

5. Evaluation matrix | | 6. Ranking | | Sensitivity i';éi:_;i_‘j-'i:'c::l

.,
= <l [} - cjl.} :/‘i h v
a1 clf{al) c2{al)=-cj(al) o /5_? &
a2 «<l(a2} <2 [a2) = cf(a2) ' @ | S, ':-J:g-;frg:}:{i,u-;n:; I
2T e
o /

e

1 1 ]
ai  cl(a)) <2 (ai) = cj(ai)

STAGE 3: PROMETHEE

Slika 13. Koraci modela GAHP-PROMETHEE’

7 vidi [24] Nassereddine, M., Eskandari, H. 2017. An integrated MCDM approach to evaluate public transportation systems
in Tehran. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 106(5), 427-439.
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2.6.4. Model vrjednovanja temeljen na strukturiranoj jednadzbi (SEM)

Model SEM (engl. Structural Equation Model) uc¢inkovita je tehnika visekriterijske analize
koja omogucava modeliranje fenomena u kojem se uspostavlja skup odnosa izmedu
promatranih i neprimijecenih varijabli. Iako je to relativno nova metoda, ima Siroku primjenu
u razli¢itim domenama istrazivanja, ukljucujué¢i ekonomiju, statistiku, promet, itd.
Metodologija se ogleda u nizu statisti¢kih tehnika za analizu podataka, kao $to su faktorska
analiza i regresijski modeli. SEM metodologija sastoji se od dvije komponente: (1) mjernog
modela koji promatra neopazene latentne varijable kao linearne funkcije promatranih varijabli
i (2) strukturnog modela koji pokazuje smjer i snagu odnosa latentnih varijabli. Osnovna

jednadzba strukturnog modela definira se kao [97]:

n=B,+Ic+({ (11)

gdje je n, m x 1 vektor latentnih varijabli, £ je n x 1 vektor promatranih varijabli, B je m x m
matrica koeficijenata povezanih s latentnim varijablama, 7" je m x n matrica koeficijenata
povezanih s latentnom varijablom i { je m x 1 vektor pojmova pogrjeSaka povezanih s

varijablama. Osnovna jednadZba mjernog modela tada glasi:

X=AyE+0

y=4dyn+te (12)
gdje su x i 0 vektori u stupcu povezani s promatranim varijablama, odnosno grjeskama; /Ay je q
x n Matrica strukturnih koeficijenata za u¢inke latentnih varijabli na promatrane varijable, y i &
vektori su stupaca povezani s promatranim varijablama i pogrjeskama, a Ay je p x m matrica
strukturnih koeficijenata za u¢inke latentnih varijabli na promatrane.
Postoje razli¢ite metode za procjenu sustava strukturnih jednadzbi koje su primjenjive za
mjerenje zadovoljstva korisnika. Neke od njih mogu biti metode maksimalne vjerojatnosti,
metode generaliziranih najmanjih kvadrata te metode ponderiranih najmanjih kvadrata.
Odabir odgovaraju¢e metode procjene SEM-a ovisi o razli€itim pretpostavkama o raspodjeli
vjerojatnosti, svojstvima skale varijabli, sloZzenosti SEM-a i veli¢ini uzorka [98].
Strategije upravljanja kvalitetom izvedbe prijevozne usluge pomazu prijevoznicima da se
poboljsaju i da se kontinuirano razvijaju usredotoc¢uju¢i se prvo na korisnike (putnike).
Istrazivanja [99][100] prezentiraju potencijalnu uporabu modeliranja strukturnih jednadzbi
(SEM) za mijerenje zadovoljstva korisnika. Rezultati navedenih istrazivanja daju bitne

informacije u odredivanju trenutnih 1 kratkoro¢nih zahtjeva i ocekivanja korisnika, pomazu u
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postavljanju prioriteta za pobolj$anje prijevozne usluge te identificiranju slabosti sustava.

2.6.5. Pristup vrjednovanja temeljen na modelu generaliziranog naredbenog izbora
(GOC)

Model generaliziranog naredbenog izbora GOC (engl. Generalised Ordered Choice)
objasnjava heterogenost preferencija korisnika Kkroz slucajne parametre, kao i
heteroscedasti¢nost i slucajnu parametrizaciju kriterija kvalitete. Provodi se kako bi se
identificirali izvori utjecaja na cjelokupno iskustvo i zadovoljstvo korisnika na izvedbu
prijevozne usluge. GOC model je u suprotnosti sa standardnim uredenim modelima, a
grani¢ni ucinci povezani S preferiranim GOC modelom izvedeni su i analizirani za svaki
utjecajni kriterij kvalitete, uzimajuci u obzir razliite nacine na koji svaki od kriterija koristi u
ukupnom zadovoljstvu korisnika.

Model generaliziranog naredbenog izbora GOC predlozen je za analizu kategoriénih i
nekvantitativnih izbora, ishoda i odgovora. Osnova modela temelji se na maksimalnoj
korisnosti ili latentnoj regresiji [101]:

Vi =Bxi+e (13)

gdje se kontinuirana latentna korisnost y; opaza u diskretnom obliku kroz cenzurni

mehanizam:

yi =0, if £1< i < uo,
Vi=1,if uo<yi <,
Vi =2, if u1<yi <y,

=0, if uy<yi < .
Model sadrzi nepoznate rubne korisnosti, £, kao i J + 2 nepoznate parametre, uj, a svi se
procjenjuju pomoéu uzorka od n opaZanja, indeksiranih prema i=1"" ..., n. Podatci se sastoje
od objasnjenih varijabli, X;, promatranog diskretnog ishoda, y;= 0,1, ..., J, poput odgovora na
ljestvici zadovoljstva. Pojam poremecaja, &, kontinuiran je s kumulativnom funkcijom
raspodjele, F(eilxi) = F(e) 1 s gustocom f(e)) = F'(e;). Pretpostavka raspodjele & ukljucuje

neovisnost od x;. Vjerojatnosti povezane s promatranim ishodima mogu se zapisati kao:

Prob | yi =j | xi| = Prob | &i < uy - B | - Prob | w1 - fxi |, j=0,1,...d (14)

Identificiraju¢e ogranicenje o, = a, poznata konstanta, ¢’, namece se i pretpostavlja da je Var
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[&ilxi] = ©*/3 u modelu. Funkcija vjerojatnosti za procjenu parametara modela temelji se na

impliciranim vjerojatnostima danima kao [102]:
Prob | yi =j | xi| = F(us - Bxi) — F(usa - f%) >0, j=0,1,...,J (15)

Model generaliziranog naredbenog izbora GOC sve se viSe upotrebljava i nalazi svoju
primjenu u sektoru prometa. Osim za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge [103] koristi se
I u ostalim domenama prometa. Tako, znanstveno istrazivanje [104] predlaze novi
generalizirani naredbeni model koji se zasniva na terminima pogrjeske jezgre i pridruzenom
metodom procjene. Model se primjenjuje za analizu ucestalosti bicikliranja radi unapredenja
izgradnje biciklisticke infrastrukture, koriste¢i podatke iz istrazivanja prostorno-prometnih
studija u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Rezultati isti¢u vaznost primjene ovog modela iz
razloga vaznosti jasnih i povratnih informacija pri planiranju i izradi prostorno-prometnih
planova.

Istrazivanje [105] je studija u kojoj autori prezentiraju primjenu GOC modela za empirijsko
istrazivanje 1 ispitivanje brzine kretanja vozila na magistralnim cestama u svrhu poboljSanja
sigurnosti cestovnog prometa. Konkretno, autori predlazu kombinirani generalizirani
naredbeni model probnog frakcijskog razdvajanja kako bi ispitali kriticne kriterije koji
pridonose izradi profila brzina kretanja vozila na cestama. PredloZeni okvir modeliranja
omogucuje da se odredeni varijabilni utjecaji razlikuju medu alternativama. Model je
formuliran da omoguci utjecaj uobicajenih neprimijecenih ¢imbenika na viSe razina (kolnik,
prometni znakovi i obiljeZja, smjer, vremensko razdoblje, atmosferske prilike, itd.) te vrsi
procjenu maksimalne simulirane ciljne funkcije na temelju kvazi vjerojatnosti.

GOC model prezentira se i u znanstvenom istrazivanju [106] gdje se identificiraju grani¢ni
ucinci ¢imbenika rizika na ozbiljnost nastanka prometnih nesreca u kojima su sudjelovali
autobusi. Ozbiljnost nastanka prometnih nesre¢a povezana je sa starosnom dobi vozaca,
spolom te rizicnim ponaSanjem. Istrazivanje [107] usporeduje najvaznije Cimbenike koji
utjeCu na ozbiljnost nastanka prometnih nesre¢a na autocestama u Engleskoj. Prometne
nesreCe grupirane su u dvije kategorije i to prema mjestu njihova nastanka. Tada se
primjenjuje GOC model logisticke regresije kako bi se identificirali ¢imbenici koji utjecu na
ozbiljnost nastanka prometnih nesreCa na autocestama. Ispitivani Cimbenici ukljucuju
karakteristike nesreca i vozila, promet i okolis, kao i druge ¢imbenike ponasanja.

Znanstveno istrazivanje [108] formulira i procjenjuje GOC model zasnovan na latentnoj

segmentaciji za ispitivanje tezine ozljeda vozac¢a nastalih u prometnim nesre¢ama. Predlozeni
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model vrsi raspored i klasifikaciju vozaca (koji su sudjelovali u prometnim nesre¢ama) U
razli¢ite segmente po tezinama ozljeda na temelju karakteristika sudara. Model vrsi
segmentaciju razine ozbiljnosti ozljeda vozaca na temelju opazenih i neprimijecenih varijabli

karakteristika sudara.
2.6.6. Pristup vrjednovanja temeljen na modelu umjetnih neuronskih mreza (ANN)

Model umjetnih neuronskih mreza ANN (engl. Artificial Neural Networks) temelji se na
sustavu za obradu informacija koji funkcionira po principu i ponasanju ljudskog mozga.
Umjetne neuronske mreze sadrze neurone koji su motivirani gradom bioloskog neurona, ali s
odredenim modifikacijama. lako je model mreze poznat ve¢ desetlje¢ima, pravi zamah dobio
je tek u posljednjih nekoliko desetljeca, kada se uvodi algoritam propagacije pogrjeske
unatrag te je time postao vrlo bitan dio umjetne inteligencije [109].

Sliéno kao i kod bioloskog neurona, umjetni neuron prima ulazne signale od susjednih

neurona, koje zatim zbraja, i na zbroj djeluje odredenom transformacijom koju nazivamo

aktivacijska funkcija.
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. S x

i b
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Zw,—a:.- +b
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Slika 14. Primjer duboke neuronske mreze s dva skrivena sloja i izlaznim slojem
Izvor: [110]

Na slici 14. moze se vidjeti da signali koji putuju aksonima X, dolaze u interakciju s
dendritima drugog neurona na nacin da se mnoZze s teZinama sinapse. TeZine sinapsi W;
predstavljaju parametre modela koje mreza moze sama nauciti. Njihova vrijednost eksplicitno
utjece na doprinos ulaznog signala ukupnom izlaznom signalu. Svaki neuron racuna sumu
umnozaka svih ulaznih signala Xj s odgovaraju¢im tezinama w;, uzimajuci u obzir pomak b.
Potom na dobivenu sumu djeluje aktivacijskom funkcijom. U ovisnosti o izlaznom signalu,
moguce je postaviti granicu odluke koja kazuje hoce li se odredeni neuron "aktivirati" ili ne.

Linearna aktivacijska funkcija neurona, u ovisnosti o ulaznom podatku x, definirana je s:
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f(x,W) =W'x + b (16)

gdje W i b predstavljaju parametre modela. Nakon ra¢unanja linearne aktivacijske funkcije,

mogu se odrediti uvjeti pod kojima ¢e se neuron "aktivirati”, odabirom granice odluke k €R:

{y =1,zaf (x,W) k, (17)

=
y=0,zaf (x,W)< k.

Uloga linearne jedinice moze se shvatiti i na drugi naé¢in. Ako je problem binarne Klasifikacije,
gdje se ulazni objekt x zeli svrstati u jednu od dvije zadane klase objekata. Tada neuron ima
ulogu binarnog klasifikatora, a njegova izlazna vrijednost y = f(x,W) izrazava u koju klasu je

svrstan objekt x, na temelju zadane granice odluke k.

Umjetne neuronske mreze (ANN) u sektoru prometa prezentirane su i opisane u nekoliko
znanstvenih istrazivanja i studija. Osim za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge
[111][112], autori studija [113][114][115] prezentiraju istrazivanja u kojima Koriste niz
umjetnih neuronskih mreza za modeliranje potencijalno nelinearnih odnosa izmedu razina
ozbiljnosti ozljede i ¢cimbenika povezanih sa sudarom. Zatim provode analizu osjetljivosti na
simuliranim modelima neuronske mreze kako bi utvrdili prioritetnu vaZnost ¢imbenika
povezanih sa sudarima koji se primjenjuju na razliite razine ozbiljnosti ozljeda. U tom se

procesu problem predvidanja sudara rastavlja na skup binarnih modela.

Znanstvena istrazivanja [116][117] prezentiraju primjenu inteligentnih transportnih sustava za
upravljanje i preusmjeravanje prometa na cestama kako bi se izbjegle pogrjeske u predvidanju
razine zaguSenja prometnih tokova. Ove studije imaju za cilj rijesiti problem zagusenja i
preusmjeravanja prometnih tokova na temelju modela umjetnih neuronskih mreza na bazi

feromona i metode koriStenja ponderiranih podataka.

Odabir i raspored prioriteta projekata za povecanje kapaciteta prometne mreze autori
prezentiraju u istrazivanju [118]. Predlaze se model viSestrukog dizajna mreZze za odabir
najbolje kombinacije alternativa za poboljsanje i unapredenje izvedbe projekata. Kako bi se
primijenile u¢inkovite metode rjeSenja za model dizajna mreze, predlozen je pristup umjetne
neuronske mreze za procjenu ukupnih vremena putovanja koja odgovaraju razni odluke o
odabiru najbolje alternative. Znanstveno istrazivanje [119] predstavlja koncept umjetnih
neuronskih mreza (ANN) i1 njegove kljucne funkcije za optimizaciju sustava odrzavanja

prometne infrastrukture, posebno optimizaciju odrzavanja infrastrukture u zimskim uvjetima.
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3. METODOLOSKI PRISTUP ZA VRJEDNOVANJE KVALITETE PRIJEVOZNE
USLUGE

U prethodnom poglavlju doktorskog rada sustavno je opisana kvaliteta te je obrazlozeno zasto
je postizanje visoke razine kvalitete prijevozne usluge od strateske vaznosti za poduzeca koja
posluju u uvjetima konkurencije. U ovom poglavlju doktorskog rada prikazat ¢e se koncept
zadovoljstva korisnika te metodoloski pristupi za razvoj modela vrjednovanja kvalitete
prijevozne usluge koji su temeljeni na zadovoljstvu korisnika, odnosno putnika. U ovom
poglavlju doktorskog rada opisani su modeli za razvrstavanje i obradu podataka pri
vrjednovanju kvalitete prijevozne usluge, odnosno onih nacina upravljanja kvalitetom koje je
mogucée primijeniti na razini poduzeéa za cestovni prijevoz putnika. Takoder, u ovom
poglavlju opisuju se metodoloski pristupi za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u

modelu VAZP, linearno programiranje (regresijska analiza) i analiti¢ko-hijerarhijski postupak.
3.1. Koncept zadovoljstva korisnika

Vecina definicija zadovoljstva korisnika usluga nastala je tijekom 80-ih i pocetkom 90-ih
godina prosloga stoljeca, a razlog tako velikom broju definicija treba traziti u ¢injenici da je
rije¢ 0 izrazito apstraktnom konceptu. U pogledu odnosa kvalitete i zadovoljstva, autori su u
ranijim studijama [120][121] sugerirali da zadovoljstvo odredenom uslugom s vremenom
rezultira globalnom evaluacijom, tj. vrstom stava o kvaliteti te da bi prema ovakvom nacinu
opisivanja zadovoljstvo trebalo prethoditi kvaliteti. U novije vrijeme znanstvenici se s
pojasnjenjem koncepta zadovoljstva korisnika usluge susrecu s mnogobrojnim terminoloskim
neujednacenostima, modelima i teorijama, koje stvaraju konfuziju u proucavanju tog dijela

znanstvene literature.

Obzirom da postizanje visoke razine kvalitete prijevozne usluge nije cilj sam po sebi,
poduzeca za cestovni prijevoz putnika sve vise promatraju ucinke kvalitete prijevozne usluge
i rezultirajué¢eg zadovoljstva korisnika u okviru lanca zadovoljstva i dobiti (slika 15.). Lanac
zadovoljstva i dobiti je konceptualni okvir koji objasnjava znanstveno istrazivanje [122] kako
ulaganja u unapredenje prijevozne usluge utjecu na percepciju i ponasanje korisnika te kako
se u konacnici odrazavaju na dobit poduzeca. Literatura pruza mnogobrojne empirijske
potvrde za pozitivhu vezu u navedenim odnosima. Tako su istrazivanja [123][124] potvrdila
da je razina sveukupnog zadovoljstva korisnika funkcija izvedbe raznih elemenata kvalitete
prijevozne usluge te je shodno tome moguée povecati razinu sveukupnog zadovoljstva

podizanjem razine izvedbe tih elemenata.
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VEZIVANIE /.
LOJALNOST.
KORISNIKA

IZVEDBA/ ZADOVOLISTVO

KVALITETA KORISNIKA

Slika 15. Lanac zadovoljstva i dobiti

Izvor: izradio autor

Problem nepostojanja jedinstvene definicije i problem terminoloske neujednacenosti doveli su
do daljnjih istrazivanja vezanih za koncept zadovoljstva Kkorisnika. Jo§ jedna temeljna
definicijska nedorecenost, kada je rije¢ 0 zadovoljstvu korisnika, prezentira se u znanstvenoj
literaturi [125], a raspravlja o tome je li kod zadovoljstva korisnika rije¢ 0 procesu ili 0
rezultatu procesa. U istrazivanju [126] autori naglasavaju da je zadovoljstvo korisnika rezultat
procesa, tj. reakcija korisnika na jedan evaluacijski proces te da se zadovoljstvo korisnika
najcesce promatra kao zbirni koncept. U znanstvenim istrazivanjima [127][128] koja su

novijeg datuma, zadovoljstvo se pretezno definira kao emocionalna reakcija korisnika.

Jedno od klju¢nih pitanja koje se takoder postavlja je treba li se zadovoljstvo promatrati kroz
vremensku dimenziju. Istrazuje se zadovoljstvo korisnika kao koncept na osnovu
pojedina¢nog iskustva korisnika koji trenutno koristi prijevoznu uslugu ili na temelju njegovih
prethodnih iskustava. Istrazivanje [129] prezentira kako se koncepcije vremenske dimenzije
mjerenja zadovoljstva korisnika komplementarno upotrebljavaju i Kkoriste ovisno o
postavljenim istrazivackim ciljevima. U novijim studijama [130][131] primjetno je
intenzivirano koriStenje kumulativnog zadovoljstva, §to se moze objasniti pojac¢anim
interesom za razumijevanjem evaluacije poduzeca za cestovni prijevoz putnika od strane

korisnika i njegovog odnosa s poduzec¢em kroz duza vremenska razdoblja.

Kod istrazivanja koncepta zadovoljstva korisnika razmatra se problem razli¢itih tipova
zadovoljstva. Osim §to zadovoljstvo moze poprimiti razli¢ite stupnjeve intenziteta, koji imaju
bitno razli¢it utjecaj na stvaranje lojalnosti korisnika, zadovoljstvo ima i svoju kvalitativnu
dimenziju koja se Cesto zanemaruje. Autori u istrazivanju [132] prezentiraju analizu razlicitih
tipova zadovoljstva gdje su razvili kvalitativni model zadovoljstva te se prema tome modelu

klasificira pet razli¢itih tipova zadovoljstva:

» Zadovoljstvo uvjetovano zadovoljavanjem rastucih zahtjeva je aktivan tip zadovoljstva.
Odnos korisnika s pruzateljem usluge karakteriziraju pozitivne emocije, optimizam 1i

zadovoljstvo. Uslijed prijaSnjih pozitivnih iskustava s pruzateljem usluge, korisnik
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ocekuje da ¢e se i u buducnosti zadovoljiti njegova rastu¢a ocekivanja. Korisnik je
Spreman nastaviti odnos s pruzateljem usluge, no uvjet za njegovu lojalnost je
kontinuirano podizanje razine kvalitete od strane pruzatelja u skladu s rastué¢im
zahtjevima korisnika.

» Stabilno zadovoljstvo karakterizira pasivna razina aspiracije i zahtjevnosti korisnika.
Pozitivne emocije korisnika prema pruzatelju usluge temelje se na postojanosti i
povjerenju u postoje¢em odnosu i oni zele da sve ostane kako je. S obzirom na
dosadasnja pozitivna iskustva, korisnik je spreman nastaviti odnos s pruzateljem.

» Zadovoljstvo praceno rezignacijom rezultira visokim ocjenama zadovoljstva u
ispitivanjima, medutim, razlog zadovoljstva nije ispunjenje ocekivanja korisnika, veé¢
impresija da je nerealno ocekivati vise od pruzatelja usluge. Ponasanje korisnika je
pasivno i oni nisu spremni poduzeti bilo kakve napore da poboljSaju postojecu
situaciju.

» Stabilno nezadovoljstvo karakterizira nezadovoljstvo s izvedbom pruzatelja usluge i
ono rijetko izaziva aktivno ponaSanje korisnika. Odnos korisnika s pruzateljem usluge
karakteriziraju negativne emocije, korisnik ne o¢ekuje da njegova ocekivanja budu
ispunjena u buducnosti i ¢esto ne vidi nikakve moguénosti kako bi poboljsao svoju
situaciju.

» Nezadovoljstvo praceno zahtijevanjem Karakterizira aktivna razina aspiracije i
zahtijevanja od strane korisnika. Na emocionalnoj razini, nezadovoljstvo korisnika
rezultira protestom i suprotstavljanjem pruzatelju usluge. Korisnik aktivno zahtjeva

poboljsanje razine izvedbe usluge, a s druge strane ne osjec¢a duznost biti lojalan.

Zaklju¢no se moze konstatirati da u znanstvenoj literaturi novijeg datuma postoji samo
relativno mali broj studija u kojima se istrazuje koncept ocekivanja korisnika, unato¢ njegovoj
vaznosti u determiniranju razine zadovoljstva korisnika i percipirane kvalitete usluge.
Istrazivanje [133] je rad u kojem autor predlaze integrirani sustav aktivnog upravljanja
ocekivanjima korisnika kao instrument za upravljanje percipiranom kvalitetom usluge. S
obzirom da su u literaturi identificirani razni ¢cimbenici koncepta zadovoljstva korisnika koji
imaju znacajan utjecaj na navedene odnose pri vrjednovanju kvalitete prijevozne usluge,

naglasak treba staviti na vece proucavanje i istrazivanje u ovom podrucju.
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3.2. Metodoloski pristupi za mjerenje zadovoljstva korisnika

U nastavku doktorskog rada prezentirat ¢e se metodoloski pristupi za mjerenje zadovoljstva
korisnika pri izvedbi prijevozne usluge. Metodoloske pristupe potrebno je opisati i analizirati
prije provodenja samog istrazivanja. U doktorskom radu daje se pregled razli¢itih znanstvenih
paradigmi u okviru kojih je moguce kreirati i usmjeriti istrazivanje koje se provodi na
predmetnim putnickim linijama razli¢itih kategorija, duze i kra¢e udaljenosti. Metodologije za
vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge usmjerene su prema nacinu prikupljanja, obradivanja
podataka te ustrojavanju kriterija kvalitete prijevozne usluge. Metodologije rezultiraju
analizom podataka koji se koriste kao ulazni parametri kod verifikacije odredenih modela pa

tako 1 kod modela VAZP koji je cilj istrazivanja u ovom doktorskom radu.
3.2.1. SERVQUAL analiza

Mjerenjem zadovoljstva korisnika dolazi se do izuzetno vaznih poslovnih informacija, koje
omogucuju kvalitetno planiranje i provedbu poslovnih odluka u poduzeéima za cestovni
prijevoz putnika. Kada se jednom spozna zadovoljstvo korisnika prijevoznom uslugom,
poduzeca mogu reagirati prije nego Sto izgube svoje korisnike i prije nego se neke slabosti
odraze na njthovo poslovanje. Tako se za uspjeSno mjerenje zadovoljstva korisnika
prijevoznom uslugom moze primijeniti SERVQUAL (engl. Service Quality) metoda. Sama bit
ove metodologije pronalaZenje je razlike izmedu korisnikovih o¢ekivanja i njegove percepcije
na aktualnu prijevoznu uslugu. To znaci da ¢e njihova percepcija, tj. razlika izmedu iskustva i
oc¢ekivanja zavisiti od nekoliko razli¢itosti koje se mogu pojaviti tijekom procesa pruzanja
prijevozne usluge. SERVQUAL se moze definirati kao kvaliteta usluge (Q) koja ima relaciju
[134]:

Q=P-E (18)

gdje je:
E - razmak ocekivanja korisnika prijevozne usluge mjeren s 22 elementa,

P - percepcija korisnika prijevozne usluge mjerena s 22 elementa.

Ukoliko su ocjene percepcije sukladne s ocjenama ocekivanja, korisnik je zadovoljan
prijevoznom uslugom. Ukoliko statisticki utvrdena razlika izmedu percepcije 1 ocekivanja
prelazi ocekivanja, korisnik je odusevljen prijevoznom uslugom. Ako su statisticki utvrdene
razlike ocekivanja vece od percepcije, korisnik je nezadovoljan prijevoznom uslugom. U

skladu s navedenim mjerenje 1 unapredenje kvalitete prijevozne usluge predstavlja
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najznacajniji faktor za ostvarenje strateSkih, marketinSkih i1 financijskih ciljeva poduzeca za

cestovni prijevoz putnika. Autori u studiji [135] navode da je SERVQUAL dobra skala za

mjerenje kvalitete usluga te dodaju da rangiranje i znacaj pojedinih elemenata i kriterija

kvalitete ovise o karakteristikama industrije pa tako i u sektoru prijevoza putnika. Glavni

elementi SERVQUAL metodologije mogu se sazeti u Cetiri glavna koraka:

a) kvaliteta prijevozne usluge prezentira se kao multidimenzionalna konstrukcija, a

identificira se kroz pet najvaznijih elemenata ili komponenti:

1) pogodnosti,
2) sigurnost,
3) udobnost,

4) troskovi,

5) zagadenje okolisa.

b) metodologija ima 22 elementa, rasporedenih u skali po shemi 4-5-4-5-4 (prikazano u

tablici 5.)

c) svaki od 22 elementa ima dva istovjetna pitanja:

1) Sto kvalitetna prijevozna usluga treba pruziti?

2) Sto pruza aktualna prijevozna usluga?

d) odgovori se biljeze na skali od 1 do 7, gdje ocjena 1 oznacava potpuno neslaganje, a

ocjena 7 potpuno slaganje.

Tablica 5. Primjer razlika izmedu ocekivanja i percepcije kvalitete prijevozne usluge

Ocdekivanja  Percepcija Delta Znataj  Delta*Znadaj
E P P-E | (P-E) x|
(€] (@3] (8=1-2) 4 (5=3*4)

Pogodnosti 6,54 6,39 -0,15 6,56 -0,98
Tocnost pruzanja usluge 6,64 6,31 -0,33 6,56 -2,2
Prijevoz definiranom rutom 6,41 6,41 0 6,64 0

Terminalni prostor 6,56 6,46 -0,1 6,49 -0,7
Pouzdanost prijevoznom uslugom 6,54 6,38 -0,15 6,56 -1

Sigurnost 6,45 6,54 0,09 6,77 0,61
Ucestalost prometnih nesreca 6,56 6,62 0,06 6,82 0,41
Prosjecna starost vozila 6,42 6,54 0,12 6,84 0,81
Udobnost 6,42 6,47 0,05 6,6 0,33
Klimatizacija vozila 6,35 6,51 0,16 6,68 1,08
On-board informacije 6,63 6,38 -0,25 6,63 -1,66
Cistoca 6,26 6,54 0,28 6,44 1,81
Udobnost sjedala 6,44 6,45 0,01 6,64 0,07
Ljubaznost 6,64 6,37 -0,27 6,63 -1,79
Troskovi 6,25 6,75 0,50 6,25 3,13
TroSkovna u¢inkovitost 6,22 6,51 0,29 6,44 1,86
Isplativost 6,40 6,45 0,05 6,61 0,33
Ucinkovitost usluge 6,42 6,54 0,12 6,72 0,80
Zagadenje okolisa 6,44 6,34 -0,10 6,88 -0,68
Razina zagadenja zraka 6,56 6,40 -0,16 6,45 -1

Razina stvaranja buke 6,54 6,29 -0,25 6,56 -1,64

Izvor: prilagodeno prema [135]
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Iz tablice 5. bitno je prikazati i simulirati kako se podatci mogu analizirati u pogledu
o¢ekivane kvalitete prijevozne usluge, percepcije kvalitete i znacaja pojedinih elemenata
kvalitete prijevozne usluge za korisnike. Moze se procijeniti razlika izmedu percepcije i
oc¢ekivanja (delta) za svaki pojedini kriterij kvalitete prijevozne usluge i za svaki od pet
SERVQUAL elemenata. Za element pogodnosti, percepcija (stvarno iskustvo) je na nesto
nizem ili priblizno istom nivou u odnosu na ocekivanja. Naime, najveca razlika kod ovog
elementa je u pogledu to¢nosti pruzanja prijevozne usluge gdje dolazi do odstupanja od
ocekivanog od -0,33. Na opéem nivou, percepcija odstupa od ocekivanja za -0,15.

Potom se mogu evaluirati odgovori vezani za element udobnost prijevozne usluge. Ovaj
element ocijenjen je pozitivno za 3 od 5 stavki. Velika razlika na negativnoj strani prisutna je
u odnosu na stavku on-board informacije (delta= -0,25). Na op¢em nivou, ovaj element je
ocijenjen pozitivno (delta= 0,05), dok je druga stavka koja je negativno ocijenjena u odnosu
na opéi nivo ljubaznost vozaca koja rezultira (delta= -0,27). Bitno je naglasiti kako je
negativno evaluiran i element kvalitete prijevozne usluge zagadenje okolisa s obje svoje

stavke, dok i na op¢em nivou ovaj element biljezi negativan rezultat (delta= -0,10).
3.2.2. Kanova metoda

Kano metoda jedan je od alata za procjenu kvalitete i konkurentnosti proizvoda ili usluge na
trziStu. Metodu je razvio japanski znanstvenik Noriaki Kano 1984. godine za analizu i ocjenu
stupnja zadovoljstva zahtjeva i o¢ekivanja korisnika koja je u literaturi poznata jos kao Kano
model. Prema tom modelu procjenjuje se razina zadovoljstva korisnika koja se klasificira od
iritirajuceg do odusevljavajuceg i razina kvalitete prijevozne usluge koja se pruza i klasificira
se od neispunjavanja do ispunjavanja potreba korisnika [136][137].

Da bi korisnik bio zadovoljan, u konkretnom slucaju prijevoznom uslugom, ona mora
posjedovati odredene znacajke. Pretpostavka je da poboljSanje odredene karakteristike
prijevozne usluge ne mora poboljsati prijevoznu uslugu opcéenito ili zadovoljstvo korisnika §to
je temelj na kojem pociva Kano model te je glavni doprinos danaSnjem poznavanju
funkcioniranja odnosa prijevoznog trzista i korisnika. Autori u studiji [138] navode da su
koriste¢i Kanov dvodimenzionalni model provedena istraZivanja o nelinearnom i
asimetriénom odnosu izmedu karakteristika prijevozne usluge i zadovoljstva korisnika. Kao
rezultat navode da, iako razlic¢ite vrste karakteristika usluge utje¢u na zadovoljstvo korisnika,

nisu jasno naznacene i vidljive razlike unutar jedne vrste karakteristika.

Proces Kano modela moze se podijeli u Cetiri faze [139][40]:
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1) Faza istrazivanja - glavni zadatak ove faze je prikupljanje svih podataka o

karakteristikama pojedinih usluga s ciljem utvrdivanja koje su zelje korisnika.

2) Faza analize - svrha druge faze je razvrstavanje i analiza prikupljenih podataka te

donosenje zakljucaka na temelju istih. Analiziranjem se utvrduju zahtjevi i karakteristike

koje odredena usluga mora imati da bi korisnik bio zadovoljan. Nakon analize kreira se

funkcionalno/disfunkcionalni upitnik za korisnike kako bi se ispitalo njihovo zadovoljstvo.

3) Faza izrade tablice i dijagrama — zahtjevi korisnika u ovoj fazi procjenjuju se na temelju

ranije dobivenih odgovora. Odgovori korisnika kategoriziraju se u odredene skupine: M-

mora biti, J-jednodimenzionalno, A-atraktivno ili svida mi se, I-indiferentno, K-

kontradiktorno i U-upitno. Najvaznija kategorija zahtjeva su ,,mora biti“ zahtjevi, zatim

jednodimenzionalni, atraktivni te na kraju indiferentni [141].

Tablica 6. Primjer Kano tablice i funkcionalno/disfunkcionalnog upitnika

e Disfunkcionalna (negativna) pitanja
Zahtjevi kupaca
1. Svida | 2. Mora | 3. Svejedno | 4. Ne svida
mi se biti je mi se
1. Svida mi se U P P J
Funkcionalna re:
(pozitivna) 2. Mora bltl K | I M
pitanja 3.Svejedno je K 1 1 M
4. Ne svida mi se K K K u

Zahtjev kupca je:

P: priviadan K: kontradiktoran U: upitan
M: mora biti J: jednodimenzionalni I: indiferentan

Izvor: [142]

Broj odgovora K govori koliko su uspjes$no postavljena pitanja u upitniku. U praksi broj K

odgovora trebao bi biti $to manji, odnosno ne bi trebao biti veé¢i od 2%. Koeficijent

zadovoljstva (CS) koji pokazuje koliko ¢e zadovoljenje odredene potrebe utjecati na

povecéanje zadovoljstva korisnika moze se iskazati kroz [143]:

SI=(A+]D/(A+]+M+1)

CSZ{DI=(M+])/(A+]+M+I)

gdje je:

S| - opseg zadovoljstva korisnika,

DI - opseg nezadovoljstva korisnika.

(19)
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Dobiveni rezultati izra¢unavanja opsega zadovoljstva, odnosno nezadovoljstva upisuju se u

koordinatni sustav u kojem se os x odnosi na Sl, a os y na DI. Svaka karakteristika odredene

usluge moze biti upisana u odredeni kvadrant koordinatnog sustava Kano modela. Prvi

kvadrant obuhvaca jednodimenzionalne =zahtjeve, drugi ,mora biti“ zahtjeve, treci

indiferentne zahtjeve, a Cetvrti atraktivne, odnosno privla¢ne zahtjeve (slika 16.).

4)

ZADOVOLISTVO
DI
| NORMALNA
5 OCEKIVANJA
ODUSEVLJENJE
Obavezni Jednadimenzionalai /
Zahtjevi nisu ]
ispunieni Zahtjevi ispunjeni
0 05 1Sl ‘
Indiferentni Priviadni
ZONA RAZOCARENJE
NEUTRALNOSTI
0
NEZADOVOLISTVO

Slika 16. Dijagram Kano modela

Izvor: prilagodeno prema [143]

Na slici 16. okomita os dijagrama pokazuje zadovoljstvo, odnosno nezadovoljstvo
korisnika. Vodoravna os pokazuje nisku, odnosno visoku kvalitetu karakteristika usluge.
Donja krivulja prikazuje karakteristike prijevozne usluge koje korisnik oc¢ekuje, odnosno
osnovna svojstva. Njihovo nedostajanje negativno utjeCe na zadovoljstvo korisnika.
Sredi$nja Kkrivulja pokazuje linearnu funkciju, odnosno kvalitetu izvedbe. Ona izravno
utjece na zadovoljstvo korisnika, zadovoljstvo je proporcionalno u¢inku prijevozne usluge.
Konkurentnost se poveéava poboljsavanjem linearnih svojstava. Gornja krivulja prikazuje
karakteristike usluge koje korisnik ne oéekuje.

Utvrdivanje marketinske strategije - na temelju prikupljenih informacija i utvrdenih
karakteristika usluge utvrduje se marketinska strategija te se planira razvoj i provedba u
ovom slu€aju prijevozne usluge. Poduzeée za cestovni prijevoz putnika moZe svoju
strategiju usmjeriti u tri smjera: moze zadovoljiti sSamo osnovne zahtjeve Korisnika, moze
ponuditi prijevoznu uslugu koja zadovoljava pobolj$ana svojstva te se fokusirati na razvoj
linearnih svojstava i odluciti se za konkurentsku strategiju ili moze diferencirati svoju

ponudu i korisnicima ponuditi prijevoznu uslugu s privla¢nim karakteristikama.
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3.2.3. Tehnika kriti¢nih incidenata

Tehnika kriti¢nih incidenata CIT (engl. Critical Incident Technique) ¢esto se svrstava medu
metode za istrazivanje multifaktorske strukture zadovoljstva korisnika usluga, iako nije
primarno razvijena u tu svrhu. Medutim, rezultati nekoliko CIT studija upucuju na postojanje
nekih karakteristika kvalitete prijevozne usluge koji primarno izazivaju zadovoljstvo, dok
drugi faktori primarno izazivaju nezadovoljstvo. Zbog toga neki autori navode CIT kao
kvalitativnu metodu istrazivanja multifaktorske strukture zadovoljstva korisnika [144].
Osnovna pretpostavka je da najznacajnije kategorije negativnih incidenata obuhvacaju
situacije u kojima nisu ispunjena najosnovnija ocekivanja korisnika od konzumirane usluge,
dok pozitivni incidenti obuhvacaju situacije u kojima su korisnici primili nesto Sto nadilazi
njihova ocekivanja i §to povecava percipiranu vrijednost bazi¢ne usluge. Jednostavnom
analizom ucestalosti spominjanja pojedinih incidenata, koji su vezani uz odredena obiljezja
odredene usluge, u pozitivnom ili negativhom kontekstu, moguce je karakteristike elemenata
usluge svrstati u faktore zadovoljstva i faktore nezadovoljstva. Karakteristike koje se
spominju pretezito U negativnom kontekstu mogu se smatrati faktorima nezadovoljstva, a
obiljezja koja se spominju preteZito u pozitivnom smislu, faktorima zadovoljstva.?

Prema rezultatima u znanstvenom istrazivanju [145] autori prezentiraju da je integritet
poduzeca koje pruza uslugu jasno svrstano kao osnovni faktor, s obzirom da se ovo obiljezje
usluge spominjalo isklju¢ivo u negativnom kontekstu. Medutim, nije razvidno je li mali broj
pozitivnih incidenata posljedica ocekivane visoke razine izvedbe usluge pa visoka razina
izvedbe ne rezultira pozitivnim iznenadenjem kod korisnika ili je mali broj pozitivnih
incidenata posljedica toga Sto analizirano poduzeée ima nisku razinu izvedbe usluge, §to
rezultira ucestalim negativnim incidentima (prikazano na slici 17.).

Jedan od ¢imbenika koji €ini CIT tako Siroko koriStenim alatom jest taj Sto se moze
nadopunjavati u mnogim aspektima i jo§ uvijek biti uspjeSan. Medutim, CIT nije uobicajena
metoda u istrazivanju zadovoljstva korisnika. Studije [146][147] prezentiraju kako kriticni
incidenti mogu poremetiti uobicajeni nacin rada, zahtijevaju¢i promjenu ponasanja korisnika.
Navedene studije jedne su od rijetkih koje eksplicitno istrazuju kriti¢ne incidente i njihov
utjecaj na odluke o globalnim strategijama zadovoljstva korisnika i njihovu percepciju na
izvedbu usluge. Cilj ovih studija bio je stec¢i uvid u nacin na koji kriti¢ni incidenti doprinose

razvoju i provedbi vrjednovanja prijevozne usluge sa strane korisnika/putnika.

8 vidi [178] Mikuli¢, J. Mjerenje kvalitete usluge zracnog prijevoza primjenom indeksa zadovoljstva korisnika, Doktorska
disertacija, Sveuciliste u Zagrebu, Ekonomski fakultet-Zagreb, Zagreb, 2009. god., str. 90-99
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Slika 17. Primjer rezultata CIT studije

Izvor: prilagodeno prema [147]

Znanstveno istrazivanje [148] je studija u kojoj autori prezentiraju rezultate i objasnjavaju
nezadovoljstvo korisnika uslugom kroz kriti¢ne incidente. Prije intervjua ispitanici su
pismeno obavijeSteni 0 svrsi studije i o tome $to ona podrazumijeva. Intervjui su obi¢no trajali
60 do 90 minuta samo s jednim pitanjem: "Sto je uzrokovalo da prijedete s jedne usluge koju
pruza poduzeée na drugu uslugu ili u potpunosti promijenite poduzece? Kako bi se
omogucili cjeloviti 1 precizni odgovori, od ispitanika se trazilo da se usredotoCe na incidente
koje su dozivjeli ili primijetili iz prve ruke pri koriStenju prijevozne usluge. Ispitanici su
takoder potaknuti da daju ¢injeni¢na izvje$¢a, a ne interpretacije.

Kada se promatraju prethodno opisana znanstvena istrazivanja, postaje jasno da je najveci
nedostatak CIT u istrazivanju multifaktorske strukture zadovoljstva $to mozZe upucivati na
krive zakljucke ako ispunjenje ili neispunjenje ocekivanja ne slijedi normalnu distribuciju, a
vjerojatnost da je to slucaj velika je ako se promatra samo jedno poduzece. Da bi se postigla
vi$a razina pouzdanosti rezultata, incidente bi trebalo analizirati na agregiranoj razini, tj. u
analizu bi trebalo ukljuéiti veéi broj poduzeca za cestovni prijevoz putnika. Razina integracije
kriticnih incidenata zadovoljstva korisnika u strategiji poduzec¢a klju¢na je kao i koordinacija i
integracija svih aktivnosti vezanih za provedbu kvalitetne prijevozne usluge koje odredeno

poduzece pruza radi opstanka na trzistu.
3.2.4. Tehnika indeksiranja

Indeks zadovoljstva korisnika CSI (engl. Customer Satisfaction Index) je procjena
zadovoljstva korisnika nakon interakcije ili izvedbe odredene usluge. Racunanje indeksa

bazira se na prikupljenim i analiziranim odgovorima korisnika, a osnovni cilj je povezati
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dobivene rezultate s uspjeSnosti poduzeca. Drugim rije¢ima, uz pomo¢ CSI, moze se saznati
koliko je korisnikovo iskustvo konzumacije ili interakcije s odredenom uslugom bilo uspjesno
za poduzeée. Razina zadovoljstva korisnika u pravilu se izrazava jednim brojem, naj¢esée od
0 do 100, koji se kalkulira pomocu veceg broja ocjena zadovoljstava pojedinim elementima
promatrane usluge. Dobiveni indeks moze se koristiti u svrhu pracenja razine zadovoljstva
korisnika poduze¢a kroz odredeni vremenski period, za evaluaciju ucinaka poduzetih
aktivnosti u svrhu poboljsanja kvalitete zadovoljstva te za usporedbu s konkurentskim
poduzecima i sektorskim prosjekom, ukoliko su takvi indeksi dostupni [149].

Primjer izracuna indeksa CSI moze se prikazati sljede¢om jednadzbom:
CSI=W; + (Pij - Eij) (20)

gdje je:
W; - pokazuje faktor tezine atributa,
Pij - stvorena percepcija podrazaja i u odnosu na atribut j,

Eij - o¢ekivana razina za atribut j, Koji je standard za poticaj i.

S obzirom na strukturu indeksa, razlikuju se tri osnovne vrste indeksa:’

a) nediferencirani (globalni) indeksi - u svrhu kalkulacije vrijednosti indeksa koristi se
samo jedna globalna evaluacija usluge od strane korisnika. Pritom ljestvica za
mjerenje globalne razine zadovoljstva moze biti takva da korisnik odmah ocjeni
zadovoljstvo na ljestvici od 0 do 100 ili se ocjene linearno transformiraju da bi se
dobila maksimalna ocjena od 100, ukoliko su koristene klasi¢ne ljestvice koje imaju 3,
5, 7 ili 10 stupnjeva. Vrijednost indeksa dobiva se racunanjem aritmeticke sredine
razina zadovoljstva svih korisnika.

b) multiatributivni nevagani indeksi (MNI) — kalkuliraju se pomocu vise diferenciranog
pristupa promatranja razina zadovoljstva uslugom. Kod ovakve vrste indeksa,
prikupljaju se ocjene parcijalnog zadovoljstva korisnika s veéim brojem obiljezja
promatrane usluge, a vrijednost indeksa ra¢una se pomocu zbroja aritmetic¢kih sredina
ocjena parcijalnih zadovoljstava.

¢) multiatributivni vagani indeksi (MVI1) - vaganjem parcijalnih zadovoljstava uzimaju se
u obzir moguce razlike u znacaju pojedinih obiljezja usluge u determiniranju ukupne

razine zadovoljstva korisnika.

® vidi [178] Mikuli¢, J. Mjerenje kvalitete usluge zracnog prijevoza primjenom indeksa zadovoljstva korisnika, Doktorska
disertacija, Sveuciliste u Zagrebu, Ekonomski fakultet-Zagreb, Zagreb, 2009. god., str. 108-110
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Postoje dva osnovna pristupa vaganju obiljezja usluge:
1) vaganje pomocu eksplicitne (verbalizirane) i

2) vaganje pomocu implicitne (derivirane) vaznosti.

Eksplicitna vaznost obiljezja najces¢e se mjeri putem direktnih ocjena vaznosti od strane
korisnika, pri ¢emu se u pravilu koriste ljestvice s istim brojem stupnjeva kao 1 ljestvice koje
se koriste za mjerenje parcijalnog zadovoljstva. Implicitna vaznost najéesce se raCuna pomocu
viSestruke regresijske analize u kojoj se ocjene parcijalnih zadovoljstava koriste kao

nezavisne varijable, a ocjena globalnog zadovoljstva kao zavisna varijabla.

U pregledu znanstvene literature vezane za indeks zadovoljstva korisnika istic¢e se studija [150]
gdje autori prezentiraju da bi se konstruirao valjan i pouzdan indeks zadovoljstva korisnika,
pri njegovom modeliranju, potrebno je voditi racuna o nekoliko aspekata. Autori istrazivanja
navode da su aspekti koji se moraju uvaziti specifikacija indikatora zadovoljstva korisnika,
kolinearnost indikatora te eksterna valjanost indeksa. Nadalje, pouzdanost pojedinih
indikatora moze se ocijeniti analizom korelacije indikatora pri ¢emu bi trebalo zadrzati one
indikatore koji pokazuju znacajnu korelaciju. Pored statisticke validacije, moguce je provesti i
kvalitativnu validaciju indikatora, putem misljenja eksperata i/ili korisnika usluge.

Sto se ti¢e koristenja indeksa zadovoljstva u prijevoznom sektoru, autori studije [151]
prezentirali su novi CSI za procjenu kvalitete prijevoznih usluga, koji su nazvali heterogeni
indeks zadovoljstva putnika. Istrazivanje [152] predlaze i potvrduje mjerenje zadovoljstva
korisnika prijevoznom uslugom koje se naziva zadovoljstvo indeksom ljestvice putovanja.
Primijenili su potvrdnu faktorsku analizu kako bi ispitali psihometrijska svojstva indeksa.
Istrazivanje [153] je studija gdje su autori izmijenili CSI i uveli konceptualni model indeksa
zadovoljstva putnika na temelju karakteristika prijevoznih usluga u javnom gradskom
prijevozu Kine.

Sljede¢i vazan indeks Kkoji se primjenjuje u sektoru prijevoza putnika je ocjena kvalitete
prijevoznika, koji su prezentirali autori u znanstvenom istrazivanju [154], gdje se prijevozna
poduzeca rangiraju na temelju ponderiranih prosjeka nekoliko ¢imbenika kvalitete prijevozne
usluge. Autori u studiji [155] sugeriraju da je indeks zadovoljstva korisnika jedan od
temeljnih faktora za odrzavanje lojalnosti korisnika u prijevoznom sektoru. Stoga se
prijevozna poduzeca okrecu k zadovoljenju potreba putnika, a ne postupcima i strategijama
konkurentskih poduzeca. Znanstveno istrazivanje [156] je studija u kojoj autori predlazu
robusni indeks zadovoljstva korisnika, koji je manje osjetljiv na podatke o uslugama i

odstupanje od rezultata indeksa temeljenih na americkoj formulaciji indeksa zadovoljstva
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korisnika. Robusni model testiran je u kontekstu kvalitete prijevozne usluge gdje je utvrdeno
da je percepcija putnika na razumijevanje specifi¢nih ¢cimbenika usluge znac¢ajna i bitno utjece

na ukupno zadovoljstvo putnika.
3.2.5. Matrica vaZnosti

Matrica vaznosti IGA (engl. Importance Grid Analysis) prvi puta je prezentirana kao metoda
koju su izvorno razvili struénjaci IBM-a (engl. International Business Machines) kao
metodologiju za identificiranje razli¢itih faktora zadovoljstva prema Kanovom modelu.
Osnovna znacajka IGA je da se identifikacija razli¢itih faktora zadovoljstva vrsi usporedbom
eksplicitne i implicitne vaznosti obiljezja odredene prijevozne usluge. Eksplicitna vaznost
obiljezja mjeri se pritom direktno od strane korisnika usluge, dok se implicitna vaznost
obiljezja derivira razli¢itim statistickim metodama [157].

Kada se eksplicitna i implicitna vaznost obiljeZja usluge stave u medusobni odnos, obiljezja je

moguée svrstati u sljedeée faktore zadovoljstva:'®

a) faktori uzbudenja - obiljezja koja postizu vrlo niske ocjene eksplicitne vaznosti, koja
imaju visok utjecaj na sveukupno zadovoljstva korisnika, tj. implicitnu vaznost. Prema
terminologiji Kanovog modela ova obiljeZja je moguce svrstati U elemente atraktivne
kvalitete.

b) faktori uspjesnosti - obiljezja koja postizu podudarne razine eksplicitne i implicitne
vaznosti. Ovisno o razini vaznosti, ovi se faktori dijele na faktore uspjesnosti niskog
stupnja vaznosti i visokog stupnja vaznosti. Prema terminologiji Kanovog modela ova
obiljezja moguce je svrstati u elemente jednodimenzionalne kvalitete.

c) osnovni faktori - obiljeZja koja postizu visoke ocjene eksplicitne vaznosti, ali koja
imaju jako mali ili nikakav utjecaj na sveukupno zadovoljstvo korisnika, tj. implicitnu
vaznost. Prema terminologiji Kanovog modela ova obiljezja mogucée je svrstati u

elemente obavezne kvalitete.

Rezultati ovakve analize mogu se i graficki prikazati u obliku matrice, pri ¢emu je eksplicitna
vaznost obiljezja oznacena na horizontalnoj osi, a njihova implicitna vaznost na vertikalnoj
osi. Slika 18. daje prikaz podjele matrice na Cetiri kvadranta koji predstavljaju razlicite
faktore zadovoljstva, podjela se iskazuje sjeciStem aritmeti¢kih sredina eksplicitne i

implicitne vaznosti svih obiljezja.

10 vidi [178] Mikuli¢, J. Mjerenje kvalitete usluge zracnog prijevoza primjenom indeksa zadovoljstva korisnika, Doktorska
disertacija, Sveuciliste u Zagrebu, Ekonomski fakultet-Zagreb, Zagreb, 2009. god., str. 96-98
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Slika 18. Prikaz matrice vaznosti

Izvor: prilagodeno prema [157]

U nekoliko znanstvenih istrazivanja [158][159] primijenjen je ovakav pristup multifaktorske
strukture zadovoljstva. Znacajan konceptualni nedostatak u ovim istrazivanjima je
nepostojanje ¢vrste teorijske osnove koja objaSnjava zasto je moguce identificirati razlicite
faktore prema teoriji zadovoljstva u Kanovom modelu pomocéu usporedbe implicitne i
eksplicitne vaznosti obiljezja, odnosno elemenata kvalitete. Vodeci se rezultatima ovih
istrazivanja moze se zakljuciti da je taj nedostatak glavni razlog zaSto se matrica vaznosti
puno manje koristi, nego druge empirijske metode poput Kanove metode i regresijske analize.
S obzirom da metodologija IGA podsjeca na metodologiju analize vaznosti i izvedbe IPA
(engl. Importance-Performance Analysis), autori u istrazivanju [160] IGA metodologiju
opisuju kao poboljsanu verziju IPA. Razlika izmedu ovih dviju metodologija je u odredivanju

ciljeva koji se zele posti¢i njthovom implementacijom.

Osnovni cilj IPA metodologije autori prezentiraju u istrazivanjima [161][162][163][164] kroz
pruzanje informacijske podloge za neposredno odredivanje prioriteta poboljSanja obiljezja na
osnovu njihove trenutaé¢ne razine izvedbe u usporedbi s njihovom vazno§¢u. Odabir pravog
skupa elemenata kvalitete presudan je za IPA, jer naknadne upravljatke akcije ovise o
rezultatima povezanim s tim elementima. Preporucuje se imati isti skup elemenata kvalitete za
procjenu izvedbe i vaznosti $to je prezentirano u znanstvenim istrazivanjima [165][166].
Autori u istrazivanju [167] predlazu izravno mjerenje vaznosti elemenata kvalitete usluge

umjesto neizravnog mjerenja, zbog nedvosmislenosti.
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3.3. Modeli za razvrstavanje i obradu podataka

Modeli za razvrstavanje i obradu podataka izrazito su kompleksni. Nakon prikupljanja
podataka, potrebno ih je obraditi i razvrstati kako bi se modelirao izlazni skup vrijednosti za
odredeni model. Pri modeliranju’’ i opisivanju navedenih elemenata kvalitete prijevozne
usluge, mogu se primijeniti dva osnovna nacina, prvi je opisivanje ovih elemenata kvalitete
istovremeno, a drugi pristup je da se odredeni elementi kvalitete opisuju uzastopno. Ako se
modeliranje navedenih aktivnosti vezanih za prijevoznu uslugu rade istovremeno, radi se o
koriStenju izravnih modela. Ako se modeliranje elemenata kvalitete prijevozne usluge radi
uzastopno, radi se o koriStenju slijednih modela. Podatci koji se upotrebljavaju u tim
modelima mogu biti iskazani na razliitim razinama agregiranja (slika 19.). Agregiranje

podataka je postupak objedinjavanja vise podataka Koji ¢ine relativnu cjelinu [168].

Lo et . N
max rasélanjivanje

0 Ty 45

©)

)

potpuno agregatni model (minimalno rag&lanjenje)

(

djelomi€no agregatni model

=
®

djelomi€no dezagregatni model

potpuno dezagregatni medel

>

pripadnost (0<p<1) modelu odredenog tipa

>

a = &

broj izvora podataka odnosno rasélanjivanje

Slika 19. Karakterizacija modela prema razini agregiranja*?

Prikupljanje i obrada podataka za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge moze biti na
razli¢itim razinama agregiranja. Razina agregatnosti modela i broj kriterija po kojima se
analizira i vrjednuje kvaliteta prijevozne usluge bitno odreduje tijek i rezultate modeliranja.
Podatci za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge mogu se prikupljati i objedinjavati po vise
kriterija kvalitete koji mogu biti medusobno nezavisni. Ako se koriste podatci koji opisuju
nastajanje prijevozne usluge na temelju kriterija odredenih geografskih zona, rezultirajuci

modeli nazivaju se agregatnim, a ako se koriste podatci koji opisuju nastajanje prijevozne

! Modeliranje je logi¢ko, matematicko ili fizitko predoivanje prirodnih, drustvenih i tehnickih sustava
12 vidi [168] Bosnjak, 1., Badanjak, D. Osnove prometnog inZenjerstva, Fakultet prometnih znanosti, Sveugiliste u Zagrebu,
Zagreb, 2005. god., str. 67.
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usluge za stajalista putnika, onda se modeli nazivaju dezagregatnim.

Primjena agregatnih modela zahtijeva podatke dane na razini zone izvorista i zone odredista.
Simuliranje izbora putovanja pomoc¢u dezagregatnih modela pretpostavlja postojanje podataka
ras¢lanjenih do te mjere da iskazuju zadovoljstvo korisnika na razini pojedinog putnika.
UobicCajena su Cetiri tipa modela ovisno o razini agregiranja, odnosno rasclanjivanju podataka,

i to [169]:

slijedni agregatni modeli,
izravni agregatni modeli,

slijedni dezagregatni modeli,

YV V V VY

izravni dezagregatni modeli.
3.3.1. Agregatni modeli

Ovi modeli polaze od pretpostavke da izbor putovanja ovisi o zajedni¢kim varijablama za
¢itavu zonu. Stoga ovi modeli prikazuju samo meduzonske varijacije prometnih kretanja, a ne
unutar zonskih. Opcéenita formulacija razdiobe putovanja agregatnog modela moze se zapisati

na sljede¢i nacin [170]:
Tij = f(Di,Aj) (21)
gdje je:

Tj; - broj putovanja iz zone i u zonu j,
D; - drustveno-ekonomsko obiljezje izvori$ne zone,

A - privlac¢nost odredi$ne zone (s obzirom na namjene povrsina).
Slijedni agregatni modeli

Ovim se modelima definira slijed pojedinih faza u realizaciji putovanja: stvaranje putovanja,
razdioba putovanja, na¢inska podjela putovanja i pripisivanje putovanja. Ovi se modeli zato
nazivaju cetverofaznim modelima. Vazno obiljezje slijednih modela je to $to se u njima polazi
od pretpostavke da funkcija kojom se opisuje stvaranje putovanja ne ovisi 0 prijevoznoj
ponudi (vrijeme putovanja po pojedinim prometnicama, cijena, ucestalost prijevoza), vec
isklju¢ivo o potraznji, odnosno drustveno-ekonomskim obiljezjima zone. Tek se u kasnijim
fazama planiranja, odnosno u fazi nacinske podjele izbora prijevoznog sredstva i pripisivanja

prometa, modelira utjecaj prijevozne ponude na izbor putovanja.
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Funkcija buduce prijevozne potraznje iskazuje se kroz slijed funkcija koje odrazavaju svaku
od navedenih faza. Ako Tiyr iskazuje veli¢inu putovanja iz zone i U zonu j s prijevoznim
sredstvom k po putu r to u ovim modelima pretpostavlja da se prvo procijeni T;, pa Tjj, zatim
Tij« te na kraju Tijr. Svaka je faza predodredena rezultatom prethodne i svaka zahtijeva tvorbu

matematickih modela razlicite slozenosti 1 stupnja pouzdanosti.
Izravni agregatni modeli

Ovim modelima se veli¢ina budu¢e prometne potraznje izravno procjenjuje pomocu jedne
faze i jednog sistema jednadzbi. Na taj na¢in se funkcije stvaranja, razdiobe, nacinske podjele,
a po mogucénosti i1 pripisivanja, kombiniraju u jedan postupak $to omogucéava visok stupanj
uskladenosti parametara modela.

U ovim modelima naj¢es$c¢e potraznja za prijevoznim sredstvom K ne ovisi samo o troskovima
prijevoza, trajanju putovanja i razini usluge tog tipa prijevoza, ve¢ i o karakteristikama
konkurentskog prijevoznog sredstva. Ukratko ovaj postupak moze se opisati kao istodobna
procjena svih onih obiljeZja putovanja koja su povezana s glavnim komponentama putovanja:
ucestalost, doba dana, odrediste, prijevozno sredstvo i put (ruta).

Obzirom na funkcionalne oblike ovih modela razlikuju tri vrste modela:

A. Modeli izbora specificnog prijevoznog sredstva

Ovim modelima uzimaju se u obzir samo ona prijevozna sredstva koja su tehnoloski stvarno
raspoloZiva u postoje¢em prometnom sustavu. Prema ovim modelima je uces¢e putovanja Ty,
sa svrhom n izmedu zona i i j prijevoznim sredstvom k funkcija razine prijevozne usluge Lijx ,
obiljezja korisnika prijevozne usluge S; i S te obiljezja druStveno ekonomskih aktivnosti u

izvori$noj i odredisnoj zoni A;, A;. Primjer modela dan je sljede¢im izrazom:
ik = fi Wi S Sy, A A) (22)

Postoje razli€iti oblici ovih modela, a naj¢eS¢e za ulazne podatke koriste sljedeca obiljezja
putovanja: broj stanovnika zone, prihodi, troSkovi putovanja odredenim prijevoznim

sredstvom, trajanje putovanja odredenim prijevoznim sredstvom.

B. Modeli izbora apstraktnog prijevoznog sredstva
Ovi modeli pruzaju moguénost uklju¢enja buducih prijevoznih sredstava u model predvidanja
prometne potraznje. Projekcija putovanja odredenim prijevoznim sredstvom definirana je

pomocu znacajki prijevozne usluge (a ne fizickih karakteristika sredstava) Sto ukljucuje
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troskove putovanja najjeftinijim prijevoznim sredstvom, vrijeme putovanja izmedu zona i i j
prijevoznim sredstvom K, vrijeme putovanja najbrzim prijevoznim sredstvom, ucestalost
putovanja izmedu i i j sredstvom k te najveca ucestalost putovanja nekim prijevoznim

sredstvom. Primjer modela je dan sljede¢im izrazom:

bk = fi (Pi, Py, i, Y, Cig, et t55, il f3, @) (23)
gdje je:

Tl-’}k- veli¢ina prometa izmedu i i j u oba smjera prijevoznim sredstvom k,
a - konstanta,

Pi, Pj - zona stanovniStva,

Yi, Yj, - dohodak po stanovniku,

Cijk - troSkovi putovanja najjeftinijim prijevozom,

tij - vrijeme putovanja izmedu zona i i j sredstvom k,

t;;- vrijeme putovanja najbrZzim prijevoznim sredstvom,

fij - ucestalost prijevoza,

fi; - ucestalost prijevoza najucestalijim prijevoznim sredstvom.

C. Modeli nacinske podjele
Ovi modeli ukljucuju dvije zasebne funkcije, jednu koja sluzi za predvidanje svih putovanja iz
i U j i drugu koja sluzi za predvidanje uées¢a putovanja koja ¢e koristiti odredeno prijevozno

sredstvo.
3.3.2. Dezagregatni modeli

Dezagregatni modeli pretpostavljaju postojanje podataka ras¢lanjenih do te mjere da se mogu
pratiti individualna ponasanja pojedinoga korisnika, odnosno putnika ili drugog donositelja
odluke. U literaturi se ti modeli nazivaju prometnim modelima druge generacije. Varijable se
kod potpuno dezagregiranih modela utvrduju odvojeno za svakog putnika, odnosno prometni
entitet. Vecina dezagregatnih modela polazi od modalne (nacinske) podjele te primjenjuju
neki oblik funkcije korisnosti (ili nekorisnosti, odnosno troSkova) u procjeni relativne
atraktivnosti pojedine opcije putovanja. Izbor ponaSanja pojedinog putnika zasniva se na
teoriji korisnosti, odnosno nekorisnosti tako da putnik bira varijantu koja maksimizira
njegovu korist (uz neku vjerojatnost P), odnosno koristenjem funkcija nekorisnosti minimizira

(npr. troSkove putovanja)[171][172].
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Primjer dezagregatnog modela s funkcijom koja odreduje troSkove putovanja moze biti:
Kij = o X" + Buthy + C (24)
gdje je:

Kjj - troskovi putovanja izmedu zona i i j modom ili prijevoznim sredstvom m,

X"jj - ,,v¢~ti atribut ili znacajka prijevoznog sredstva m izmedu zone i i zone j,

Uw - ,,W*-to druStveno-ekonomska znacajka ,,stvaratelja putovanja“,

¢ - konstanta,

ayPw - koeficijenti koji odrazavaju relativni doprinos znacajki ,,sustava“ i ,,stvaratelja

putovanja* op¢im troSkovima putovanja.

Modeli diskretnog ili individualnog izbora pretpostavljaju da korisnik djeluje racionalno i
posjeduje kvalitetne informacije tako da ¢e uvijek birati alternativno rjeSenje koje
maksimizira njegovu osobnu korisnost (odnosno minimizira troskove) uz dana fizicka,
ekonomska ili regulatorna ogranicenja. Pojedino alternativno rjeSenje iz skupa moguéih
alternativnih rjeSenja asocirano je s neto korisnosti Ujq za individualnoga korisnika qg.

Korisnik koji konzumira prijevoznu uslugu nema kompletnu informaciju o elementima
kvalitete na osnovu individualnog odlu¢ivanja, to pretpostavlja da je korisnost Ujq

predstavljena dvjema komponentama:
Uiq = Up, + €iq (25)
gdje je:

U{Z - mjerljiva, sustavna komponenta koja je funkcija mjerljivih atributa X,
€iq - stohasticka komponenta koja odraZava greSke mjerenja i ,,iracionalnosti‘

donositelja odluka.

U pravilu, donositelj odluke smanjuje svoje ,,troskove* putovanja (ili ,,nekorisnosti) tako da
izabere varijantu s najnizom vrijedno$¢u troSkova uz neki stupanj vjerojatnosti. Ocekivani
broj N; korisnika odredene varijante putovanja i jednak je zbroju individualnih vjerojatnosti

izbora tog alternativnog rjeSenja, tj. vrijedi:

Ni = Zn Pin (26)
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Odluke vezane za izbor ucestalosti, odrediSta, moda i rute ili nekih drugih elementa
prijevozne usluge mogu biti modelirane posebno tako da razmatraju uvjetni izbor.

Rezultiraju¢a zajednicka vjerojatnost tada je:

P(f,d,m,r) = P(f )P(d/f )P(m/d,f )P(r/m,d,f) (27)
gdje je:
f - uCestalost putovanja,
d - odrediste,

m - mod ili nain putovanja,

r - ruta.

Prvi razvijeni slijedni dezagregatni modeli bili su vezani uz donosenje odluka o izboru nacina
putovanja. Danas se koristi viSe metoda kojima se vjerojatnost nadinske podjele izbora
prijevoza procjenjuje na temelju pojedinaénog ponasanja putnika: a) diskriminacijska analiza,
b) logisticka analiza, C) vjerojatnosna analiza. lzravni dezagregatni modeli po strukturi su
slicni slijednim dezagregatnim modelima, a mogu ukljucivati razli¢ite elemente kvalitete
prijevozne usluge kako bi se pratila individualna ponasanja pojedinog korisnika.

Izravni dezagregatni model bit ¢e koristen kao jedan od pristupa pri razvoju modela VAZP
koji je cilj istrazivanja u ovom doktorskom radu. Rasclanjivanje podataka bitno je iz razloga
jer model VAZP u istrazivanju koristi kolektivnu vrijednost ulaznih podataka svih putnika

koji se anketiraju na predmetnim putni¢kim medugradskim linijama razli¢itih kategorija.
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4. RAZVOJ MODELA VAZP (visekriterijska analiza zadovoljstva putnika)

U ovom poglavlju doktorskog rada razvit ¢e se novi model VAZP (visekriterijska analiza
zadovoljstva putnika) za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom
medugradskom linijskom putnickom prometu. Model ¢e se opisati teorijski i prikazati kroz
matematicki koncept te kao takav verificirati u studiji slucaja na razliitim kategorijama
autobusnih linija, duze i kra¢e udaljenosti, u narednom poglavlju ovog doktorskoga rada.

Primjenom metode mjerenja zadovoljstva putnika i analiti¢ko-hijerarhijskog postupka razvit
¢e se unaprijedeni hibridni model VAZP za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge. Model
¢e kombinirati viSekriterijsku analizu temeljenu na dezagregatnom pristupu i linearnom
programiranju kako bi se razvila nova metodologija za vrjednovanje kvalitete prijevozne
usluge 1 unapredenje konkurentnosti u javnom cestovnom medugradskom linijskom

putnickom prometu.
4.1. Metodoloski pristup za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u modelu VAZP

Pri izradi hibridnog modela VAZP u ovoj doktorskoj disertaciji koriste se dvije metodologije
za obradu i analizu podataka odnosno zadovoljstva korisnika. Prva metodologija zasniva se na
linearnom programiranju i regresijskoj analizi kojom se rjeSava optimizacijski problem
zadovoljstva korisnika prijevoznom uslugom. Ovim pristupom u hibridnom modelu VAZP
odreduju se tezinske vrijednosti kriterija i potkriterija kako bi se ustrojila hijerarhijska
struktura za daljnje vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge. Primjenom ove metodologije
kao izlazni rezulat moguce je dobiti ukupno zadovoljstvo korisnika prijevoznom uslugom te
kodiranjem podataka odrediti tezinske vrijednosti kriterija i potkriterija. Tako optimizacijski
rijeSen problem daje rezultat 1 ulazne podatake za ustrojavanje hijerarhijske strukture i
primjenu analiticko-hijerarhijskog postupka odnosno druge metodologije u hibridnom modelu
VAZP. Primjenom ove metodologije kroz programski alat Expert Choice se vr$i usporedna
analiza cestovnih prijevoznika (varijanti) koji su bili predmet istraZivanja te se izraduje
analiza osjetljivosti za predmetne putnicke linije razlicitih kategorija. Na taj nac¢in moguce je

rangirati cestovne prijevoznike (varijante) i vrjednovati kvalitetu prijevozne usluge.
4.1.1. Linearno programiranje (regresijska analiza)

Linearno programiranje je metoda kojom se pokusava postic¢i najbolji ishod (npr. maksimalni
profit ili minimalni tro$ak) u nekom matematickom modelu ¢iji su uvjeti iskazani linearnim

uvjetima. Linearno programiranje je vrlo vazno polje u optimizaciji. Mnogi prakti¢ni

67



problemi u operacijskim istrazivanjima se mogu iskazati kao problemi linearnog
programiranja. Kroz povijest su ideje iz podrucja linearnog programiranja pridonijele razvitku
glavnih koncepata teorije optimizacije kao $to su dualnost, dekompozicija i vaznost
konveksnosti i njenih generalizacija [173].

Isto tako, linearno programiranje se koristi u mikroekonomiji i upravljanju tvrtkama u
planiranju, proizvodnji, tehnologiji, prijevozu i ostalim problemima. lako se problemi vezani
za upravljanje tvrtkama neprestano mijenjaju, vecina tvrtki ima u cilju maksimizirati profit i
minimizirati troSkove uz ograniene resurse, pa se vec¢ina problema moze karakterizirati kao
problem linearnog programiranja i rijesiti uz neku od poznatih i prihva¢enih metoda poput
regresijske analize koja ¢e se koristiti u ovom doktorskom radu.

Linearna regresijska analiza statisticka je metoda kojom se ispituju odnosi izmedu pojava. S
jedne strane se nalazi pojava koja predstavlja zavisnu varijablu Y koju se Zeli objasniti dok se
s druge strane nalazi jedna ili viSe pojava koje predstavljaju nezavisne ili objasnjavajuce
varijable X. Varijabla ¢ije se varijacije objasnjavaju pomocu drugih naziva se zavisnom
varijablom, varijable kojima se objaSnjava varijacija zavisne varijable nazivaju se nezavisnim
varijablama. Osnova je svake analize linearni regresijski model. Linearni regresijski model je
algebarski model kojim se analiticki izrazava statisticki odnos medu pojavama koji sluzi za
analiticke i1 prognosticke svrhe [174].

Linearni regresijski model analizira se polaze¢i od stvarnih (empirijskih) vrijednosti varijabli.
Postupak regresijske analize pocinje prikupljanjem podataka o pojavama tijekom odredenog
vremena, odnosno broja vremenskih intervala. Kao primjer moze se uzeti jedna zavisna i
jedna nezavisna varijabla promatrane pojave (model jednostavne regresije). Nakon toga u
grafikonu se ucrtavaju parovi vrijednosti pojava za isti vremenski interval. Vrijednost
objasnjavajuce varijable mjeri se po vodoravnoj osi X, a podatak zavisne varijable mjeri se po
okomitoj osi y grafikona. Taj grafikon naziva se dijagram rasipanja [175].

Pri pretpostavki da postoji priblizno linearan odnos izmedu pojava, takav odnos moze se
procijeniti ucrtavanjem pravca koji se najbolje prilagodava toCkama podataka pojava.

Jednadzba tako ucrtanog pravca glasi:*
Y =a+ bX (28)

gdje je:
a - odsjecak na okomitoj osi; ovaj parametar daje procijenjenu vrijednost od Y kada je
X=0,

b - koeficijent nagiba pravca; ovaj parametar daje procjenu povecanja ili smanjenja u
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Y koje je posljedica svakog pojedinog povecanja ili smanjenja u X.

Najc¢esc¢a metoda dobivanja regresijskog pravca je metoda najmanjih kvadrata. U tom slu¢aju
regresijski je pravac dobiven minimalizacijom sume kvadriranih okomitih odstupanja svake
tocke od pravca regresije. Problem procjene nepoznatih parametara o i £ identificira sa
procjenom nepoznatog regresijskog pravca. U sklopu dijagrama rasprSenja nacrtan je
proizvoljan pravac y = a + fx. U sklopu dijagrama rasprSenja nacrtan je proizvoljan pravac y
= a + fx. Naslici 20. je vidljivo da za vrijednost x; nezavisne varijable x, zavisna varijabla y;

poprima vrijednost a + fx;.

yA

v

o ———_— &

-~

Slika 20. Dijagram rasprSenja
Izvor: [176]

Jednostavna linearna regresija svodi se na utvrdivanje analiti¢kog izraza koji u odredenom
smislu najbolje predoCuje empirijske podatke. Prvi zadatak regresijske analize je izracunati
procijenjene vrijednosti parametra a (odsjecka na osi y) i parametra b (koeficijenta nagiba)
regresijskog pravca:**

Yt=d + éX, (29)

gdje je:

Yt - procjena zavisne ekonomske varijable (pojave) u vremenskom intervalu duljine t,
dobivena pomocu regresijskog pravca za razinu nezavisne varijable (pojave) u
vremenskom intervalu duljine t,

d - procjena parametra a - konstantni ¢lan,

¢ - procjena parametra e — regresijski ¢lan.

Bvidi [174] Hess, S. Planiranje prometne potraznje, Sveuéiliste u Rijeci, Pomorski fakultet, Rijeka 2010., str. 53-56.
 Ibidem str. 57.
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Modelom visestruke regresije analiticki se predoCuje statistiCka varijacija jedne numericke
varijable pomocu dvije ili viSe drugih numerickih varijabla, koju se Zeli objasniti, ovisi o vise
nezavisnih ili objasnjavaju¢ih varijabli. Model viSestruke linearne regresije temeljni je

regresijski model, op¢i linearni regresijski model za n vrijednosti glasi:

Yi= a+b1Xi1+b2Xi2+...+ijij+...+meim+ei, i=1.2,..n (30)
gdje je:

Yi (i=1,2,...n) — vrijednost zavisne varijable,
Xij (I=1,2,..n; j=1,2,..m) — vrijednost nezavisnih varijabli, m-broj nezavisnih varijabli,

X;, a,b (j=1,2,..,m) — vrijednosti nepoznatih parametara, e — sluc¢ajna varijabla.

Jedno od prvih znanstvenih istrazivanja u kojem je primijenjen specifiCan tip regresijske
analize je studija [177] u kojoj se istrazuju i prezentiraju asimetriéni odnosi izmedu razine
zadovoljstva pojedinim karakteristikama prijevozne usluge jednog prijevoznog poduzeca i

sveukupnog zadovoljstva korisnika uslugom. Analiza je provedena u tri osnovna koraka [178]:

Prvi korak - prikupljaju se podatci pomocéu anketnog upitnika. Ispitanici ocjenjuju
karakteristike pojedinih elemenata kvalitete prijevozne usluge te daju ocjenu svoga
sveukupnog zadovoljstva prijevoznom uslugom.

Drugi korak - dobivene ocjene izvedbe prijevozne usluge binarno se kodiraju, te se stvaraju
dva seta varijabli. Prvi set dobiva se na nacin da se najnize ocjene izvedbe (npr. ocjena 1 i 2
na skali od 1 do 5) kodiraju kao 1, a sve druge ocjene (3, 4 i 5) kao 0. Ovaj set varijabli koristi
se za mjerenje utjecaja karakteristika pojedinih elemenata kvalitete prijevozne usluge na
sveukupno zadovoljstvo korisnika u sluc¢aju niske razine izvedbe prijevozne usluge.

Tre¢i korak — provodi se viSestruka regresijska analiza, pri ¢emu se dobivena dva seta
varijabli koriste kao nezavisne varijable, a ocjena sveukupnog zadovoljstva kao zavisna
varijabla.

Regresijska analiza primjenjivana je i prezentirana u nekoliko znanstvenih istrazivanja s
ciljem identificiranja obiljezja koja imaju utjecaj na stvaranje ili zadovoljstva [179][180] ili
nezadovoljstva [181]. Medutim, u literaturi koja se bavi zadovoljstvom korisnika, binarna
regresijska analiza ne koristi se isklju¢ivo u svrhu istrazivanja ovakve multifaktorske strukture
zadovoljstva korisnika, ve¢ se primjenjuje i u studijama koje polaze od hipoteze da negativna
izvedba snaznije utjeCe na sveukupno zadovoljstvo korisnika nego pozitivna izvedba [182].

Drugim rije€ima, prva skupina autora provodi analizu s ciljem kategoriziranja elementa
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kvalitete prema tome imaju li karakteristike snazniji utjecaj na stvaranje zadovoljstva ili
nezadovoljstva, dok druga skupina autora primjenjuje binarnu regresijsku analizu s ciljem
potvrdivanja hipoteze da negativna izvedba opcenito ima snazniji utjecaj na sveukupno
zadovoljstvo korisnika.

S obzirom na vrstu regresijske analize koja se primjenjuje, u gotovo svim studijama je
koriStena viSestruka regresijska analiza, pri ¢emu su standardizirani regresijski koeficijenti
koristeni kao pokazatelji utjecaja u slucaju iznimno visoke i iznimno niske razine izvedbe
kvalitete prijevozne usluge. Studije [183][184] prezentiraju primjenu razlicitih regresijskih

analiza na utjecaj zadovoljstva korisnika.
4.1.2. Analiti¢ko-hijerarhijski postupak (AHP)

Odlucivanje je proces koji traje odredeno (duze ili krace) vrijeme, a zavrSava
donosenjem odluke. U procesu odluc¢ivanja potrebno je u prvom koraku spoznati problem koji
je potrebno rijesiti i cilj donoSenja odluke. Sljede¢i korak u odlucivanju je utvrdivanje
varijanti 1 njihovo vrjednovanje prema kriterijima te na kraju izbor one koja ¢e najbolje
pridonijeti ostvarenju cilja. Dobro strukturirani problemi vrlo uspjes$no rjeSavani su metodama
i tehnikama optimizacije, medutim za djelomiéno ili nedovoljno strukturirane probleme bio je
neophodan razvoj novih generacija matematickih modela koji su omogucavali,
medu ostalim, visekriterijski pristup u rjeSavanju problema [185].

Rjesavanje slozenih problema odlucivanja s pomoéu AHP metode temelji se na njihovoj
dekompoziciji u hijerarhijsku strukturu ¢iji su elementi cilj, Kriteriji (potkriteriji) i varijante.
Cilj se nalazi na vrhu hijerarhije dok su kriteriji, potkriteriji i varijante na nizim razinama.
Kompleksnost raste s brojem kriterija i s brojem varijanti. Postupak AHP-a u koracima

detaljno je opisan u poglavlju 2.6.1. ove doktorske disertacije.

Matematic¢ko objasnjenje ovog postupka [186]:
Pretpostavkom da korisnik prijevozne usluge razmatra n varijanti i da je njegov zadatak:
1. dati procjene relativne vaznosti izmedu varijanti, i
2. osigurati da su procjene kvantitativne do te razine da se mogu kvanitativno

interpretirati izmedu varijanti.

Metoda AHP iz procjena koje se mogu Kkvantitativno opisati, daje skup
tezina pridruzenih svakoj individualnoj varijanti. Neka su A;, Az .. , A, varijante.

Kvantitativne procjene parova varijanti (A;, Aj) S obzirom na odabrani kriterij moze se
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prikazati matricom A = (a;), i, j = 1, ..., n. Cilj metode je pridruziti svakoj od n varijanti Ay,

Ay, ..., Aptezine wi, Wy, ... , Wy, koje ¢e reflektirati dane procjene.

Formiranjem matrice W retci sadrze omjere mjerenja w; za svaki od n varijanti u

odnosu na preostale varijante.

Wi Wy Wy 1 Wi Wy
o w. Wn\ / v W
W W2 W2 2 1 w, |
W= wi w, T Wn | = wio e | (31)
Wn  Wp Wn Wn  wp :
wi wy T wy Wi wz T 1
Moze se zakljuciti da je matrica (31) jednaka umnosku:
W1
_[W2 [ 11 1
w=" - (32)
Wn

Matrica je pozitivna ako je AER ™", A= (a;) te ako je zadovoljen uvijet aij > 0, zasvei=1, ...
mj=1,..n.

Matrica je recipro¢na ako je AER ™", A= (a;) te ako je zadovoljen uvijet a;# 0, i, j€{1, ...,

. . . 1 ..
n}. Onda je A recipro¢na ajj = —zasvel, ] = 1,..,n
ji

Svaka recipro¢na pozitivna matrica je sljedeceg oblika:

/ 1 alZ aln\
L1

e S (33)
R S
Ain  d2n

Kada je dana pozitivna reciproéna matrica AER ™", A= (aij), moze se utvrditi da je A (Saaty)
konzistentna ako ja ajay = aw , i, j, k = 1, ..., n. Pozitivna matrica AER ™", A= (ay) je

konzistentna ako i samo ako postoje pozitivni brojevi w;> 0, i =1, ..., n takvi da je a;j= %
J

Kada je AER ™" pozitivna i recipro¢na matrica. Matrica A je konzistentna ako je i samo ako
je Amax = N najveca svojstvena vrijednost matrice A. Kako je w svojstveni vektor s pripadnom

svojstvenom vrijednosti Amax onda jednadzba glasi:
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= Amax (34)

Dakle, suma svih elemenata matrice A jednaka je nima. Kako je A pozitivna recipro¢na
matrica, prema (33) elementi na dijagonali jednaki su 1. Slijedi da je suma svih elemenata
matrice A jednaka sumi svih elemenata W, ¢ime se moze zakljuciti da je A=W te je dokazana

njihova konzistentnost.

Iz navedenog i1 Saatyjeve omjerne skale (tablica 4.) te stupnja inteziteta vaznosti odreduje se
ukupna tezina varijanata na nacin da se lokalne tezine ponderiraju s tezinama svih ¢vorova
kojima pripadaju. Primjerom se moze pokazati da se moze vrjednovati kvaliteta pruzene
prijevozne usluge od strane korisnika usluge u odnosu na odredeni kriterij (C1). Postupak
izracuna 1 provjere konzistentnosti je jednak za sve kriterije i potkriterije u hijerarhijskoj
strukturi vrjednovanja te je najvazniji korak analitiCko-hijerarhijskog procesa.

Pretpostavka je da se Zeli vrjednovati kvaliteta prijevozne usluge i odabrati najbolja varijanta

(autobusni prijevoznik) koji pruza prijevoznu uslugu u odnosu na odredeni kriterij (C1).

Kriterii (C1)

Varijanta (V1) Varijanta (V2) Varijanta (V3)

Slika 21. Hijerarhijska struktura varijanti u odnosu na kriterij (C1)

Izvor: izradio autor

Varijantu (V1) preferira se jako u odnosu na varijantu (V2), varijantu (V1) preferira se vrlo
jako u odnosu na varijantu (V3), a varijantu (V2) preferira se umjereno u odnosu na varijantu

(V3). Tada se matrica usporedbi i analiti€¢ko-hijerarhijski postupak moze zapisati:
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\V/1 /2 \/R

vi|1l1 7 8
1

v2l|7 13
1 1

va|s 3 1!

Utvrdeno je kako je bilo dovoljno (g) = @ usporedbi da bi se popunila cijela matrica, pri

gemu je n broj varijanti. Ako je matrica A€ R ™" zadana na sljedeéi nadin:

>
I
w

, x>0

= ulk x

IRIP—‘WU—‘I—‘I
ol

Potvrdeno je da je A pozitivna reciproéna matrica. Pretpostavka je da je A konzistentna

. . - ve gl . 1 3 .
matrica. U tom slucaju mora vrijediti ajp823 = a3, tj. X = a;3 = 3 P = 5 Tada matrica A

poprima sljedeci oblik:
1 3 =
5
N !
3 5
5
5 %

: 3 . 1.5 : . . e .
Kako je x = o’ te kako je Z=30 matrica A nije konzistentna. Drugim rije¢ima, dosljednost

ulaznih podataka za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u hijerarhijskoj strukturi

varijanti u odnosu na kriterij (C1) je nevaljana.

Analiticko-hijerarhijski postupak kao primjenjena metodologija u ovom doktorskom radu,
osim §to ima zadatak rangirati cestovne prijevoznike (varijante) prema kvalitete prijevozne
usluge, ima 1 zadatak potvrditi konzistentnost ulaznih podataka koji su proizasli kao rezultat
prve koriStene metodologije linearnog programiranja kao rijesenje optimizacijskog problema.
Primjenom programskog alata Expert Choice pri analizi hijerarhijskog ustrojavanja i
ponderiranja kriterija i potkriterija dobivenih linearnim programiranjem omjerom
konzistencije utvrditi ¢e se strukturiranost hibridnog modela VAZP, odnosno vjerodostojnost

ulaznih podataka kao rezultat mjerenja zadovoljstva putnika.
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Metodologija razvrstavanja preferencija pristup je zasnovan na linearnoj regresiji koja se
koristi za procjenu skupa marginalnih funkcija zadovoljstva putnika na takav nac¢in da ukupni
kriterij zadovoljstva postaje Sto je vise moguce u skladu s prosudbama putnika. Glavni cilj
VAZP modela je zdruzivanje pojedinacnih prosudbi u funkciju kolektivne vrijednosti uz
pretpostavku da ukupno zadovoljstvo putnika ovisi o skupu Kkriterija ili varijabli koje

predstavljaju dimenzije elemenata kvalitete prijevozne usluge (slika 22.).

Zadovoljstvo
putnika

prema 2
kriteriju

Zadovoljstvo
putnika

prema 1
kriteriju

Zadovaljstvo

putnika
prema -tom
kniteriju

Ukupnuo
zadovoljstvo
putnika

Slika 22. Grupiranje preferencija putnika

lzvor: izradio autor

Od svakog putnika u anketnom ispitivanju trazi se da izrazi svoje prosudbe, svoje
zadovoljstvo prema nizu ponudenih kriterija kvalitete prijevozne usluge. Neki od kriterija
podijeljeni su na odredene potkriterije da bi se formulirao objektivniji izlaz podataka. VAZP
model pruza kvantitativne mjere zadovoljstva putnika, spajanjem pojedinacnih prosudbi
putnika u funkciju kolektivne vrijednosti. Krenut ¢e se od pretpostavke iz prijasnjih
istrazivanja da zadovoljstvo putnika uslugom ovisi o skupu n kriterija X = (Xy, Xa,....,Xn), gdje
je X; varijabla koja predstavlja dimenziju zadovoljstva za (kriterij) i. Kroz jednostavne
upitnike ocjenjuje se razmatrana prijevozna usluga izraZzavaju¢i putnikovo cjelokupno
zadovoljstvo Y kao i njegovo djelomi¢no zadovoljstvo X; za svaki kriterij i. Oba, ukupno i
djelomi¢no zadovoljstvo, izrazavaju se u unaprijed odredenoj bodovnoj skali od 1 (najmanje
vazno) do 9 (vrlo vazno). Na temelju prikupljenih ocjena predlozeni model procjenjuje
funkcije djelomicnih zadovoljstava X; i globalnu funkciju dodatne vrijednosti Y*, obzirom na
procjene putnika Y i X; [187].

Nakon dobivenih tezinskih vrijednosti (pondera) za svaki kriterij i potkriterij utvrduje se
njihova konzistentnost kako bi se procijenila vrijednost omjera tezina kriterija i vaznosti
varijanata (Saatyeva skala). Tako ustrojeni i vrjednovani kriteriji i potkriteriji ¢ine

hijerarhijsku strukturu za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom analiti¢ko-
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hijerarhijskog postupka. U ovom poglavlju doktorskog rada dat ¢e se teorijska i matematicka
koncepcija modela VAZP Koji prati principe regresijske analize pod ogranic¢enjima pomocu
linearnih programskih tehnika i dezagregatni pristup razvrstavanja podataka. Optimizacijski
problem linearnog programiranja postavlja se i rjesava pomocu kodiranja podataka te se

naposljetku primjenjuje analiti¢ko-hijerarhijski postupk.
4.2. Postavljanje modela

Kako model VAZP slijedi principe regresijske analize pod ograni¢enjima koriste¢i tehnike

linearnog programiranja, jednadzba regresijske analize ima sljede¢i oblik:

ye = Z b, X (35)

gdje su vrijednosne funkcije Y™ i X; normalizirane u intervalu [0,100], a b; je teZina kriterija i.

Tablica 7. Varijable modela VAZP

Varijable OPIS
Y ukupno zadovoljstvo putnika
a broj ukupnih zadovoljstava
y" m nivo ukupnog zadovoljstva putnika (m =1,2,...,a)
n broj kriterija
X zadovoljstvo putnika prema kriteriju i
aj broj razina zadovoljstava za i-ti kriterij
X k razina zadovoljstva za i-ti kriterij (k = 1,2,...,0;)
Y* vrijednost funkcije Y
ym vrijednost nivoa zadovoljstva y™
X' vrijednost funkcije X;
X vrijednost nivoa zadovoljstva x<;

Ograni¢enja normalizacije za vrijednosne funkcije Y" i X;” mogu se zapisati kako slijedi:

*1 *A

y*t =0, y* =100

*1 _ ai _ P (36)
x;7 =0, x;" =100 zai = 1,2,...,n

Za 'Y i X pretpostavljaju se sljedeci uvjeti preferencija [188]:

{y*m <y"™le yMm<ymlzam=12,..,a—1 (37)

xF<xl e xF<xF zak=12,..,a; -1

gdje < znaci ,,manje preferiran ili indiferentan prema“. Treba napomenuti da su funkcije
vrijednosti/zadovoljstva Y™ i X;" rastuée funkcije u rednim skalama Y, odnosno X;. Detaljna

prezentacija koncepta i svojstva tih funkcija dana su u nastavku doktorskog rada.
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VAZP model prezentira ocjenu funkcije skupne vrijednosti Y~ i funkcije djelomicnog
zadovoljstva X; iz preferencija putnika. Glavni cilj modela je postiéi maksimalnu
konzistentnost ili dosljednost izmedu funkcije vrijednosti Y™ i preferencija putnika Y. Na
temelju modeliranja prikazanog u prethodnim jednadzbama i uvodenja varijable dvostruke
pogrjeske, jednadzba regresije sada glasi:

N (38)

Y= )b X —0t+0~

2

gdje je ¥ procjena funkcije ukupne vrijednosti Y, a ¢ i & precijenjena su, odnosno
podcijenjena pogrjeska. Ova jednadZzba vrijedi za putnika Koji je iznio niz preferencija u
ukupnom zadovoljstvu kvalitetom izvedbe prijevozne usluge. Iz tog razloga, varijable

pogrjeske treba procijeniti za svakog putnika zasebno (slika 23.).

)i

100 -

Yooy oa Y a W

Slika 23. Varijable pogrjeske za j-tog putnika

Izvor: izradio autor

Prema gore spomenutim definicijama i pretpostavkama, problem ocjene zadovoljstva putnika
moze se formulirati kao linearno programiranje, kojem je cilj minimiziranje zbroja pogrjesaka
pod ograni¢enjima [189]:

» jednadzba regresije za svakog putnika,

> ograniGenja normalizacije za Y i X;i u intervalu [0,100],

v . . * . *
» ograniCenja monotonosti za Y 1 X .

Uklanjanjem ograni¢enja monotonosti, opseg linearnog programiranja moze se smanjiti kako
bi se izbjegle vece pogrjeSske pri modeliranju 1 traZenju optimalnog rjeSenja. To se mozZe
posti¢i uvodenjem skupa varijabli transformacije, koje predstavljaju uzastopne korake

vrijednosnih funkcija Y* i Xi". Jednadzba transformacije moZe se tako zapisati i prikazati na
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sljedeci nacin (slika 24.):

zM=ym+l _y*m  zam=12,..,a—1
Wir = bix;‘k“ - bixi*k zak = 1,2, 4 1

(39)

Vrlo je vazno spomenuti da se pomoc¢u ovih varijabli postize linearnost modela jer jednadzba

(38) predstavlja nelinearni model te treba procijeniti varijable Y" i X;', kao i koeficijente b;.

Y by’
100 1005,
o1
A Wy

Y- b 1

0 Z :
24 2 W

z b
b4 Wy X
0 } } ! } i 0 ; i i t f
y" y2 e yﬁ' . ya J’fr .\'(2 .\‘]’k J’,ﬂ

Slika 24. Transformacijske varijable zy i wix u ukupnim i djelomiénim funkcijama vrijednosti

lzvor: izradio autor

Pomocu prethodne jednadZzbe pocetne varijable modela VAZP mogu se zapisati kao:

( m-—1
ym = Zzt zam=23,..,a
i=1
k-1
lbixlfkk = Wi Za k = 2;3; e O (40)

i=1

Pretpostavka je da je putnik j izrazio svoje ocjene zadovoljstva y¥ i X' koriste¢i rednu skalu Y,

odnosno X; :

4

t 14,2 £ a
yieyY= {yys ..,vY .., y*}
{ ai} (41)

tij 1.2 tij
X; € X; = {xi,xi,...,xi ) e, X

Uvodenjem zp, | Wik varijabli i koriStenjem jednadzbe (39), normalna regresijska jednadzba (38)

postaje sljedeca:

m=1 i=1 k=1 (42)

U narednoj jednadzbi M predstavlja broj putnika koji koriste prijevoznu uslugu. Tako se

konacna formulacija linearnog programiranja za model VAZP moze zapisati na sljedeéi nacin:
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M
. . + —_
[min]F = Z ol +0;
=1
n tij—l L'j—l
Z, Wik—ZZm—aj++aj_=0 vj
i=1 k=1 m=1
a—-1
—
2z, = 100
m=1
n a-1
Z, Wy, = 100
i=1 k=1
+ —_— . .
_ZmZO.Wik =>0,0f 20,07 20 Vijkm (43)

Nakon formulacije linearnog programiranja potrebno je pristupiti analizi pojedinacnih
preferencija putnika te dezagregatnom pristupu razvrstavanja podataka. Kako je prije
naglaseno u doktorskom radu, model VAZP za cilj ima zdruzivanje pojedinaénih prosudbi u
funkciju kolektivne vrijednosti za svaki pojedinaéni kriterij kvalitete prijevozne usluge. Kako
bi se na osnovu dobivene kolektivne vrijednosti mogle odrediti tezinske vrijednosti (ponderi)
za svaki kriterij i potkriterij pojedinac¢no te dobiti ulazni parametri za primjenu analiticko-
hijerarhijskog postupka u modelu VAZP, potrebno je kodiranje podataka za rjeSenje

optimizacijskog problema linearnog programiranja.

4.2.1. Odredivanje funkcija vrijednosti u modelu VAZP primjenom dezagregatnog

pristupa

Procijenjene funkcije vrijednosti zadovoljstva putnika najvazniji su rezultati, obzirom na to da
pokazuju stvarnu vrijednost, u normaliziranom intervalu [0,100], koju putnici daju za svaku
razinu ukupne ili pojedinacne razine zadovoljstva. Oblik ovih funkcija ukazuje na
dimenzionalnost pojedina¢nih preferencija putnika. Linearnim programiranjem i koristenjem
dezagregatnog pristupa te kodiranjem podataka moguce je pojedinacne prosudbe preferencija
putnika sjediniti u funkciju kolektivne vrijednosti, kako bi se mogle odrediti tezinske
vrijednosti (ponderi) kriterija kvalitete. Na slici 25. predstavljen je primjer tri (globalne ili
pojedinacne) funkcije koje se odnose na grupe putnika s razliCitim razinama zahtjeva pri

izvedbi prijevozne usluge:

> Neutralni putnici - funkcija vrijednosti ima linearni oblik. Sto su ti putnici zadovoljniji,
to je i veci postotak njihovih ispunjenih oc¢ekivanja.
» Zahtjevni putnici - funkcija vrijednosti ima konveksan oblik. Putnici zapravo nisu

zadovoljni, osim ako ne dobiju najbolju razinu kvalitete prijevozne usluge.

79



» Nezahtjevni putnici — funkcija vrijednosti ima konkavni oblik. Putnici izrazavaju da su

zadovoljni, iako je ispunjen samo mali dio njihovih ocekivanja.

Funkcije globalne i djelomi¢ne vrijednosti zadovoljstva putnika Y i X;", posebno se spominju
kao aditivne i rubne funkcije korisnosti, a njihova svojstva utvrduju se u kontekstu
videkriterijske analize. Posebice, funkcija kolektivne vrijednosti Y™ predstavlja sustav
vrijednosti preferencija putnika i ukazuje da je moguce primjenom dezagregatnog pristupa i
linearnog programiranja odrediti tezinske vrijednosti Kkriterija i potkriterija za vrjednovanje

kvalitete prijevozne usluge.

A A A
YoX .
T »
X Y'X
1 {
NEUTRALNI ! ZAHTJEVNI : :
PUTNICI : PUTNICI : :
1 1 1
1 1 1
1 1 1
] 1 1
] 1 ]
1 1 :
' i NEZAHTJEVNI !
i LX i VX PUTNICI L YK
1 1
L 1 -

A 4

.
»

Slika 25. Primjer funkcije vrijednosti s razli¢itim razinama zahtjeva

Izvor: izradio autor

Ponderi kriterija predstavljaju relativnu vaznost procijenjenih dimenzija zadovoljstva putnika,
s obzirom na to da je by + b, + ... + by = 1. Svojstva tezine kriterija takoder se odreduju u
kontekstu visekriterijske analize, a valja napomenuti da su ponderi u osnovi vrijednosni
kompromisi medu kriterijima, kao $to je prikazano prethodno u matemati¢kim formulacijama

modela VAZP.
4.2.2. Prosjecni indeksi zadovoljstva

Procjena ucinka izvedbe prijevozne usluge, ukupnog zadovoljstva i zadovoljstva putnika
prema kriterijima moze biti vrlo korisna u analizi zadovoljstva putnika te usporedivanju medu
varijantama. U tu svrhu koriste se prosjeéni ukupni i djelomi¢ni indeksi zadovoljstva,

odnosno S i S;, koji se mogu procijeniti prema sljede¢im jednadzbama:

(44)

80



gdje su p™ i pi* frekvencije putnika koje pripadaju razini zadovoljstva y™, odnosno x;¥.

| ' -

m
P P

A\

Slika 26. Primjer procjena prosjecnog indeksa zadovoljstva

Izvor: izradio autor

Kao $to je prikazano na slici 26., prosje¢ni indeksi zadovoljstva su u osnovi srednja vrijednost

globalne funkcije vrijednosti, normalizirane u intervalu [0,100%].
4.2.3. RjeSenje optimizacijskog problema linearnog programiranja kodiranjem

Problem linearnog programiranja opisan minimizacijskim problemom i uvjetima u jednadzbi
(43) rijeSen je koristenjem Python biblioteke PUuLP (eng. Programming under a Linear
Problem), koja je standardna biblioteka za rjeSavanje problema linearnog programiranja [190].
Proces modeliranja pocinje s definiranim varijablama opisanim u modelu VAZP, a zatim
koristi matematiku za formuliranje i kodiranje podataka te dobivanje kolektivne vrijednosti
zadovoljstava svih korisnika prijevozne usluge kao i tezinske vrijednosti za svaki kriterij i
potkriterij. Za analizu rezultata koji su dobiveni kodiranjem podataka koristi se Python

biblioteka pandas [191]. Navedeni postupak kodiranja podataka opisan je u nastavku rada.

Postupak kodiranja podataka u modelu VAZP vrsi se kroz inicijalizaciju osnovnih biblioteka
pri rjeSavanju optimizacijskog problema linearnog programiranja. Biblioteka pandas koristi se
za analizu i manipuliranje podatcima, iz biblioteke PuLP koriste se funkcije za formuliranje i
rjeSavanje problema linearnog programiranja, a iz biblioteke NumPy dolaze solveri za

rjeSavanje sustava i kreiranje matrica i vektora.
import numpy as np
import pandas as pd

from pulp import *

data = pd.read_excel('data/baza.xlsx")

~NOoOOh~AWNPRE

parametri = [i for i in data ['Parametri']
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8

9 a=9;, n=6

10
11
12
13
14
15
16
17
18

broj_korisnika = len(data.columns) ; broj_pitanja = len(data[1])
ocjena_korisnika = dict( )

print(data[1] [2])
for iin range (broj_korisnika -1) ;
for parametar in parametri ;
ocjena_korisnika [str (i + 1) , parametar] = data [i + 1] [parametri.index(parametar)]

Nadalje, opisuje se proces definiranja funkcija koje se minimiziraju u procesu linearnog

programiranja. Definirane su funkcije o;' i o; , za svaki J, definirana je nula (0) kao njihova

J

donja ograda te su one dodane u model kao funkcije koju treba minimizirati.

19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

model = LpProblem (“test“, LpMinimize)
variable_names = [str (i + 1) foriin range (broj_korisnika)]

Sigma__variablesPlus = LpVariable.matrix (“SigmaPlus“, variable_names, lowBound = 0)
model += IpSum (Sigma_variablesPlus), “SigmaPlus Constraint”

Sigma_ variablesMinus = LpVariable.matrix (“SigmaMinus“, variable_names , lowBound = 0)
model += IpSum (Sigma_variablesMinus), “SigmaMinus Constraint”

obj_func = lpSum(Sigma_variablesPlus+Sigma_variablesMinus)
model += obj_func

Nakon toga definiraju se varijable w;; i z,, te je modelu dodan uvjet da suma tih varijabli

iznosi [100] kao §to je definirano u jednadzbi (43).

32
33
34
35
36
37
38
39

variable_names = [str (i) for i in range (1, a)]
Z_variables = LpVariable.matrix (“Z“, variable_names, cat = “Integer”, lowBound = 0)
model += IpSum (Z_variables) ,== 100, “Cost Constraint”

variable_names = [str (i + 1) + str(j) for j in range (1, a) for i in range (len(parametri) -1)]
W__variables = LpVariable.matrix (“W*, variable_names, cat = “Integer”, lowBound = 0)
allocation = np.array (W_variables) , reshape (a - 1, len(parametri) -1)

model += lpSum (W _variables) ==100, “Weight Constraint*

Na kraju postupka kodiranja podataka u modelu VAZP moguce je dobiti izlazne rezultate te

definirati uvjete po svakom pojedinac¢nom Korisniku prijevozne usluge primjenom jednadzbe:

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

for i in range (broj_korisnika -1) ;
print(ocjena_korisnika[str(i + 1) , parametar] -1)
for parametar in parametri ;
print(i, ocjena_korisnika[str(i + 1) , parametar] -1)
if(parametri.index(parametar) < ocjena_korisnika[str(i + 1), parametar]) ;
print(allocation[parametri.index(parametar)] [i])

for parametar in parametri ;
if(parametar ! = “Ukupno”) ;
for i in range (broj_korisnika -1) ;

Customer_sum = [ ]
print(i , W_variables[ocjena_korisnika[str(i + 1) , parametar] -1] [parametri.index(parametar)])
Customer_sum.append(W _variables [ocjena_korisnika[str(i + 1) , parametar] -1])

model += lpSum (Customer_sum - Sigma_variablesPlus [i] + Sigma_variablesMinus[i] /

-Z_variables (ocjena_korisnika[str(i + 1), “Ukupno“] -1)) == 0, “Customer Contraints“ + str(i + 1)
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J
Wy — Z Zm — 0 + 07 = (45)

Kao §to se moze vidjeti u optimizacijskom problemu linearnog programiranja danom u
jednadzbi (43), uvjeti dani u jednadzbi (45) definirani su za svakog korisnika j i mijenjaju se u
ovisnosti 0 ukupnom zadovoljstvu pojedinog putnika j ili 0 njegovom zadovoljstvu za kriterij
Xi. Ovako definiran i strukturiran model rjeSava se pozivom naredbe model.solve
(PULP_CBC_CMD()) koja poziva u biblioteci PULP implementiranu simplex metodu te
rjesava prethodno definirani model uz sve njegovo uvjete dane u sustavu jednadzbi (43), ¢ime

se dobivaju izlazni rezultati i ukupne vrijednosti zadovoljstava te njihovi pripadajuci ponderi.
4.2.4. Ustrojavanje hijerarhijske strukture za postavljanje AHP-a

Nakon rjesavanja optimizacijskog problema linearnog programiranja primjenom kodiranja
podataka i koristenja dezagregatnog pristupa razvrstavanja podataka, pojedinacne preferencije
putnika sjedinile su se u funkciju kolektivne vrijednosti. Tako je svaki pojedinacni kriterij i
potkriterij kvalitete prijevozne usluge dobio ukupnu vrijednost zadovoljstva (parametar) i

tezinsku vrijednost (ponder) za daljnje vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge.

Takvim nacinom odredivanja ukupne vrijednosti zadovoljstva korisnika (parametra) i
tezinskih vrijednosti (pondera) za svaki kriterij i potkriterij kvalitete prijevozne usluge, dobit
¢e se pocetne postavke i ulazni podatci za primjenu analiticko-hijerarhijskog postupka.
Takvim postupkom izracunale su se tezinske vrijednosti (ponderi) kriterija i potkriterija te se
ustrojila hijerarhijska struktura za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom
analiticko-hijerarhijskog postupka temeljem mjerenja zadovoljstva putnika, koja je prikazana

na slici 27.

Zadnja faza u modelu VAZP je primjena analiticko-hijerarhijskog postupka gdje se vrsi
provjera konzistencije pomoc¢u indeksa i omjera konzistencije te analiza osjetljivosti. Primjena
analiticko-hijerarhijskog postupka prethodno je detaljno opisana po koracima u poglavljima
(2.6.1.) 1 (4.1.2.) ovog doktorskog rada.
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Level 1 VRIJEDNOVANIJE KVALITETE PRIJEVOZNE USLUGE

Level 2

kriterij Ci Cz Cs Ca Cs

Level 3 Ci Ci2 C21 Ca2 Ca3 Cas Cas Cas Car €y Ca Caz Cis  Cay Cyz Cas Csy Caz
otkriten)j

Lot N N (NN N N Y I O N O
Level 4

varijanta l I l l

(prijevoznik) Vi Vz Vi Va Vs

Slika 27. Primjer hijerarhijske strukture za vrjednovanje prijevozne usluge u modelu VAZP

Izvor: izradio autor
4.3. Dijagram djelovanja

Nakon postavljanja modela VAZP za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge moze Se razviti
dijagram djelovanja kako bi se ukazalo na jake i slabe to¢ke zadovoljstva putnika te kako bi
se definirale potrebne aktivnosti za poboljsanje izvedbe prijevozne usluge. Kombinirajuci
tezine i prosje¢ne indekse zadovoljstva, moze se razviti niz dijagrama djelovanja. Svaki od
ovih dijagrama podijeljen je u kvadrante, prema izvedbi (visoka/niska) i vaznosti (visoka/

niska) koji se mogu Koristiti za klasifikaciju radnji [192]:

» Status quo (niske performanse/niska vaznost) - Opcenito, nije potrebno nikakvo
djelovanje s obzirom na to da putnici ove elemente zadovoljstva ne smatraju toliko
vaznima.

» Iskoristiti priliku (visoke performanse/visoka vaznost) - ovo se podrucje moze koristiti
kao prednost u odnosu na konkurenciju i prilika za djelovanje. U nekoliko su slucajeva
elementi zadovoljstva koji su istrazivani najvazniji razlozi zbog kojih su putnici koristili
prijevoznu uslugu.

» Transfer resursa (visoke performanse/niska vaznost) — ti¢e se posebnih elemenata
zadovoljstva, resursi poduzeca za cestovni prijevoz putnika mogu se bolje koristiti
negdje drugdje.

» Prilika za akciju (niske performanse/visoka vaznost) - to su elementi zadovoljstva na
koje treba obratiti paznju. Aktivnosti za djelovanje i poboljsanje trebaju biti usmjereni na

te elemente kako bi se povecala ukupna razina zadovoljstva putnika.
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Ovaj raspored kvadranata moze Se takoder koristiti za utvrdivanje prioriteta za poboljSanje
izvedbe prijevozne usluge (slika 28.). Donji desni kvadrant ocito je prvi prioritet, jer su neki
vazni putnicima, ali sama izvedba prijevozne usluge ocijenjena je umjereno niskom. Druga
prednost moze se dati kriterijima kvalitete izvedbe u gornjem desnom kvadrantu, posebno ako
postoji znacajna margina poboljSanja istih. Pitanje tre¢eg prioriteta naznaceno je u donjem
lijevom kvadrantu. lako ti kriteriji nisu posebno vazni, u buducnosti bi mogli imati zna¢ajniju
ulogu. Izvedba prijevozne usluge je losa. Kona¢no, zadnji prioritet za pobolj$anje izvedbe
prijevozne usluge treba dati kriterijima u gornjem lijevom kvadrantu, jer je ova kategorija
najmanje vazna, a izvedba prijevozne usluge relativno dobra. Ocigledno, prioriteti za
poboljsanje mogu se razlikovati od prijevoznika do prijevoznika, ovisno o potencijalnim

moguénostima poboljSanja odredene kategorije.

VAN
Transfer resursa Iskoristiti priliku
=
w ¥ § ¢ § A
w U8 visoke performanse/niska visoke performanse/visoka
c vaznost vaznost
=
~
=}
R Status qou Prilika za akciju
5
: £ niske performanse/niska niske performanse/visoka
vaznost vaznost
Niska Visoka

VAZNOST

Slika 28. Dijagram djelovanja

Izvor: prilagodeno prema [193]

Kao §to je prikazano u tablici 8., postoje dvije vrste dijagrama djelovanja:

1. Osnovni dijagram djelovanja - koriste se ponderi i prosjecni indeksi zadovoljstva koji se
izraCunavaju kao u modelu VAZP. Os vaznosti odnosi se na tezine kriterija bj, koji uzimaju
vrijednosti u rasponu [0,1]. Pretpostavlja se da je kriterij vazan ako je b; > 1/n, obzirom na to
da se ponderi temelje na broju kriterija. S druge strane, os performansi odnosi se na prosjecne
indekse zadovoljstva S;, koji su takoder normalizirani u intervalu [0,1]. Grani¢na razina
definira ima li odredeni kriterij visoke ili niske performanse, a odabran je da bude jednak 0,5

(50%).
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Tablica 8. Tipovi dijagrama djelovanja

Tip Os Varijabla Interval Grr:;is:a
OSNOVNI Vaznost b; [0,1] 1/n
Performanse Si [0,1] 0.5
Ny b;—b

Vst b= s | L] 00

POVEZANI ZSE( —iS )
Performanse | S| = — [-1,1] 0.0

2i(bi — %)

b i § su srednje vrijednosti ponderiranih kriterija i prosje¢ni indeksi zadovoljstva.

2. Povezani dijagram djelovanja - ovaj dijagram koristi relativne varijable b i S; kako bi se
prevladao problem procjene razine grani¢ne vrijednosti za os performanse i 0s izvedbe. Na taj
se nacin grani¢na razina osi ponovno izraGunava kao teziSte svih toCaka u dijagramu. Ova
vrsta dijagrama vrlo je korisna ako su ocjene zadovoljstva koncentrirane na malom podrucju
zbog niskih varijacija koje se pojavljuju za prosje¢ne indekse zadovoljstva (npr. u slucaju

visoko konkurentnog trzista).
4.4. Dijagram poboljSanja

Dijagrami djelovanja mogu naznaciti koje dimenzije zadovoljstva treba poboljsati, ali ne
mogu odrediti u¢inak ili opseg aktivnosti koje je potrebno provesti za poboljSanje. 1z tog
razloga, kombiniraju¢i prosje¢ne indekse poboljsanja moze se razviti dijagram poboljsanja.
Kao $to je prikazano na slici 29., dijagram je podijeljen u kvadrante prema zahtjevima putnika
(visoki/niski) i ucinkovitosti (visoka/niska), koji se mogu Koristiti za rangiranje prioriteta

poboljsanja:

» 1. prioritet - ovo podrucje ukazuje na izravne mjere pobolj$anja, jer su ove dimenzije

zadovoljstva vrlo u¢inkovite, a putnici nisu zahtjevni.

> 2. prioritet - ukljucuje dimenzije zadovoljstva koje imaju ili nizak indeks zahtjeva ili

visok indeks poboljsanja.

» 3. prioritet - odnosi se na dimenzije zadovoljstva koje imaju malu stopu za poboljsanje

te kojima je potrebna znacajna aktivnost za poboljSanje.
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ZAHTJEVI

Visoki

3. prioritet

velika aktivnost/niska
udinkovitost

2. prioritet

velika aktivnost/visoka
ucinkovitost

2. prioritet

mala aktivnost/visoka

Niski

uéinkovitost

1. prioritet

mala aktivnost/visoka
ucinkovitost

Niska

Visoka

UCINKOVITOST

Slika 29. Dijagram pobolj$anja

lzvor: izradio autor

Kao §to je prikazano u tablici 9., postoje dvije vrste dijagrama pobolj$anja:

Tablica 9. Tipovi dijagrama poboljSanja

i Os Varijabla Interval G:;;iir?:a
osNovN; | Uginkovitost I [0.1] 0.5
Zahtjevi Di [-11] 00
Utinkovitost Ii, — LI_ [-1,1] 0.0
POVEZANI 2 =D
Zahtjevi Di [-11] 00

1 je srednja vrijednost prosje¢nih indeksa poboljsanja.

1. Osnovni dijagram poboljsanja - Koristi prosjeéne indekse poboljsanja i zahtjeva kako je

prezentirano u VAZP modelu.

2. Povezani dijagram poboljsanja - razina grani¢nih vrijednosti osi ponovno se izracunava

kao teziste svih tocaka u dijagramu. Ti povezani dijagrami poboljsanja koriste normaliziranu

varijablu I'.

Glavna prednost VAZP modela je u tome §to u potpunosti uzima u obzir kvalitativni oblik

prosudbi i preferencija putnika. Primjenom hibridnog modela VAZP izbjegava se proizvoljna

kvantifikacija podataka koji ¢e se prikupljati kroz anketni upitnik i daljnje istrazivanje u ovom

doktorskom radu. Nakon $to je model VAZP razvijen, potrebno ga je verificirati u studiji

slu¢aja kroz istrazivanje pri izvedbi prijevozne usluge na autobusnim putni¢kim linijama

razlicitih kategorija, duze i krac¢e udaljenosti, kojima prometuju razliciti prijevoznici.
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5. ANALIZA | REZULTATI PRIMJENJENOGA MODELA VRIEDNOVANJA
KVALITETE PRIJEVOZNE USLUGE

Kada je model vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge VAZP matematic¢ki postavljen i
teorijski opisan, potrebno je provjeriti njegovu valjanost, odnosno verificirati ga kroz studiju
slucaja na cestovnim medugradskim putnickim linijjama razli¢itih kategorija. U ovom
poglavlju doktorskog rada detaljno se opisuju glavni koraci za provodenje istrazivanja i
vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge, a sastoje se od: preliminarne analize, sastavljanje
anketnog upitnika i provodenja istrazivanja, analiza istrazivanja i dobivenih rezultata,
prezentacija rezultata istrazivanja.

Sada kada je zadatak definiran, moguée je pristupiti istrazivanju vrjednovanja kvalitete
prijevozne usluge. Nakon verifikacije unaprijedenog modela VAZP i njegovom primjenom,
bit ¢e moguce dati usporednu analizu autobusnih prijevoznika koji prometuju na predmetnim
putni¢kim linijama razli¢itih kategorija te prijedlog moguéeg unaprijedenja konkurentnosti
izmedu navedenih prijevoznika.

Glavni koraci provodenja istrazivanja za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom

modela VAZP prikazani su na slici 30.

B
% Definiranje ciljeva istrafivanja zadovoljstva putnika ¢
g
-
: !
E Procjena analize mjerenja zadovoljstva putnika »
: |
% Odredivanje vrste ankete o Razvej upitnika i provodenje
2 zadovoljstvu putnika ankete o 2adovoljstvu putnika
[+
5
| |
3 | 4
§
5 Model VAZP

'

Ocjena rezultata istrafivanja

'

Otjena zadovoljstva putnika i
definiranje mjera za
unapredenje konkurentnosti
autobusnih prijevoznika

Analiza

Rezultati

Slika 30. Glavni koraci provodenja istrazivanja za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge

Izvor: izradio autor
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5.1. Opis i analiza cestovnih medugradskih putni¢kih linija razli¢itih kategorija

Znanstveno istrazivanje za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge i provjeru valjanosti
unaprijedenog modela VAZP provest ¢e se na: a) putnickoj liniji 1-linija duze udaljenosti u
medunarodnom prijevozu putnika na relaciji Zagreb(HR)-Stuttgart(DE), te na b) putnickoj
liniji 2-linija kra¢e udaljenosti u domacéem prijevozu putnika na relaciji Zagreb(HR)-
Split(HR). Predmetne putnicke linije odabrane su za istrazivanje u ovom doktorskom radu iz
razloga $to imaju vecu frekventnost polazaka te $to imaju vecu putni¢ku potraznju. Shodno
tome, mjerljive su i podatne za istrazivanje i prikupljanje podataka kroz anketni upitnik radi
reprezentativnosti uzorka te dobivanje ulaznih parametara za provjeru valjanosti hibridnog
modela VAZP.

Predmetna medunarodna autobusna putnicka linija 1 povezuje glavni grad Republike
Hrvatske, Grad Zagreb, s gradom Stuttgartom koji se nalazi na jugozapadu Savezne
Republike Njemacke, koji je ujedno i glavno administrativno te gospodarsko sjediste
njemacke savezne pokrajine Baden-Wiirttemberg. Duljina relacije predmetne putnicke linije
iznosi 782 km te prolazi kroz teritorij Cetiriju europskih drzava: Republike Hrvatske,
Republike Slovenije, Republike Austrije te Savezne Republike Njemacke.

Predmetna autobusna putnicka linija 2 povezuje glavni grad Republike Hrvatske Zagreb, s
gradom Splitom koji se nalazi na jugu Republike Hrvatske, koji je ujedno i glavno

administrativno te gospodarsko sjediste regije Dalmacije.

Prije samog provodenja istrazivanja i prikupljanja podataka potrebno je opisati i napraviti
snimak predmetnih putni¢kih autobusnih linija i to kroz: analizu tehni¢kog sustava, analizu
tehnoloSkog sustava te analizu organizacijskog sustava autobusnih prijevoznika. U narednom
poglavlju doktorskog rada daje se sustavna analiza i opis predmetnih autobusnih putnic¢kih
linija razli¢itih kategorija kako bi se §to zornije prezentiralo podrucje istrazivanja te okvir i

podloga za prikupljanje podataka.
5.1.1. Analiza tehni¢kog sustava

Snimak i analiza tehnickog sustava obuhvaca opis tehnickih znacajki autobusa koji prometuju
na predmetnim linijama tijekom provodenja istrazivanja te opis prometne infrastrukture
kojom prolaze predmetne autobusne putnicke linije. Istrazivanje ¢e obuhvatiti pet autobusnih
prijevoznika za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge (Croatia Bus d.0.0., Touring

Eurolines GmbH, FlixBus CEE South d.o.0., Cazmatrans-Nova d.0.0., Promet Makarska
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d.o.0.) koja u datom trenutku i za vrijeme istrazivanja prometuju na linijama i imaju stalne
polaske na relaciji Zagreb(HR)-Stuttgart(DE) te na relaciji Zagreb(HR)-Split(HR). Svaki od
njih za obavljenje prijevoza putnika na predmetnim putnickim linijama koriste razlicite

autobuse prema marki, starosti i kapacitetu autobusa (prikazano u tablici 10.).

Tablica 10. Tipovi koristenih autobusa za prijevoz putnika na predmetnim putni¢kim linijama

AUTOBUSNI Croatia Bus ETU "r‘;:;ggs FlixBus CEE Cazmatrans- Promet
PRIJEVOZNIK d.o.o. GmbH South d.o.o0. Nova d.o.0. Makarska d.o.o.
VOLVO B11R | NEOPLAN MAN Lion's | SETRA 511 HD | SETRA 411 HD
Marka autobusa Skyliner C Coach
Duzina[m] 13105 12240 12000 14800 14100
Sirina[m] 2550 2550 2550 2550 2550
Visina[m] 3850 4000 3810 3770 3770
Najveca dopustena 18000 18900 18700 18500 18000
masa [kg]
D0pu§te[r‘1(a ]nosivost 5400 4675 4830 5200 4900
g
Masa prafin?g vozila 12600 14325 12540 13100 12600
g
Snaga motora [KW] 331 350 309 350 305
Ekoloska k_?tegorija EUROV EURO V EURO VI EURO VI EUROV
VvozZlla
Broj osovina 3 3 3 3 3
Broj sjedecih mjesta 71 74 61 61 57

Izvor: [194][195][196][197]

Najcesce gorivo kojim su pogonjeni autobusi u medugradskom prometu na predmetnim
linijama je dizel gorivo. Autobusi na putnickoj liniji 1 kre¢u s autobusnog kolodvora Zagreb.
Prelaze grani¢ne prijelaze Bregana (SLO), Villach (AT), Bad Reichenhall (DE) dok linija
zavrSava na autobusnom kolodvoru u Stuttgartu. Usputna stajaliSta za izmjenu putnika na
predmetnoj putnickoj liniji su: Ljubljana (SLO), Salzburg (AT), Munchen (DE), Augsburg
(DE) i Ulm (DE). Ukupna duljina linije iznosi 782 kilometra. Ukupno vrijeme voznje od
polazista do odredista iznosi od 11 do 12 sati ovisno o prijevozniku, prometu i stanju na

cestama.

Autobusi na putnickoj liniji 2 kre¢u s autobusnog kolodvora Zagreb. Direktna autobusna linija
zavrSava na autobusnom kolodvoru u Splitu te se duz ¢itave trase kre¢e dionicom drzavne
autoceste Al. Ukupna duljina linije iznosi 409 kilometra. Ukupno vrijeme voZnje od polaziSta
do odredista iznosi oko 5 sati ovisno o prijevozniku, prometu i stanju na cestama.

Na slici 31. prikazane su trase predmetnih putnickih linija razli¢itih kategorija kojima se

prevoze putnici.
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a) putnicka linija 1 b) putnicka linija 2

Slika 31. Itinerar predmetnih putnickih linija razli¢itih kategorija
Izvor: [198]

5.1.2. Analiza tehnoloskog sustava

Putnicka linija 1

Croatia Bus d.o.0. Zagreb na liniji Zagreb-Stuttgart prometuje svih sedam dana u tjednu
tijekom cijele godine. Rezim odrzavanja polazaka iz Zagreba, radnim danom, subotom,
nedjeljom i praznicima je u 18:00 sati (prikazano u tablici 11.). Cijena prijevozne karte u
jednom smjeru iznosi od 360 do 420 kn.

Touring Eurolines GmbH na liniji Zagreb-Stuttgart prometuje odredene dane u tjednu (utorak,
Cetvrtak, petak i subota) tijekom cijele godine. Rezim odrzavanja polazaka iz Zagreba, radnim
danom i subotom je u 18:00 sati (prikazano u tablici 11.). Cijena prijevozne karte u jednom
smjeru iznosi od 320 do 380 kn.

FlixBus CEE South d.o.0. prometuje svih sedam dana u tjednu tijekom cijele godine. Rezim
odrzavanja polazaka iz Zagreba, radnim danom, subotom, nedjeljom i praznicima je u 18:30 i
21:00 sati (prikazano u tablici 11.). Cijena prijevozne karte u jednom smjeru iznosi od 230 do
520 kn.

Cazmatrans-Nova d.0.0. prometuje odredene dane u tjednu (Getvrtak i subota) tijekom cijele
godine. Rezim odrzavanja polazaka iz Zagreba, radnim danom i subotom je u 19:00 sati

(prikazano u tablici 11.). Cijena prijevozne karte u jednom smjeru iznosi od 370 do 440 kn.

Treba naglasiti kako su u istraZzivanju na predmetnoj medunarodnoj putnickoj liniji uzeti samo
oni autobusni prijevoznici koji imaju redovite i ucestale polaske na relaciji Zagreb-Stuttgart.
Razlog tome je mogucnost prikupljanja podataka i provodenja istrazivanja zbog otezane
situacije s koronavirusom (COVID-19) pandemijom te restrikcijama pri putovanju i kretanju

putnika.
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Tablica 11. Vozni red za medunarodnu autobusnu putnicku liniju Zagreb-Stuttgart

AUTOBUSNI Croatia Bus E-L c:t:):::]lgs CEII;XSBc:justh Cazmatrans-
PRIJEVOZNIK d.o.o. GmbH d.0.0. Nova d.o.o0.
Stajalista km Vrijeme u polasku
ZAGREB 0 18:00 18:00 18:30/21:00 19:00

Ljubljana(SLO) | 140 20:25 20:25 20:25/23:40 21:25
Salzburg(AT) | 432 23:15 23:00 23:00/01:55 00:20

Munchen(DE) | 550 01:45 01:30 01:45/05:00 02:50

Augsburg(DE) | 631 |  03:15 03:00 03:10/06:10 04:00
UIm(DE) 702 04:10 03:45 04:00/07:00 05:10

STUTTGART | 782 04:55 04:40 05:05/08:15 06:15

Izvor: [199]
Putnicka linija 2

Croatia Bus d.o.0. Zagreb na liniji Zagreb-Split prometuje svih sedam dana u tjednu tijekom
cijele godine. Rezim odrzavanja polazaka iz Zagreba, radnim danom, subotom, nedjeljom i
praznicima je u tri termina polazaka dnevno. Cijena prijevozne karte u jednom smjeru iznosi
od 160 do 210 kn.

FlixBus CEE South d.0.0. prometuje svih sedam dana u tjednu tijekom cijele godine. Rezim
odrzavanja polazaka iz Zagreba, radnim danom, subotom, nedjeljom i praznicima je u tri
termina polazaka dnevno. Cijena prijevozne karte u jednom smjeru iznosi od 100 do 150 kn.
Promet-Makarska d.o.o0. prometuje svih sedam dana u tijednu tijekom cijele godine. Rezim
odrzavanja polazaka iz Zagreba, radnim danom, subotom, nedjeljom i praznicima je u dva

termina polazaka dnevno. Cijena prijevozne karte u jednom smjeru iznosi od 120 do 170 kn.
5.1.3. Analiza organizacijskog sustava autobusnih prijevoznika

Poblize ¢e biti opisano pet razli¢itih autobusnih prijevoznika koji obavljaju prijevoz putnika
na predmetnim putnickim linijama te koji su obuhvadeni U ovom istrazivanju iz razloga

reprezentativnosti uzorka (frekvencija i ucestalost polazaka, popunjenost autobusa).

Croatia Bus d.o.0. Zagreb
Autobusno poduzeée Croatia Bus d.0.0. osnovano je 1990. godine kao pravni sljednik
autotransportnog poduzeéa ZAGREBACKI TRANSPORTI d.o.o. Osnovna djelatnost tvrtke
je autobusni prijevoz putnika u domacem i medunarodnom prometu. Tvrtka Panoramabus
d.o.0. 2014. godine postaje vlasnik te mijenja naziv u CROATIA BUS d.o.0. Zagreb. Od tada

se nalazi u sastavu grupacije Globtour Medugorje te autobusnim linijama povezuju sve regije
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u Hrvatskoj, a Hrvatsku povezuju s Njemackom, Austrijom, Svicarskom, Italijom, Svedskom,
Bosnom i Hercegovinom, Slovenijom, NorveSskom, Danskom i Crnom Gorom. Tvrtka
posjeduje heterogeni vozni park od 87 autobusa, najvise marke Volvo. Sjediste tvrtke je u
Zagrebu, Strojarska ulica 12/V1 [200].

Touring Eurolines GmbH

Autobusno poduzeée Touring Eurolines GmbH njemacka je autobusha kompanija koja ima
sjediste u Frankfurtu na Majni. Osnovna djelatnost tvrtke je autobusni prijevoz putnika u
domacem i medunarodnom prometu. Tvrtka je osnovana 1948. godine i jedini je vlasnik
Touring Bohemia (Ceska), Touring Croatia (Hrvatska), Touring Serbia (Srbija) i Touring
Scandinavia (Danska, Norveska i Svedska), dok je 1985. godine ¢lanica mreZe Eurolines.
Tvrtka je 2005. godine prodana Deutsche Bahn AG, da bi 2010. godine dionice otkupio
Eurolines. Autobusno poduzeée ima razgranatu autobusnu mrezu diljem cijele Europe te
posjeduje heterogeni vozni park preko 130 autobusa. Sjediste tvrtke je u Frankfurtu, Berner
Strafe 81 [201].

FlixBus CEE South d.o.0.
FlixBus je autobusni operater koji od 2013. godine mijenja nacin putovanja milijunima
putnika diljem Europe. Jedinstvena kombinacija tehnoloSkog start-upa, online kupovine i
prijevoznicke tvrtke omogucila im je upravljanje najveCom europskom medunarodnom
autobusnom mrezom u vrlo kratkom vremenu. FlixBus su osnovala tri mlada poduzetnika iz
Miinchena s ciljem odrzivog putovanja koje ¢e ujedno biti udobno i prihvatljivo svakom
putniku. U isto vrijeme drugi njemacki start-up MeinFernBus zapoceo je Siriti svoju mrezu
zelenih autobusa iz Berlina u druge gradove diljem Njemacke. Nakon kraja zeljeznickog
monopola 2013. godine, ova dva njemacka start-upa pozicionirali su se kao lideri na
njemackom autobusnom trZiStu te su time nadjacali druge medunarodne korporacije. Nakon
Sto su se timovi iz Miinchena i Berlina udruzili, FlixBus je postao dominantan lider u cijeloj
Europi na trzi$tu prijevoznic¢kih usluga u autobusnom prometu. Sjediste hrvatske podruznice

tvrtke FlixBus CEE South d.0.0. je u Zagrebu, Radnicka cesta 37b [202].

Cazmatrans-Nova d.0.0
Cazmatrans-Nova d.0.0. autobusno je poduzeée &ija je osnovna djelatnost cestovni prijevoz
putnika u zemlji i inozemstvu. Premda pod nazivom tvrtka Cazmatrans-Nova d.0.0. posluje
od 2007. godine, temelji poslovanja utvrdeni su jo§ 1949. godine, kad je osnovano poduzece

za cestovni prijevoz putnika i roba poznato kao Cazmatrans, §to zna¢i da u kontinuitetu
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posluje vise od 70 godina. Cazmatrans se danas na trzistu pojavljuje kao Grupa koja je po
veli¢ini ostvarenog ukupnog prometa, imovini kojom raspolaze, broju zaposlenih i broju
vozila, vodeéi cestovni prijevoznik na podru¢ju Republike Hrvatske.

Cazmatrans-Nova d.0.0. je osniva¢ i vlasnik ostalih drustava koja posluju u Grupi Cazmatrans:
Cazmatrans Promet d.o.0., Cazmatrans Vukovar d.0.o. i Cazmatrans-putni¢ka agencija
d.0.0. U Grupi su povezana druitva Autotransport Karlovac d.o.o. i Autotransport d.d. Sibenik.
Grupa Cazmatrans danas zaposljava 1.200 djelatnika, koji pruzaju prvenstveno prijevozne

usluge u cestovnom prometu s preko 650 autobusa [203].

Promet-Makarska d.o.o.
Promet-Makarska d.o.o. autobusno je poduzece Cija je osnovna djelatnost cestovni prijevoz
putnika u zemlji i inozemstvu. Tradicija, pouzdanost, sigurnost, povjerenje i kvaliteta zastitni
su znak Promet-Makarska d.0.0. ve¢ 70 godina. Uz njihovo ime veze se vise od 350
zaposlenika koji osobno pridonose njihovoj kvaliteti. Tvrtka u svom voznom parku ima 100
visokokvalitetnih autobusa koji udovoljavaju svim zahtjevima u pogledu kvalitete i sigurnosti.
Promet-Makarska d.o.o. raspolaze vlasnistvom autobusnih kolodvora u Makarskoj, Splitu i
Sinju. Osim djelatnosti prijevoza putnika u cestovhom prometu pruzaju usluge tehnic¢kog
pregleda vozila u Makarskoj, Vrgorcu i Sinju, kao i usluge servisa i odrzavanja autobusa jer

su zastupnici svih vaznijih proizvodaca istih [204].
5.2. Prikupljanje podataka

Na temelju prethodno opisanih postupaka i faza u doktorskom radu u ovom poglavlju vrsi se
preliminarna analiza. Ovaj se korak fokusira na razvoj i testiranje ankete, odredivanje
parametara ankete i prikupljanje podataka. Vrsi se prethodna analiza i procjena konzistentne
skupine kriterija koja predstavlja dimenzije zadovoljstva putnika te je jedna od najvaznijih
faza metodologije mjerenja zadovoljstva putnika. Ova procjena postic¢i ¢e se interaktivnim
postupkom medu stru¢njacima (provoditelja istrazivanja i menadzmenta poduzeca za cestovni
prijevoz putnika). Ispitat ¢e se pouzdanost skupa kriterija i potkriterija te razumijevanje i
valjanost upitnika na manjem uzorku. Na temelju tako definirane skupine Kriterija i
potkriterija, razvit ¢e se glavni anketni upitnik za ispitivanje zadovoljstva putnika za

vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom hibridnog modela VAZP.
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5.2.1. Razvijanje anketnog upitnika

-----

Anketiranje pomoc¢u anketnih upitnika najce$¢i je, a ponekad i jedini instrument
istrazivanja kako za znanstvene tako i strucne analize drustvenih kretanja. Anketni upitnik
je nezaobilazni mjerni instrument pomocu kojeg se dobivaju ulazni podatci za razlicite
analize i modele statistickog karaktera. Kvaliteta istrazivanja bazirana na anketiranju
pomoc¢u anketnog upitnika ovisi o nizu c¢imbenika medu kojima je od posebnog
znacaja odnos ispitanika prema anketnom upitniku. Odnos ispitanika prema anketiranju je
od velike vaznosti jer se putem upitnika najcesce ispituju neciji stavovi i misljenja po nekom
pitanju. U ovom istrazivanju to su stavovi putnika o kvaliteti prijevozne usluge.

Kod razvijanja anketnog upitnika, primijenjena su odredena pravila koja bi trebala
osigurati da rezultati istrazivanja putem anketiranja budu u najve¢oj mogucéoj mjeri
kvalitetni i reprezentativni. Kod razvijanja anketnog upitnika u ovom istrazivanju,
primijenjena su pravila kod izbora kriterija i potkriterija kvalitete prijevozne usluge,
formulacije i redoslijeda pitanja. Osim tehnike postavljanja pitanja kod razvoja anketnog
upitnika, moralo se paziti na znacajke stavova i misljenja putnika.

U preliminarnom istrazivanju, provedenom u svrhu ostvarivanja cilja ovog doktorskog rada,
provoditelj istrazivanja i menadzment poduzeca za cestovni prijevoz putnika ispitali su
valjanost upitnika na manjem uzorku ispitanika/putnika. IstraZivanje je provedeno na
predmetnoj medunarodnoj autobusnoj putnickoj liniji 1 Zagreb-Stuttgart, dana 17.07.2021.
(polazak Croatia Bus d.0.0. u 18:00 sati te polazak Cazmatrans-Nova d.0.0 u 19:00 sati) i
18.07.2021 (polazak Touring Eurolines GmbH u 18:00 sati te polazak FlixBus CEE South
d.0.0. u 21:00 sat). Takoder, istrazivanje je provedeno na predmetnoj autobusnoj putnickoj
liniji 2 u domacem prijevozu putnika na relaciji Zagreb-Split, dana 11.02.2022. (polazak
Promet-Makarska d.o.o. u 8:00 sati, Cazmatrans-Promet d.0.0. polazak u 8:00 sati, FlixBus
CEE South d.o.0. polazak u 13:25 sati te polazak Croatia Bus d.0.0. u 16:00 sati).

Istrazivanja su provedena na nacin da su putnici intervjuirani netom prije polaska na peronu i
u autobusu te im je ponuden upitnik u pisanoj formi za ispunjavanje sa svim poznatim
elementima, odnosno kriterijima kvalitete prijevozne usluge s pripadajué¢im potkriterijima.
Oni kriteriji i potkriteriji koji su ocjenjeni s najve¢om vaznosti (preko 50 %) za putnike
formirali su konzistentnu grupu kriterija i potkriterija od kojih ¢e biti sastavljen i konstruiran
glavni anketni upitnik za ispitivanje kvalitete prijevozne usluge na predmetnim putnickim
linjjama te ¢e biti moguce formirati hijerarhijsku strukturu za vrjednovanje kvalitete

prijevozne usluge primjenom hibridnog modela VAZP.
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U preliminarnom istrazivanju na putnickoj liniji 1 kojim su obuhvacéena Cetiri autobusna
prijevoznika s razli¢itim polascima sudjelovalo je ukupno 32 ispitanika (putnika). Rezultati
ispitivanja na manjem uzorku dominatno su pokazali koji od ponudenih kriterija kvalitete
prijevozne usluge s pripadajuc¢im potkriterijima su putnicima najvazniji i najbitniji te da su isti
relevantni za sastavljanje glavnog anketnog upitnika (Prilog 1. ovog doktorskog rada) za
provodenje primarnog istrazivanja i vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom
hibridnog modela VAZP.

U preliminarnom istrazivanju na putnickoj liniji 2 kojim su obuhvacena takoder Cetiri
autobusna prijevoznika s razli¢itim polascima sudjelovalo je ukupno 47 ispitanika (putnika).
Rezultati ispitivanja na manjem uzorku dominatno su pokazali koji od ponudenih kriterija
kvalitete prijevozne usluge s pripadaju¢im potkriterijima su im najvazniji i najbitniji te da su
isti relevantni za sastavljanje glavnog anketnog upitnika (Prilog 2. ovog doktorskog rada) za
provodenje primarnog istrazivanja i vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom

hibridnog modela VAZP.

Nakon preliminarne analize i provodenja istraZivanja, moze se pristupiti sastavljanju glavnih
anketnih upitnika. Anketni upitnici sastoje se od tri dijela, prvi dio sadrzi opée osobne
informacije o ispitaniku kao §to su dob, spol, stru¢na sprema, radni status, svrha i ucestalost
koriStenja autobusnog prijevoza na predmetnoj putnickoj liniji. Drugi dio anketnog upitnika
sadrzi pitanja vezana uz zadovoljstvo kriterijima i potkriterijima prijevozne usluge koje su u
preliminarnoj analizi putnici ocijenili najvaznijima, poput sigurnosti prijevoza, udobnosti
prijevoza, ekoloske podobnosti, cjenovne prihvatljivost, ljudskih resursa i operativnosti, a
ispitanici ¢e moci ocjenjivati na bodovnoj skali od 1 (rajmanje vazno) do 9 (vrlo vazno). U
trecem djelu anketnog upitnika putnici ¢e mocéi kroz Cetri ponudena pitanja dati svoje
sugestije, miSljenja i osvrt na izvedbu prijevozne usluge koju su konzumirali na predmetnoj

putnickoj liniji.

Anketni upitnci konstruirani su da nude zatvorena pitanja (prvi dio ankete) u kojem ispitanici
imaju ve¢ ponudene odgovore za izbor te otvorena pitanja (tre¢i dio ankete) gdje ispitanici
odgovaraju svojim rije¢ima. Takoder kod konstruiranja anketnih upitnika izbjegle su se
pogrjeske eksperata (koriste se pitanja koja ispitanici razumiju, dovoljno sazeti ponudeni
odgovori, u odgovorima su ukljucene sve moguénosti, ne upotrebljavaju se emocionalno

obojene i stereotipne rijeci te sugestivna pitanja).
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5.2.2. Provodenje anketnog ispitivanja

U primarnom istrazivanju i provodenju anketnog ispitivanja o kvaliteti prijevozne usluge na
predmetnim putnickim linijama razli¢itih kategorija ispitali su se putnici pet razli¢itih
autobusnih prijevoznika. Na ovaj na¢in omogucio ¢e se veéi uzorak ispitanika radi potvrde
reprezentativnosti uzorka. Anketni upitnik urucen je ispitanicima u pisanoj formi netom prije
koristenja 1 izvedbe prijevozne usluge. Ispitanici su ispunjavali anketni upitnik rucno tijekom
izvedbe prijevozne usluge, a nakon zavrSetka anketni upitnici su predani voznom osoblju.
Tako prikupljeni podatci Koristili su se za daljnju obradu i visekriterijsku analizu zadovoljstva
putnika te za provjeru valjanosti unaprijedenog modela VAZP za vrjednovanje kvalitete
prijevozne usluge.

Anketno ispitivanje provedeno je na predmetnoj medunarodnoj autobusnoj putnickoj liniji 1
Zagreb-Stuttgart, dana 24.07.2021. (polazak Croatia Bus d.0.0. u 18:00 sati te polazak
Cazmatrans-Nova d.0.0 u 19:00 sati) i 25.07.2021. (polazak Touring Eurolines GmbH u 18:00
sati te polazak FlixBus CEE South d.0.0. u 21:00 sat).

Rezultati anketnog ispitivanja kod Croatia Bus d.0.0. su 66 putnika (popunjenost autobusa
iznosi 93%, 63 vazeca upitnika, 3 nevaZeéa upitnika), Cazmatrans-Nova d.0.0., 54 putnika
(popunjenost autobusa iznosi 88%, 53 vazeca upitnika, 1 nevazeéi upitnik), Touring Eurolines
GmbH, 59 putnika (popunjenost autobusa iznosi 79%, 59 vazecih upitnika, 0 nevazecih
upitnika), FlixBus CEE South d.o.0., 54 putnika (popunjenost autobusa iznosi 87%, 50
vazecih upitnika i 4 nevazeca upitnika).

Istrazivanjem je utvrdeno da je na predmetnoj putnickoj liniji kod Ccetiri autobusna
prijevoznika (varijante) s razli¢itim polascima iz Zagreba prijevoznu uslugu Kkoristio ukupno
221 putnik. Od ukupnog broja prevezenih putnika, njih 211 pravilno je i potpuno ispunilo
anketni upitnik, dok je njih 10 nepravilno i/ili nepotpuno ispunilo anketni upitnik. Na taj nacin
prikupljeni su i uzorkovani ulazni podatci iz 211 anketnih upitnika za daljnju obradu i
visekriterijsku analizu te primjenu hibridnog modela VAZP. Treba naglasiti da ¢e se
primjenom modela VAZP u daljnjem istrazivanju vrjednovati kvaliteta prijevozne usluge

posebno za svakog autobusnog prijevoznika (varijantu).

Anketno ispitivanje provedeno je na predmetnoj autobusnoj putnickoj liniji 2 v domaéem
prijevozu na relaciji Zagreb-Split, dana 18.02.2022. (polazak Promet-Makarska d.o.0. u 8:00
sati, Cazmatrans-Promet d.0.0. polazak u 8:00 sati, FlixBus CEE South d.0.0. polazak u
13:25 sati te polazak Croatia Bus d.0.0. u 16:00 sati).
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Rezultati anketnog ispitivanja kod Promet-Makarska d.0.0. su 46 putnika (popunjenost
autobusa iznosi 81%, 45 vazeéih upitnika, 1 nevazeéi upitnik), Cazmatrans-Nova d.o.0., 21
putnik (popunjenost autobusa iznosi 34%, 16 vazecih upitnika, 5 nevazeéih upitnika), FlixBus
CEE South d.o.0., 49 putnika (popunjenost autobusa iznosi 79%, 45 vazeéih upitnika, 4
nevazeca upitnika), Croatia Bus d.0.0., 56 putnika (popunjenost autobusa iznosi 88%, 52
vazecéa upitnika i 4 nevazeca upitnika).

Istrazivanjem je utvrdeno da je na predmetnoj putnickoj liniji kod Ccetiri autobusna
prijevoznika (varijante) s razli¢itim polascima iz Zagreba prijevoznu uslugu koristilo ukupno
172 putnika. Od ukupnog broja prevezenih putnika, njih 158 je pravilno i potpuno ispunilo
anketni upitnik, dok je njih 14 nepravilno i/ili nepotpuno ispunilo anketni upitnik. Na taj nacin
prikupljeni su i uzorkovani ulazni podatci iz 142 anketna upitnika za daljnju obradu i
visekriterijsku analizu te primjenu hibridnog modela VAZP. Treba naglasiti da se primjenom
modela VAZP u daljnjem istraZivanju nece vrjednovati Kkvaliteta prijevozne usluge
autobusnog prijevoznika (varijante) Cazmatrans-Nova d.0.0 iz razloga popunjenosti autobusa

(od samo 34%) i reprezentativnosti uzorka.

5.3. Vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom hibridnog modela VAZP

na putnickoj liniji 1

Nakon provedenog preliminiranog istrazivanja te anketnog ispitivanja putnika, gdje su
prikupljeni ulazni podatci, moguée je uspostaviti hijerarhijsku strukturu za mjerenje
zadovoljstva putnika koja ¢e se koristiti za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge
primjenom modela VAZP na predmetnoj putnickoj liniji (slika 32.). Hijerarhijska struktura

vrjednovanja formirana je od Sest kriterija s pripadaju¢im potkriterijima:

e Sigurnost (C,): Kriterij pokazuje zadovoljstvo putnika obzirom na moguénost
nastanka 1 ucestalost prometnih nesrea, sigurnost izvedbe prijevozne usluge s
obzirom na starosnu dob vozila, sigurnost izvedbe prijevozne usluge s obzirom na
iskustvo i vozacke sposobnosti vozaca te reputaciju prijevoznika kao sigurnog
prijevoznika.

e Udobnost (C,): Kriterij pokazuje zadovoljstvo putnika s obzirom na udobnost sjedala i
komfor u autobusu pri izvedbi prijevozne usluge, klimatizaciju, upotrebu toaleta,
sveukupnu Cistocu vozila, on-board informacije te reputaciju prijevoznika koji pruza

maksimalnu udobnost pri izvedbi prijevozne usluge.
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Slika 32. Hijerarhijska struktura zadovoljstva putnika za vrjednovanje kvalitete prijevozne

usluge na predmetnoj putnic¢koj liniji 1

Izvor: izradio autor

Ekoloska podobnost (C3): Kriterij pokazuje zadovoljstvo putnika s obzirom na razinu
zagadenja zraka 1 razinu stvaranja buke pri izvedbi prijevozne usluge, pogon na
ekoloski prihvatljiviji nacin (alternativne vrste goriva, elektriéni pogon i sl.) te
reputaciju prijevoznika kao ekoloski osvijestenog prijevoznika.

Cjenovna prihvatljivost (C,4): Kriterij pokazuje zadovoljstvo putnika obzirom na cijenu
pruzanja prijevozne usluge, cijenu prtljage, cijenu za prekomjernu tezinu prtljage,
dodatne pogodnosti i vecu vrijednost za novac, dodatne popuste pri kupnji prijevozne
karte te reputaciju prijevoznika kao cjenovno prihvatljivog prijevoznika.

Ljudski resursi (Cs): Kriterij pokazuje zadovoljstvo putnika obzirom na ljubaznost
voznog osoblja pri izvedbi prijevozne usluge, nadoknadu eventualne Stete od strane
prijevoznika, povjerenje u vozno osoblje, ljubaznost 1 usluznost operativnog osoblja

na peronu, ljubaznost 1 usluznost voznog osoblja prije 1 poslije izvedbe prijevozne
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usluge, ljubaznost i usluznost operativnog osoblja na Salteru te reputaciju prijevoznika
kao usluznog prijevoznika.

e Operativnost (Cg): Kriterij pokazuje zadovoljstvo putnika obzirom na tocnost i
redovitost izvedbe prijevozne usluge, na efikasnost i operativnost ukrcaja u autobus,
prijevoz rutom bez dodatnih presjedanja, operativnost terminalnih prostora i usluznost
autobusnih stajaliSta, operativnost prijevoznika prema putnicima, suradnju
prijevoznika s poslovnim partnerima te reputaciju prijevoznika koji pruza maksimalnu

operativnost.

Putnici su u istrazivanju bili zamoljeni da pri anketnom ispitivanju ocjene na bodovnoj skali
od 1 (rajmanje vazno) do 9 (vrlo vazno) za svaki Kriterij i potkriterij. S obzirom da anketa
ukljucuje Sest kriterija n = 6 sa a; = a = 9 stupnjeva zadovoljstva, bila je potrebna minimalna
veli¢ina uzorka (a;-1)n+a-1 = 56 ispitanika (putnika). Ukupno je ispitan 221 putnik, od kojih

211 je ispravno popunilo anketni upitnik.

Grafikon 1. prezentira generalni profil uzorka ukupno ispitanih putnika na predmetnoj

putnickoj liniji te:
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80% 80%
60% 60%
42%
40% | 40% !
29%
45% - - 18%
20% 20% —
| l 9% 2%
B ] e
0% 0%
Muskarci Zene Javni sektor Privatni sektor Studenti Umirovljenici Nezaposleni
a) b)
100% 100%
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20% 20% [ 26%
21%
| I 2 15%
0% - 8 [ 1 0%
15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 Poslovno Privatno Turisticki Ostalo
c) d)

Grafikon 1. Generalni uzorak ukupno ispitanih putnika na predmetnoj putnickoj liniji

Izvor: izradio autor
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b)

d)

prezentira distribuciju uzorka anketiranih putnika prema spolu-od 211 ukupno
anketiranih putnika njih 116 muskog je spola (55%), dok je 95 putnica zenskog spola
ili (45%).

pokazuje distribuciju uzoraka prema profesiji anketiranih putnika-od ukupnog broja
anketiranih putnika njih 88 (42%) zaposleno je u javnom sektoru, 61 putnik (29%)
zaposlen je u privatnom sektoru, 38 putnika (18%) od ukupnog broja ¢inili su studenti,
19 putnika (9%) bili su umirovljenici, dok je 5 putnika (2%) nezaposlenih.

pokazuje distribuciju uzorka s obzirom na raspon godina anketiranih putnika- od
ukupnog broja anketiranih putnika njih 36 ili 17% je izmedu 15 i 24 godine starosti,
74 putnika ili 35% je izmedu 25 i 34 godine starosti, 38 putnika ili 18% je izmedu 35 i
44 godine starosti, 44 putnika ili 21% su izmedu 45 i 54 godine starosti, dok je njih 19
ili 9% izmedu 55 i 64 godine starosti.

prezentira distribuciju uzorka ukupno anketiranih putnika s obzirom na svrhu
putovanja- od ukupnog broja ispitanih putnika njih 55 ili (26%) putovalo je poslovno,
44 putnika ili (21%) putovalo je u privatne svrhe, najveci broj anketiranih putnika njih
81 ili (38%) putovalo je u turisticke svrhe, dok je 31 putnik ili njih 15% kao svrhu
putovanja navelo ostale okolnosti.

Globalni indeks zadovoljstva Krivulja dodane vrijednosti
100

84%

60

40

20 |

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jako nezadovoljni Nezadovoljni Neutralni Zadovoljni Jako zadovoljni

Grafikon 2. Globalni indeks zadovoljstva putnika za varijantu (V1)

Izvor: izradio autor

Kvaliteta prijevozne usluge primjenom modela VAZP mora se vrjednovati za svakog
autobusnog prijevoznika (varijantu) posebno kako bi se utvrdila kvaliteta izvedbe prijevozne
usluge za tog autobusnog prijevoznika te kako bi se dobilo ukupno zadovoljstvo putnika za
svaki kriterij i potkriterij te ulazni podatci za primjenu analiticko-hijerarhijskog postupka na

predmetnoj putnickoj liniji. U nastavku doktorskog rada prvotno ¢e se vrjednovati kvaliteta
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prijevozne usluge autobusnog prijevoznika Croatia Bus d.0.0. Zagreb (varijanta-V1), dok ¢e se
u nastavku istrazivanja primjenom modela VAZP vrjednovati i ostala tri autobusna
prijevoznika (varijante V,V3,V,) kako bi se dobilo ukupno zadovoljstvo svih ispitanih

putnika na predmetnoj putnic¢koj liniji te kako bi se kasnije mogla napraviti usporedna analiza.

Analizom rezultata istrazivanja za varijantu (V1) utvrdeno je da su putnici ukupno zadovoljni
izvedbom prijevozne usluge uzme li se u obzir globalni indeks zadovoljstva i krivulja dodane
vrijednosti te uzme li se u obzir prosje¢ni globalni indeks zadovoljstva Kkoji iznosi 84%
(grafikon 2.). Krivulja dodane vrijednosti za cijelu skupinu putnika na predmetnoj putnickoj
liniji za varijantu (V1), prikazana na istoj slici, oznacava putnike koji nisu zahtjevni, buduci da

krivulja ima konkavni oblik.

Udobnost(C,) : 1 ' } 82‘2}6

1 ! : : 1 | [} '
Ekoloska podobnost(Cs) 79%
Cjenovna prihvatljivost(C,)

Ljudski resursi(Cs)

Operativnost(Cg)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grafikon 3. Stupanj zadovoljstva putnika za svaki kriterij kod varijante (V1)

Izvor: izradio autor

Daljnjom analizom rezultata istraZivanja utvrdeno je da su putnici na predmetnoj putnickoj
liniji zadovoljni vec¢inom kriterija (C1,C,,C3Cg), dok su manje zadovoljni ili potpuno
nezadovoljni Kriterijem cjenovna prihvatljivost (C;) te kriterijem ljudski resursi (Cs),
prikazano na grafikonu 3. Putnicima najvazniji, a ujedno i najbolje ocjenjeni kriterij je
sigurnost (C,), $to i nije iznenadujuée s obzirom na to da autobusni prijevoznik Croatia Bus
d.o.0. Zagreb (varijanta-V;) ulaze u obnovu voznog parka te kupnju novih autobusa s

najviSim standardima, dok se na predmetnu putnicku liniju postavljaju 1 najiskusniji vozaci.
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Stupanj vaznosti - teZinska vrijednost
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Grafikon 4. Stupanj vaznosti za svaki kriterij (tezinske vrijednosti) kod varijante (V1)

lzvor: izradio autor

Na grafikonu 4. prikazan je stupanj vaznosti za svaki kriterij pojedinacno. Prilikom
vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge primjenom modela VAZP i analizom podataka
dobivenih u istrazivanju moguce je odrediti tezinsku vrijednost za svaki kriterij. Analizom
rezultata istrazivanja na predmetnoj putni¢koj liniji kod varijante (V1) putnici su iskazali
zadovoljstvo te pri tome odredili stupanj vaznosti (tezinske vrijednosti) za svaki Kriterij i
potkriterij. Kriterij sigurnost (C;) ima najvecu tezinsku vrijednost i iznosi 21,8%, dok kriterij
cjenovna prihvatljivost (C;) ima najmanju tezinsku vrijednost u ukupnom zadovoljstvu

putnika za varijantu (V1) na predmetnoj putnickoj liniji i iznosi 9,5%.

Tablica 12. prezentira rezultate strukturne analize ukupnih zadovoljstava putnika i tezinskih
vrijednosti dobivene kodiranjem podataka za varijantu (V1) na predmetnoj putni¢koj liniji za
cijeli skup kriterija i potkriterija u hijerarhijskoj strukturi modela VAZP. Strukturna analiza
rezultata nuzna je iz razloga vrjednovanja izvedbe kvalitete prijevozne usluge jer ukljucuje
analizu segmentacije putnika, pri ¢emu se identificiraju karakteristike koje odreduju posebne
grupe putnika. Ova vrsta analize smatra se potrebnom s obzirom da se metodologija
raspodjele preferencija temelji na kolektivnom modelu. Primjenom dezagregatnog pristupa i
linearnog programiranja u modelu VAZP, te kodiranjem podataka definiralo se zadovoljstvo
putnika te su se odredile tezinske vrijednosti kriterija i potkriterija na predmetnoj putnickoj

liniji u hijerarhijskoj strukturi za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge kod varijante (V1).
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Tablica 12. Rezultati primjene modela VAZP za autobusnog prijevoznika (V1) na putni¢koj

liniji 1
(&) (G Cy €y | (G (Co)
91,0% | 21.8% | 82.0% | 202% | 79.0% | 162% | 47.0% | 9.5% | 59.0% | 162% [ 700% | 16,1%
Cii Cxu Ca Cy Csi Ca
852% | 37,3% | 73,5% | 242% | 49,7% | 54,1% | 32,8% | 302% | 454% | 14,3% | 74,5% | 20,5%
Cll CZZ C32 C42 CSZ CGZ
747% | 197% | 652% | 13,1% | 62,8% | 17,1% | 58,6% | 93% | 39,7% | 23,9% | 82,2% | 16,6%
C;g C23 Ca C43 Cﬂ Cﬁ
56,3% | 14,8% | 324% | 189% | 67,7% | 13,3% | 613% | 12,5% | 83,1% | 86% | 359% | 16,1%
CM C24 CCM CM C54 C64
33.9% | 282% | 792% | 156% | 22.2% | 149% [ 192% | 197% [ 36,6% | 11.4% | 859% | 10.8%
Czs C45 CSS CGS
29.2% | 4,3% 47.8% | 17.8% | 77,9% | 18,8% | 78.7% | 13,5%
Cz Cas Cse Ces
199% | 12.9% 663% | 105% | 73.2% | 17.0% | 820% | 53%
Cy Csy Cq
524% | 11,0% 59.6% | 6.0% | 693% | 17,2%

1 | x

zadovoljstvo teZinska vrijednost

Izvor: izradio autor

Za svaki kriterij i potkriterij iskazano je zadovoljstvo putnika u postotcima (u donjem lijevom
kutu) i pripadajuéa tezinska vrijednost takoder u postotcima (u donjem desnom kutu). Tako se
moze iSCitati iz tablice da je za varijantu (V1) najvece iskazano zadovoljstvo putnika za
kriterij sigurnost (C;) u vrijednosti 91,0%, gdje teZzinska vrijednost tog Kriterija iznosi 21,8%,
dok je najmanje iskazano zadovoljstvo kod kriterija cjenovna prihvatljivost (Cy4) s vrijednosti
47,0%, dok tezinska vrijednost tog kriterija iznosi 9,5%. Najvece iskazano zadovoljstvo kod
potkriterija je operativnost terminalnih prostora i autobusnih stajalista (Ces) S Vvrijednosti

iskazanog zadovoljstva 85,9% s pripadajuc¢om tezinskom vrijednosti potkriterija 10,8%.

Tablica 13. prezentira rezultate strukturne analize ukupnih zadovoljstava putnika i tezinskih
vrijednosti dobivene kodiranjem podataka za sve varijante (V1,V2,V3V,) autobusnih
prijevoznika na predmetnoj putnic¢koj liniji za cijeli skup kriterija i potkriterija u hijerarhijskoj
strukturi modela VAZP. Varijanta (V) predstavlja autobusnog prijevoznika Touring
Eurolines GmbH, varijanta (V3) predstavlja autobusnog prijevoznika FlixBus CEE South
d.0.0., dok je varijanta (V) autobusni prijevoznik Cazmatrans-Nova d.0.0.

Nakon dobivenih vrijednosti svih zadovoljstava putnika i svih tezinskih vrijednosti za svaki
kriterij i potkriterij za sve varijante koje su se dobile temeljem linearnog programiranja i
kodiranja podataka, moguce je postaviti i primijeniti analitiCko-hijerarhijski postupak kako bi

se vrjednovala kvaliteta prijevozne usluge na predmetnoj putnic¢koj liniji.
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Tablica 13. Rezultati primjene modela VAZP za sve varijante autobusnih prijevoznika
(V1,V2,V3,V4) na putnickoj liniji 1

Vi
Va
Vs
Vi

Vv, 85.2% | 37.3% | 73.5% | 24,2% | 49.7% | 54,1% | 328% | 30.2% | 454% | 143% | 74.5% | 20.5%
V, 74,3% | 29,4% | 75,6% | 13,2% | 55,8% | 49,0% | 38.,5% | 28,7% | 53.,5% | 12.5% | 79.8% | 18.8%
V3 88,4% | 39.0% | 84,0% | 19.2% | 83,8% | 50,8% | 629% | 27.4% | 91,1% | 17.3% | 82,7% | 19.3%
Vi 793% | 22,6% | 792% | 22,9% | 63,1% | 47,9% | 48,6% | 31,3% | 66,8% | 16,3% | 80,6% | 17.8%
[ Co C s e, [ Ce
' 74,7% | 19,7% | 652% | 13,1% | 62,8% | 17,7% | 58,6% | 9,3% | 39,7% | 23,9% | 82,2% | 16,6%
V, 659% | 21,1% | 75,1% | 154% | 44.9% | 21,6% | 624% | 11.2% | 61,7% | 19.8% | 752% | 16,8%
Vs, 90,2% | 24,2% | 18,9% | 20,1% | 65.4% | 18,5% | 78,3% | 13.9% | 88.4% | 16,8% | 80,5% | 18,1%
vV, 88,2% | 23,8% | 83,5% | 9.6% | 72,5% | 22,2% | 772% | 8,8% | 553% | 21,8% | 78,9% | 15,9%
v, 56,3% | 14,8% | 32,4% | 189% | 67,7% | 13,3% | 61,3% | 12,5% | 83,1% | 8,6% | 359% | 16,1%
v, 81,2% | 244% | 658% | 17,0% | 58,1% | 11,7% | 70,8% | 17.5% | 44,4% | 152% | 63.8% | 11,6%
Vi 88.6% | 16,5% | 68,7% | 14,7% | 72,4% | 9.6% | 857% | 9.5% | 763% | 104% | 77.5% | 15.4%
V, 69,7% | 26,9% | 60,8% | 17,7% | 61,9% | 14,6% | 69,0% | 102% | 743% | 9.8% | 52,3% | 13.8%
Vi 339% | 282% | 792% | 15,6% | 222% | 149% | 192% | 19,7% | 36,6% | 11,4% | 859% | 10,8%
Vv, 558% | 25,1% | 449% | 18,7% | 37,1% | 17,7% | 33.,5% | 22,6% | 552% | 8,4% | 82.2% | 9.4%
V3 64,6% | 203% | 73,8% | 17,4% | 66,9% | 21,1% | 50,8% | 19.3% | 59.9% | 12,5% | 87.8% | 9.1%
Vi | 61,1% | 26,7% | 56,6% | 12,6% | 61,0% | 153% | 56,5% | 16,1% | 65.8% | 14.4% | 66.7% | 12,1%

Vi | 292% | 43% Vi 47.8% | 178% | 779% | 18,8% | 78,7% | 13.5%

Vo | 433% | 15,8% V, 51,1% | 13.8% | 64,1% | 124% | 643% | 17,3%
Vi | 588% | 9.9% V3 89.4% | 20,6% | 81,.8% | 17,7% | 83.,1% | 17,5%

Vi | 513% | 12,0% Vs | 688% | 193% | 75,6% | 18,0% | 81,1% | 15,8%

Vv, 199% | 12,9% Vi 66,3% | 10,5% | 73.2% | 17,0% | 82.0% | 5.3%

Va | 395% | 149% Vs 544% | 62% | 74.6% | 11,1% | 69,1% | 7,7%
Vi | 712% | 9,8% V3 81,0% | 9,3% | 92,2% | 13,2% | 90.2% | 6,9%
Vi | 633% | 11,8% A 77,7% | 14,3% | 68,5% | 10,1% | 73.4% | 9,1%
Vv, 52,4% | 11,0% V) | 59.6% | 6,0% | 69.3% | 17.2%
V, |594% | 5.0% Vo | 7T1,1% | 20,6% | 62.5% | 18,4%
Vi | 682% | 89% Vi | 833% | 12,1% | 88,3% | 13,7%
Vs | 47,7% | 134% Vi | 679% | 9.6% | 57.6% | 15,5%

Izvor: izradio autor

Podatke dobivene mjerenjem zadovoljstva putnika, a koji su prezentirani u tablici 13., Koristit
¢e se u daljnjem istrazivanju kao ulazni podatci za primjenu analitiCko-hijerarhijskog
postupka. U prvome koraku primjene analiticko-hijerarhijskog postupka odreduje se
hijerarhijska struktura modela koja se postavlja na na¢in da se odreduju cilj, kriteriji,
potkriteriji i u konacnici varijante (slika 33.). Nakon toga formira se matrica, glavni
matematicki alat u primjeni AHP-a gdje se ¢vorista mogu prikazati u tabli¢nom zapisu.

U svakom ¢voru hijerarhijske strukture pomocu Saatyeve skale u parovima medusobno se
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usporeduju elementi tog ¢vora (koji se nalaze neposredno ispod njega) i izracunavaju se
njihove lokalne tezine. Kriteriji se medusobno usporeduju u parovima u odnosu na to koliko
puta je jedan od njih vazniji za postizanje cilja od drugog. Varijante (alternative) medusobno
se usporeduju u parovima po svakom od kriterija procjenjujué¢i u kojoj mjeri se po tom

kriteriju jednoj od njih daje prednost u odnosu na drugu.

Level 1 VRJEDNOVANJE KVALITETE PRIJEVOZNE USLUGE
cilj

Level 2
kriterij

G C2 /CN Ca
Leyeld CiCip Ci3Cha G Cop Co3 Cog Cos Cos Co7 €31 C3p Caa Caa Can Cap Caz Caa Cas Cag - Csg Cs Cs3 g Css Css Cs7 oy Coa Coa Coa Cos Cos Cor

potkriterij

0 I 0 0 0 O O I i
Level 4 I_l——[—l
varijanta V1VaVi Vs

(prijevoznik)

Slika 33. Hijerarhijska struktura vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u modelu VAZP za
primjenu AHP-a na putnickoj liniji 1

Izvor: izradio autor

Tabli¢ni prikaz izracuna matrice kao 1 tezinski omjeri svih kriterija i potkriterija te izvjestaj za
podatke koristene u modelu VAZP za primjenu analiti¢ko-hijerarhijskog postupka na
predmetnoj putnickoj liniji nalaze se u Prilogu 3. ovog doktorskog rada. Nakon usporedivanja
po parovima, odredivanja ukupnih tezinskih vrijednosti (pondera) i vrijednosti zadovoljstva,
vr§i se provjera konzistentnosti. U zadnjem koraku primjene analiticko-hijerarhijskog
postupka provodi se analiza osjetljivosti. Detaljna analiza rezultata hibridnog modela VAZP
za predmetnu putnicku liniju primjenom AHP-a prezentirana je u sljede¢em poglavlju

doktorskog rada.

5.3.1. Analiza rezultata primijenjenoga modela VAZP u programskom alatu
Expert Choice

Expert Choice je programski alat za podrsku u odluc¢ivanju baziran na AHP metodi. Nakon $to
se prethodno objasnilo osnove, principe rada za podrsku u odlu¢ivanju te metodologiju i

matematicku pozadinu AHP metode, treba prezentirati alat koji ujedno sluzi za izvedbu
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prakti¢nog dijela modela VAZP u ovom doktorskom radu. Popularnost AHP metode moze se
pripisati i razvoju ovog racunalnog programa koji je vizualizirao i priblizio korisnicima
koristenje metode za prioritetiziranje alternativa i lakSe donosenje odluka. Expert Choice je u
potpunosti primjenjiv alat za AHP metodu i podrzava sve potrebne korake te je kao takav
kompatibilan za primjenu u VAZP modelu i u ovom istrazivanju. Koristan je za menadzersko

odlucivanje i sve scenarije pri strateSkom planiranju proracuna i projekta [205][206].

e hanaies Denbusis e A
= glcsgl1 g:m_l‘lETA D&ngg)zw{ USLUGE | CroatiaBus 348
= GURNOST (L: . TouringEurclines 081

ﬂ FlixBus CEE South 318

D12 (L:.108) CazmatransNova 264

TIC34 (L1 .096)
- EIC4-CUENDVNA PRIMVATLIIVOST (L1 .047)

B cA41 (L:.508)

D42 (L: .0H)

D143 (L: ,060)

DICaH (L:.207)

D45 (Ls 147)

D146 (L: .039)
- CIC5-LIUDSKT RESURST (L 111)

DCs51 (L:.139)

EC52 (L:.419)

Slika 34. Cilj, kriteriji i alternative (varijante) u ModelView prozoru programa Expert Choice

lzvor: izradio autor

Slika 34. prikazuje cilj, kriterije i alternative (varijante) u ModelView prozoru programa
Expert Choice. Prikazan je model i hijerarhijska struktura za donosenje odluke koji autobusni
prijevoznik (varijanta) pruza kvalitetniju prijevoznu uslugu obzirom na postavljene Kriterije

na predmetnoj putnickoj liniji.

C1-SIGURNOST t WAL i C2-UDOBNOST

Commpare B elaties impactance with respect la: Gt ¥RLITETA PYRIVOON USLUGE

C1-SIGUIS C2UDOBN C3{KOLD: CHCLEND CHLIVDS) CHOPERY
1 SIGURNOST 28 1w s 1 18
C2UDOBNOST 1w [ T 1]
CHEDLDSEA PODOBNOTT 28 " [
18 1

Slika 35. Postupak usporedivanja u paru (PAIRWISE) i dodavanje tezina kriterijima
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Nakon odredivanja kriterija i potkriterija za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge te nakon
postavljanja modela VAZP, sljedeci korak je odrediti omjere vaznosti kriterija i potkriterija.
Kriteriji se medusobno usporeduju u parovima u odnosu na to koliko je puta jedan od njih
vazniji za postizanje cilja od drugoga. Nacin usporedivanja odnosa odreden je Saatyevom
skalom (slika 35.). Postupak usporedivanja je izmedu kriterija Sigurnost (C,) i Udobnost (C,).
Prilikom odredivanja odnosa kriterija, kada se dodjeljuju relativne vaznosti, mora se utvrditi
razina nekonzistentnosti koja se mora nalaziti ispod 0,10. U donjem dijelu slike moze se
uociti (Incon:0,01) Sto predstavlja nekonzistentnost od 1%, Sto znaci da je na ovoj predmetnoj
putnic¢koj liniji iskazana 99% konzistentnost omjera vaznosti kriterija i da je model dobro

strukturiran.

Grafikon 5. Tezine kriterija izracunate iz njihovih procijenjenih omjera

Izvor: izradio autor

Grafikon 5. prikazuje izraCunate tezine kriterija, gdje najveca relativna tezina za drugi kriterij
Udobnost (C,) iznosi 0,355 dok je najmanja relativna tezina za Cetvrti kriterij Cjenovna
prihvatljivost (Cy) i iznosi 0,047.

Za rjeSavanje procijenjenih omjera koristi se aproksimativno ra¢unanje najveée svojstvene
vrijednosti i najveceg svojstvenog vektora, na nacin da se izracuna suma Svakog stupca,
dijeljenja svih elemenata pojedinog stupca sa sumom promatranog stupca, odredivanja sume
svih elemenata po svakom redu te utvrdivanja srednje vrijednosti svakog reda. AHP metoda i
izraCunavanje omjera tezine kriterija prikazano je na slici 36. te, kao Sto je prije naglaseno u
doktorskom radu, svi izraunati omjeri i ulazni podatci koristeni u modelu prezentirani su u
Prilogu 3. ovog doktorskog rada.

Kada se utvrde relevantne vaznosti za sve kriterije 1 potkriterije, prema istom postupku se u

parovima utvrduje najbolji autobusni prijevoznik (varijanta) za izvedbu prijevozne usluge
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prema odredenom kriteriju i potkriteriju (grafikon 6.). Na grafikonu je prikazana usporedba
relativnih tezina prema potkriteriju  Iskustvo i vozacke sposobnosti vozaca (Ciz) za
autobusnog prijevoznika CroatiaBus (V1) koja iznosi 0,047 dok za autobusnog prijevoznika

(varijantu) TouringEurolines (V2) relativna tezina iznosi 0,346.

Cavering Objectives § Fummmlas. Type Lawfll  Highl2 Curecf1] M 15 3 [ [ [} n
C1SIGURNOST 1C11 -

€1 SIGURNOST 1€12

C1-SIGURNOST 1€11

C1SIGURNDST 1014

CZUDOBNDST Y C21

€2 UDOBNDST \C22

€2 UDOBNDST €23

C2UDOBNOST \C24

CZUDOBNDST €25

€2 UDOBNDST 1C26

€7 UDOBNOST 4 €27

CHEROLOGKA PODOBNOST
CHEKOLOSKA PODOBNOST
CIEKOLOSKA PODOBNDST
CIEROLOSKA PODDBNDST

€4 CLIENOVNA PRINVATLINOST [L) €4
CHCLUENOVNA PRINUATUINOST [ | €4
C4CUENOVNA PRIHYATLINOST [L} C4
CACUENDVNA PRIHVATLINVOST [L | C4
€4 CUENDVNA PRINVATLINVOST [L} 4
C4 CUENDVNA PRUHVATLINOS T [L ) C4
C5LIUDSKI RESURS! 1 €51
C5LIUDSKI RESURS! 1052

€5 LIUDSKIRESUAS 1€53

€5 LIUDSKI RESURS) 154
CEAIUDSRI RESUAS 155
C5-LIUDSKI RESURS| 1C56
CELIUDSEI RESURS! €57
CHOPERATRNOST | CH1
CEOPLIATIVNOST | C12
CE-OPTRATVNOST 4 £63
ChOPERATIVNOST | CB4
CE-OPERATIVNOST {CES
CH-OPERATINOST | CT6

€6 OPERATIVNOST { LEF Painwlse

Slika 36. Primjer izra¢una omjera tezina Kriterija

Izvor: izradio autor

Konzistentnost omjera vaznosti kriterija na predmetnoj putnickoj liniji je 97%, odnosno
nekonzistentnost iznosi 3%, §to je dobiveno u modelu pri izratunu omjera (Incon:0,03).
Omjer konzistencije potvrduje koliko se je konzistentno u odgovoru (visi broj znaci da smo
manje vjerodostojni, a manji broj znaci da smo vise vjerodostojni, odnosno konzistentni).
Posto je nekonzistentnost u ovom slucaju ponovo manja od 10 %, moze se utvrditi da su

omjeri vaznosti kriterija 1 potkriterija dobro strukturirani.

Compare e elalive i portence Wi respent ;€1 SIGURNOST {13

‘CraliaBas TowingE ur FlixBus CE Cazmeras|
IR VIR

Ineox: 003

Grafikon 6. Usporedivanje autobusnih prijevoznika (varijanti) prema potkriteriju Iskustvo i
vozacke sposobnosti vozaca (Ci3)

Grafikon 7. Prikazuje ukupne prioritete varijanti nakon provedene sinteze obzirom na postav-
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ljeni cilj, koji je vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge na predmetnoj putnickoj liniji. Moze
se utvrditi da je model dobro strukturiran s obzirom da ukupna nekonzistentnost u ovom
sluc¢aju iznosi manje od 10 % (Incon:0,04). Varijante su poredane prema veli¢ini prioriteta.
Najmanji ukupni prioritet iznosi 0,130 i odnosi se na varijantu TouringEurolines (V>), dok
najveéi ukupni prioritet iznosi 0,442 za varijantu FlixBus CEE South (V3) iz ¢ega proizlazi da
ovaj autobusni prijevoznik pruza najkvalitetniju izvedbu prijevozne usluge na predmetnoj

putnickoj liniji.

Synthesis with respect fo:
51

Grafikon 7. Ukupni prioriteti varijanti

Zadnji korak pri vrjednovanju kvalitete prijevozne usluge u modelu VAZP je analiza
osjetljivosti koja se koristi za provjeru stabilnosti rezultata kod konacnog rangiranja varijanti.
Analizom osjetljivosti moguce je vizualizirati mogucu promjenu vrijednosti ulaznih varijabli

modela i njihov utjecaj na izlazne vrijednosti. Analiza se provodi s ciljem odrazavanja

e

o

\i —_.m

= =

- C2UDOBHDST CA-CUENTVNA C6-OPERATIVI
C1-SIGURNDST C3EEOLOS: ra C5LIUDSE A OVERALL

ST r—
|

Grafikon 8. Ukupni poredak varijanti za putnic¢ku liniju 1 (Performance grafikon)
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promjena vrijednosti na ukupne prioritete varijanti. Postoji pet razliCitih vrsta analiza
osjetljivosti: Performance, Dynamic, Gradient, Head to Head i 2D.

Grafikon 8. prezentira utjecaj pojedinih tezina kriterija na ukupni poredak varijanti. Na x-osi
prikazani su kriteriji i njihov utjecaj na odredenu varijantu (trenutni poredak varijanti). Tezine
kriterija prikazani su na lijevoj strani y-osi. Na desnoj strani y-osi prikazani su prioriteti
varijanti i redoslijed varijanti (ukupni poredak varijanti). Moze su uociti da varijanta FlixBus
CEE South (V3) pruza ukupno najkvalitetniju izvedbu prijevozne usluge na predmetnoj liniji s
veli¢inom prioriteta koji iznosi 0,442. Kriteriji koji pozitivnho utjeCu na rangiranje ove
varijante su FEkoloska podobnost (C3) i Cjenovna prihvatljivost (C,;), dok negativno na
rangiranje utjeCu kriteriji Sigurnost (C;) i Udobnost (C;) iako i tu u ukupnom poretku
rangiranja varijanti FlixBus CEE South (V3) zauzima prvo mjesto u odnosu na druge varijante

(alternative).

;;;;;;;;;;;

Grafikon 9. Graficki prikaz utjecaja promjena tezina kriterija na prioritet varijanti (Dynamic
grafikon)

Izvor: izradio autor

Grafikon 9. prikazuje kako se dinamicki mogu mijenjati prioriteti varijanti ukoliko se
mijenjaju tezine pojedinih kriterija. Povlacenjem na traci vrijednosti lijevo ili desno, moze se
smanjiti ili povecéati vaznost odredenog kriterija, dok se ostale tezine kriterija mijenjaju
proporcionalno u odnosu na pocetne vrijednosti. Na lijevoj strani grafikona vidljivo je da
najvecu vaznost ima Kriterij Udobnost (C;) s 35,5%, dok najmanju vaznost ima kriterij
Cjenovna prihvatljivost (Cs) s 4,7%. Na desnoj strani grafikona moguce je vidjeti udjele
tezina pojedinih kriterija u ukupnom prioritetu varijanti. Najvec¢i ukupni prioritet u odnosu na
prikazane tezine kriterija ima varijanta FlixBus CEE South (V3) s 44,2%, dok najmanji

prioritet ima varijanta TouringEurolines (V>) sa 13,0%.
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Grafikon 10. Graficki prikaz osjetljivosti varijanti na promjene tezine kriterija Sigurnost (C1)-
(Gradient grafikon)

Izvor: izradio autor

Grafikon 10. prikazuje kako promjene (gradijenti) tezina odredenih kriterija utjeCu na
prioritete varijanti. Tako se iz grafikona moze zakljuditi kako prioriteti varijante FlixBus CEE
South (V3) rastu s porastom tezine promatranog Kriterija, prioriteti varijante TouringEurolines
(V) opadaju, dok na prioritete varijanti CroatiaBus (V1) i CazmatransNova (V4) relativno

malo utjeCe promjena tezine kriterija.

CroatiaBus <> TouringEurolines

I ' 4 i
naz 2340% 1560 700% .00 (273 240% nnz

Weighted head to head between CroatiaBus and TouringEurolines

Grafikon 11. Odnos izmedu varijanti CroatiaBus (V1) i TouringEurolines (V>) — (Head to
Head grafikon)

Izvor: izradio autor

Grafikon 11. prikazuje opciju analize osjetljivosti u kojoj je moguce izmjenama vrijednosti
vizualizirati odnose razmatranih varijanti u svim parovima na nacin da se one medusobno

usporede i analiziraju. Rezultat koja je varijanta bolja u odnosu na drugu pokazuje prostorna
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pozicija traka na grafikonu. Kriteriji po kojima prednost ima varijanta CroatiaBus (V1)
orijentirani su ulijevo i trake su plave boje (Sigurnost C;, Operativnost Cg), dok varijanta
TouringEurolines (V) ima prednost po kriteriju koji je orijentiran udesno i traka je crvene
boje (Udobnost C,). Ukupna prednost jedne varijante u odnosu na drugu prikazana je trakom
Overall na najnizoj razini. Budu¢i da je traka orijentirana ulijevo, ukupnu prednost u ovoj

kombinaciji promatranih varijanti ima CroatiaBus (V7).

L]

Grafikon 12. Graficki prikaz osjetljivosti varijanti obzirom na usporedbu kriterija Sigurnost
(Cy) i Udobnost (C,) — (2D grafikon)

Izvor: izradio autor

Grafikon 12. prikazuje opciju analize osjetljivosti prioriteta varijanti s obzirom na dva
kriterija koja se usporeduju. Podru¢je 2D grafikona podijeljeno je u Cetiri kvadranta. Analizu
je moguce napraviti pri bilo kojoj kombinaciji od dva kriterija, na grafikonu su prikazani
prioriteti varijanti kada se u odnos stave kriteriji Sigurnost (C;) i Udobnost (C,). Najvise
preferirane varijante obzirom na promatrane Kkriterije su u gornjem desnom kvadrantu
(FlixBus CEE South Vs, CazmatransNova V). Najmanje preferina varijanta je u donjem
lijevom kutu (TouringEurolines V;) zbog kriterija Sigurnost (C;), dok je varijanta CroatiaBus
(V1) najmanje preferirana zbog kriterija Udobnost (C,). U gornjem lijevom kvadrantu nema
varijanata Sto znaci da je konflikt minimiziran izmedu ova dva promatrana kriterija.

Treba naglasiti da analizom osjetljivosti zavrSava primjena metodologije AHP-a u modelu
VAZP. Provjerom stabilnosti rezultata kroz analizu osjetljivosti utvrdeno je da varijacijom
vaznosti svih kriterija za 5% u svim kombinacijama, nije doSlo do promjena u rangiranju
varijanti, $to upucuje na to da je model dobro postavljen i da je konacni rezultat stabilan. U

nastavku doktorskog rada dat ¢e se usporedna analiza i prijedlog unapredenja konkurentnosti
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autobusnih prijevoznika kroz dijagram djelovanja i poboljSanja ¢ime je model VAZP izvrsio
svoju funkciju i verifikaciju te istrazivanje vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge na

predmetnoj putnickoj liniji biva u potpunosti provedeno.

5.3.2. Usporedna analiza i prijedlog unapredenja konkurentnosti autobusnih

prijevoznika

Dijagram djelovanja i poboljSanja rezultat je kvalitete izvedbe prijevozne usluge te vaznosti
pojedinih elemenata kvalitete koji pokazuju trenutne i potencijalno kriticne dimenzije
zadovoljstva. Na grafikonu 13. prikazani su rezultati za varijantu autobusnog prijevoznika
Croatia Bus (V1) na temelju podataka i izraCuna te analize koja je prethodno koristena u
modelu VAZP. Sto se ti¢e globalnog skupa potkriterija i najlosije ocjenjenog kriterija
(Cjenovna prihvatljivost C4) za varijantu (V1) napravljena je dodatna analiza rezultata te
prijedlog unapredenja konkurentnosti za izvedbu prijevozne usluge u odnosu na druge

varijante.

® Reputacija prijevoznika
kao cjenovno prihvatljivog

Cijena za prekomjernu prijevoznika Cag

teFinu prtliage Caa

Visoki

Cijena prtljage Cy; @

Dodatni popusti pri
kupniji prijevozne
Cijena prijevozne karte Cgq

usluge C47

Dodatne [ ]
pogodnosti i
veca vrijednost
za novac Cyy

ZAHTJEVI

Niski

Niska Visoka

UCINKOVITOST
| D
Grafikon 13. Dijagram djelovanja i pobolj$anja varijante (V1) za najlosije ocjenjeni kriterij
Cjenovna prihvatljivost (Cy)

Izvor: izradio autor

Politika cijena mogla bi biti potencijalni kritiéni ¢imbenik u buduénosti za sve varijante
obzirom na sve jacu konkurenciju jeftinih prijevoznika. Nakon izvedbe prijevozne usluge na
predmetnoj liniji, putnici su ocijenili da nisu zadovoljni cjenovnom politikom tvrtke Croatia
Bus (V1). lako putnicima ovaj kriterij i nije toliko vazan, moze Ciniti konkurentsku prevagu i
prednost za autobusno poduzeée. Potkriteriji Cijena prijevozne usluge (Ca) i Dodatne
pogodnosti i veca vrijednost za novac (Cyg) nalaze se u donjem lijevom kvadrantu $to znaci da
Su putnicima manje vazni, ali istovremeno su i njime vrlo nezadovoljni.

Ovakav ishod rezultata dugoro¢no predstavlja veliku konkurentsku opasnost za varijantu (V1)
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u odnosu na druge varijante tim vise Sto se potkriterij Reputacija prijevoznika kao cjenovno
prihvatljivog prijevoznika (Cse) nalazi u gornjem desnom kvadrantu te je u direktnom sukobu
s ova dva prethodno navedena potkriterija. Putnici daju povjerene varijanti (V1) i koriste
prijevoznu uslugu najviSe na osnovu reputacije prijevoznika Croatia Bus kao poznatog brenda
na domacem trzi$tu prijevoznickih usluga dugi niz godina. Ukoliko se ta paradigma okrene,
tvrtka bi mogla biti u velikim problemima i izgubiti znatan dio svojih korisnika/putnika u
odnosu na konkurenciju, jer znatno skuplje naplacuje prijevoznu uslugu.

Autobusni prijevoznik Croatia Bus (V1) u znatno je nepovoljnijoj situaciji u odnosu na druge
varijante te tvrtka mora uzurbano raditi na politici cijena prijevoznih usluga koje pruza.
UsredotocCujuci se na kriterij politike odredivanja cijena, tvrtka mora uloZiti dodatne napore
kako bi rijesila izvor nezadovoljstva svojih korisnika, a samim time i poboljsala svoju

poziciju na trzistu prijevoznickih usluga u smislu konkurentnosti.

VAN
Starosna dob autobusa Cq, L4

% € Moguénost nastanaka i ucestalost
; <L prometnih nesre¢a Cy;
=
B
i @  Iskustvoivozacke
s sposobnosti vozata Cq3

§ Reputacija prijevoznika kao

< sigurnog prijevoznika C“

[
Niska Visoka
UCINKOVITOST
| D
Grafikon 14. Dijagram djelovanja i poboljSanja varijante (V1) za najbolje ocjenjeni Kriterij

Sigurnost (Cy)

Izvor: izradio autor

Grafikon 14. prezentira rezultate za najbolje ocjenjeni kriterij Sigurnost (C;) za varijantu
autobusnog prijevoznika Croatia Bus (V1). Ukupni skup potkriterija za kriterij Sigurnost (C;)
varijante (V1) dodatno je analiziran. Zahtjevi putnika i u¢inkovitost vrlo su niski za potkriterij
Reputacija prijevoznika kao sigurnog prijevoznika (Ci4) $to znaci da je prijevoznik ocjenjen i
percipiran od strane putnika kao nesiguran prijevoznik, sto i nije neko iznenadenje obzirom da
je autobusni prijevoznik varijanta (V1) vrlo ¢esto posljednjih godina spominjan u medijima u
negativnom kontekstu glede sigurnosti prijevoza, prometnih nesreca, starosti autobusa i sli¢no.
S druge pak strane, potkriterij Mogucnost nastanka i ucestalost prometnih nesreca (Ci1)

nalazi se u gornjem desnom kvadrantu $to zna¢i da prema tome potkriteriju putnici imaju
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visoke zahtjeve, ali i u¢inkovitost tvrtke prema tom potkriteriju je povecana, $to znac¢i da su
povecali senzibilnost prema tom sigurnosnom aspektu. S obzirom da se potkriterij Starosna
dob autobusa (C;2) nalazi u gornjem lijevom kvadrantu, a tvrtka znatno ulaze u pomladivanje
voznog parka, mjesta za napredak po tom pitanju jo§ uvijek ima. lako se u odnosu na druge
varijante i u njihovoj usporedbi prema kriteriju Sigurnost (C;) nalazi tek na treCem mjestu,
ovakav ishod rezultata dugoro¢no predstavlja veliku konkurentsku prednost za varijantu (V1)
time Sto ulaganjem u novi vozni park direktno povecava sigurnost, udobnost i ekolosku

podobnost izvedbe prijevozne usluge.
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Operativnost Cg
=
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= Ekoloska podobnost C3 e Udobnost C,
-
P e
=
-
N @
=
= Cjenovna prihvatljivost C,

Niska Visoka

UCINKOVITOST
| D>

Grafikon 15. Dijagram djelovanja i poboljSanja varijante (V1) za cijeli skup kriterija

Izvor: izradio autor

Grafikon 15. daje pregled rezultata varijante (V1) za cijeli skup kriterija kroz ukupno
zadovoljstvo putnika na predmetnoj putnickoj liniji. Analizom rezultata moze se utvrditi da su
kriteriji Sigurnost (C;), Udobnost (C,) i Operativnost (Cg) najbolje ocjenjeni kriteriji te da
imaju visoke zahtjeve putnika, ali i visoku ucinkovitost autobusnog prijevoznika, dok Kriteriji
Ljudski resursi (Cs) i Ekoloska podobnost (C3) uz visoke zahtjeve putnika imaju nisku
ucinkovitost te da kratkoro¢no i efikasno autobusni prijevoznik varijanta (V1) treba raditi na
poboljsanju i unapredenju prijevozne usluge u tom smjeru. Kriterij Cjenovna prihvatljivost
(C4) nalazi se u donjem lijevom kvadrantu te kako je ve¢ ranije spomenuto autobusni
prijevoznik varijanta (V1) mora zZurno napraviti promjenu cjenovne politike.

Na kraju usporedne analize i prijedloga unapredenja konkurentnosti autobusnih prijevoznika
kroz dijagram djelovanja i poboljSanja, moZze se zakljuciti kako svaka varijanta u istraZivanju
koje je provedeno ima odredene elemente kvalitete prijevozne usluge koje treba poboljsati i
unaprijediti. Model VAZP je konkretan 1 precizan analiticki alat za vrjednovanje kvalitete
prijevozne usluge koji isporucuje objektivne rezultate te ukazuje na slabe tocke autobusnog

poduzeca u realizaciji cjelokupnog prijevoznog procesa.

116



5.4. Vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom hibridnog modela VAZP

na putnickoj liniji 2

Nakon provedenog preliminiranog istrazivanja te anketnog ispitivanja putnika, gdje su
prikupljeni ulazni podatci, moguée je uspostaviti hijerarhijsku strukturu za mjerenje
zadovoljstva putnika, te vrjednovati kvalitetu prijevozne usluge primjenom modela VAZP na
predmetnoj putnickoj liniji (slika 37.).

Hijerarhijska struktura za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge te dobivanje kolektivne
vrijednosti zadovoljstava svih korisnika prijevozne usluge kao i tezinskih vrijednosti za svaki
kriterij i potkriterij formirana je od pet kriterija s pripadaju¢im potkriterijima: Sigurnost (C,),
Cjenovna prihvatljivost (C,), Udobnost (Cs), Operativnost (C,), Ekoloska podobnost (Cs).
Putnici su u istrazivanju bili zamoljeni da pri anketnom ispitivanju ocjene na bodovnoj skali

od 1 (rajmanje vazno) do 9 (vrlo vazno) za svaki Kriterij i potkriterij. S obzirom da anketa
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Slika 37. Hijerarhijska struktura zadovoljstva putnika za vrjednovanje kvalitete prijevozne
usluge na predmetnoj putnickoj liniji 2

Izvor: izradio autor
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ukljucuje pet kriterija n =5 sa a; = a = 9 stupnjeva zadovoljstva, bila je potrebna minimalna

veli¢ina uzorka (a-1)n+a-1 = 48 ispitanika (putnika). Ukupno su ispitana 172 putnika, od

kojih je 142 ispravno popunilo anketni upitnik.

Tablica 14. prezentira rezultate strukturne analize ukupnih zadovoljstava putnika i tezinskih

vrijednosti dobiveni kodiranjem podataka za sve varijante (V1,V,V3) autobusnih prijevoznika

na predmetnoj putnickoj liniji za cijeli skup kriterija i potkriterija u hijerarhijskoj strukturi

modela VAZP. Varijanta (V) predstavlja autobusnog prijevoznika Promet-Makarska d.o.o.,

varijanta (V) predstavlja autobusnog prijevoznika FlixBus CEE South d.o.0., dok je varijanta

(V3) autobusni prijevoznik Croatia Bus d.o.o.

Tablica 14. Rezultati primjene modela VAZP za sve varijante autobusnih prijevoznika

Vi
Va
Vs

Vi
Vv,
Vs

Vi
Vs
Vs

Vi
V,

Vs

Vi
Vv,

Vs

(V1,V2,V3) na putnickoj liniji 2

(&) (C2) (C3) (Cy) (Cs)
829% | 22.5% | 77.7% | 24,1% | 84,6% | 239% | 572% | 13.5% | 64.3% | 16,0%
81,5% | 19,1% 942% | 257% | 85.6% | 21.3% | 69.2% | 167% | 80.5% | 172%
718% | 20.8% | 632% | 22,8% | 72.6% | 23,1% | 48,3% | 17,4% | 51,1% | 159%

Cu Cu Cs Cat Cs;
78,2% | 23,3% | 83,6% | 24,3% | 78,0% | 19,1% | 83,3% | 22,0% | 83,1% | 31,4%
85.7% | 28,4% | 91,1% | 19.5% | 83,8% | 20,0% | 86,3% | 21,7% | 902% | 32.6%
76,4% | 30,8% | 73,7% | 183% | 73,2% | 18,7% | 76,3% | 22,4% | 87,0% | 27.5%

Ch Cy Cxn Cp Csp
774% | 27,1% | 77,2% | 10,7% | 80,5% | 18,9% | 75,6% | 12,1% | 75,5% | 23.8%
80,9% | 19.5% | 63.8% | 144% | 84,1% | 199% | 86,1% | 15,5% | 84,8% | 25.8%
757% | 272% | 62,5% | 22,6% | 50,4% | 153% | 43,7% | 13,9% | 64,2% | 26.8%

C|3 CL‘; C33 C43 C53
79,5% | 25,6% | 54,8% | 16,3% | 66,7% | 149% | 70,5% | 14,7% | 82,0% | 28,2%
84,8% | 293% | 52,2% | 16,2% | 76,9% | 12,7% | 81,2% | 15,6% | 85,0% | 19,5%
80,1% | 229% | 71,7% | 18,0% | 55,3% | 14,0% | 67,5% | 18,5% | 73.8% | 20,3%

Cis Cu Cis Cuyy Csy
82,4% | 24,0% | 71,8% | 22,0% | 49,1% | 13,4% | 75,1% | 13,8% | 77,5% | 16,6%
83,0% | 22.8% | 78,6% | 20,3% | 69,5% | 149% | 86,0% | 143% | 84.8% | 22,1%
734% | 19,1% | 52,0% | 12.4% | 39,0% | 12,1% | 812% | 112% | 71,5% | 254%

Css Css Cis

V, 444% | 11,0% | 59,1% | 112% | 824% | 16,9%

Vs 82,0% | 184% | 81,3% | 15,1% | 80,7% | 13,8%

Vi | 399% | 159% | 61,4% | 13,8% | 49,2% | 14,2%
Ca Cs6 Cae

Vi 66,9% | 15,7% | 72,3% | 12,5% | 69,0% 8,8%

V, 84,1% | 11,2% | 79.8% | 9,8% 87,5% | 10,8%

V; 61,8% | 12.8% | 67,0% | 13.1% | 73.0% | 10,3%
Cy; Cy7

A\ 77,6% | 10,0% | 76,2% | 11,7%

V, 90,2% | 7.6% 87.2% 8.3%

Vi | 68,1% | 13,0% | 64,7% | 9.5%

7 | =

7

zadovoljstvo

R

teZinska vrijednost
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Za svaki kriterij i potkriterij iskazano je zadovoljstvo putnika u postotcima (u donjem lijevom
kutu) i pripadajuca tezinska vrijednost takoder u postotcima (u donjem desnom kutu). Tako se
moze iSCitati iz tablice da je za varijantu (V1) najveée iskazano zadovoljstvo putnika za
kriterij udobnost (C3) u vrijednosti 84,6%, gdje tezinska vrijednost tog kriterija iznosi 23,9%,
dok je najmanje iskazano zadovoljstvo kod kriterija operativnost (C,) s vrijednosti 57,2%,
dok tezinska vrijednost tog kriterija iznosi 13,5%. Najveée iskazano zadovoljstvo kod
potkriterija je cijena prtljage (C,1) s vrijednosti iskazanog zadovoljstva 83,6% s pripadaju¢om

tezinskom vrijednosti potkriterija 24,3%.

Nakon dobivenih vrijednosti svih zadovoljstava putnika i svih tezinskih vrijednosti za svaki
kriterij i potkriterij za sve varijante koje su se dobile temeljem linearnog programiranja i
kodiranja podataka, moguce je postaviti i primijeniti analiticko-hijerarhijski postupak kako bi
se vrjednovala kvaliteta prijevozne usluge na predmetnoj putnickoj liniji.

Podatke dobivene mjerenjem zadovoljstva putnika, a koji su prezentirani u tablici 14., koristiti
¢e se u daljnjem istrazivanju kao ulazni podatci za primjenu analitiCko-hijerarhijskog
postupka. U prvome koraku primjene analitiCko-hijerarhijskog postupka odreduje se
hijerarhijska struktura modela koja se postavlja na nafin da se odreduju cilj, kriteriji,

potkriteriji i u konaénici varijante (slika 38.).

Level 1 | VRJEDNOVANJE KVALITETE PRIJEVOZNE USLUGE
cilj
Level 2 G C, (85 Cs Cs

kriterij %

Letvlz‘l'? o CnCiCiCia CoiCrnCa3CalasCos C31C32Ca3C34C55C36C37 Cq1Ca2Ca3CaiCasCasCar CsiCsaCssCoy
pockriterii 1 T T T T
Level 4 _I

varijanta l_

(prijevoznik) ViV, 'V,

Slika 38. Hijerarhijska struktura vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u modelu VAZP za
primjenu AHP-a na putnickoj liniji 2

Izvor: izradio autor

Tabli¢ni prikaz izra¢una matrice kao 1 tezinski omjeri svih kriterija i potkriterija te izvjestaj za

podatke koriStene u modelu VAZP za primjenu analitiCko-hijerarhijskog postupka na
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predmetnoj putnickoj liniji nalaze se u Prilogu 4. ovog doktorskog rada. Nakon usporedivanja
po parovima, odredivanja ukupnih tezinskih vrijednosti (pondera) i vrijednosti zadovoljstva,
vr$i se provjera konzistentnosti. U zadnjem koraku primjene analitiCko-hijerarhijskog
postupka provodi se analiza osjetljivosti primjenom programskog alata Expert Choice
(grafikon 16.).

Zadnji korak pri vrjednovanju kvalitete prijevozne usluge u modelu VAZP kroz analizu
osjetljivosti provjera je stabilnosti rezultata kod kona¢nog rangiranja varijanti. Analizom
osjetljivosti moguce je vizualizirati mogucu promjenu vrijednosti ulaznih varijabli modela i
njihov utjecaj na izlazne vrijednosti. Obje metodologije koriStene u hibridnom modelu VAZP,
linearno programiranje i dezagregatni pristup te analiticko-hijerarhijski postupak, su
komplementarne te provjeravaju stabilnost i strukturiranost modela kroz sintezu i ukupnu

konzistentnost podataka.
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Grafikon 16. Ukupni poredak varijanti za putni¢ku liniju 2 (Performance grafikon)

Izvor: izradio autor

Grafikon 16. prezentira utjecaj pojedinih tezina kriterija na ukupni poredak varijanti. MoZe su
uoCiti da varijanta Promet-Makarska d.0.0. (Vi) pruza ukupno najkvalitetniju izvedbu
prijevozne usluge na predmetnoj liniji s velicinom prioriteta koji iznosi 0,380. Kriteriji koji
pozitivno utjeCu na rangiranje ove varijante su Cjenovna prihvatljivost (C,) i Ekoloska
podobnost (Cs), dok negativno na rangiranje utjecu kriteriji Sigurnost (C;) i Operativnost (C,)
iako i tu u ukupnom poretku rangiranja varijanti Promet-Makarska d.o.0. (V1) zauzima prvo

mjesto u odnosu na druge varijante (alternative).

Nakon postupka rangiranja varijanti i vrjednovanja cestovnih prijevoznika o kvaliteti izvedbe

prijevozne usluge moze se pristupiti analizi pojedinih elemenata kvalitete prijevozne usluge
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kako bi se unaprijedila odnosno povecala konkurentska prednost na trziStu prijevoznickih
usluga. To se u¢inkovito postize kroz dijagram djelovanja i poboljsanja.

Grafikon 17. daje pregled rezultata varijante (V1) za cijeli skup kriterija kroz ukupno
zadovoljstvo putnika na predmetnoj putnic¢koj liniji 2. Analizom rezultata moze se utvrditi da
su kriteriji Cjenovna prihvatljivost (C,) i Udobnost (C3) najbolje ocjenjeni kriteriji te da imaju
visoke zahtjeve putnika, ali i visoku ucinkovitost autobusnog prijevoznika, dok Kriterij
Sigurnost (C;) uz visoke zahtjeve putnika ima nisku ucinkovitost te da kratkoro¢no i efikasno
autobusni prijevoznik varijanta (V) treba raditi na poboljSanju i unapredenju sigurnosne

izvedbe prijevozne usluge kao 1 pomladivanju voznog parka.

Cjenovna prihvatljivost C;
(]

Visoki

Sigurnost Cy Udobnost C3

ZAHTJEVI

Ekolo3ka podobnost Cs

Niski

Operativnost C4 PS

Niska Visoka

UCINKOVITOST

! D

Grafikon 17. Dijagram djelovanja i poboljsanja varijante (V1) za cijeli skup kriterija na
predmetnoj putnickoj liniji 2

Izvor: izradio autor

Kriterij Operativnost (C4) nalazi se u donjem lijevom kvadrantu te kako je ve¢ ranije
spomenuto autobusni prijevoznik varijanta (Vi) mora zurno napraviti promjenu politike
organizacije izvedbe prijevozne usluge kroz edukaciju zaposlenih ponajprije voznog i
operativnog osoblja do unaprijedenja terminalne i stajaliSne infrastrukture.

Kriterij Ekoloska podobnost (Cs) nalazi se u donjem desnom kvadrantu $to ukazuje na to da
autobusni prijevoznik varijanta (V1) pruza visoku uc¢inkovitost glede zadovoljenja ekoloSkih
standarda svojih prijevoznih sredstava kroz izvedbu prijevozne usluge dok su zahtjevi putnika
niski glede tog aspekta. To znaci da autobusni prijevoznik varijanta (V1) dugorocno mora
nastaviti sa tim trendom.

Istrazivanje vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge na putnickim linijama razliitih
kategorija kao i1 postupak provjere valjanosti unaprijedenog hibridnog modela VAZP koji je

bio cilj istrazivanja u ovom doktorskom radu je dovrseno.
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6. DISKUSIJA DOBIVENIH REZULTATA

Cilj istrazivanja koje je provedeno u okviru ovog doktorskog rada bilo je razviti model
vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge metodom mjerenja zadovoljstva putnika. Model se
temelji na analiticko-hijerarhijskom procesu kako bi se vrjednovala kvaliteta prijevozne
usluge u javnom cestovnom medugradskom linijskom putnickom prometu s ciljem
unapredenja konkurentnosti 1 razine poslovanja cestovnih prijevoznika na trziStu
prijevoznickih usluga. U tu svrhu analizirani su svi relevantni ¢imbenici i elementi kvalitete
koji utjeCu na izvedbu prijevozne usluge kroz mjerljive parametre. Kroz provedeno
istrazivanje vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom medugradskom
putnickom prometu, prezentirani su postojeéi visekriterijski modeli i metodoloski pristupi za
mjerenje zadovoljstva korisnika/putnika.

Postoje¢i modeli vrednovanja kvalitete prijevozne usluge upucuju na nedostatak cjelovite
valorizacije upravljanja kvalitetom. Nedostatna valorizacija ogleda se u djelomi¢nom odabiru
elemenata za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge kada se radi o prijevozu putnika u
cestovnom medugradskom linijskom prometu. Sukladno dosada$njim znanstvenim
spoznajama i rezultatima valorizacije postoje¢ih modela i pristupa moze se konstatirati da se
teSko moze definirati sveobuhvatni skup elemenata te odrediti njihove tezinske vrijednosti
primjenom metode mjerenja zadovoljstva korisnika. Ovdje je takoder vazno napomenuti kako,
koliko je autoru poznato, nema modela visekriterijske analize zadovoljstva putnika kojim se
na prethodno opisan nac¢in moze uspostaviti hijerarhijska struktura za primjenu analiticko-
hijerarhijskog postupka kojim ¢e se vrjednovati kvalitete prijevozne usluge.

Iz navedenoga se moze zakljuciti kako dosadaSnji modeli 1 pristupi vrjednovanja kvalitete
prijevozne usluge imaju odredena ograniCenja i ne odrazavaju objektivno stanje kvalitete
izvedbe prijevozne usluge sukladno percepciji zadovoljstva putnika te se ne postizu
zadovoljavaju¢i rezultati. Samim time ne moze se razviti pouzdan i ucinkovit alat za
vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge kojim bi poduzeca za cestovni prijevoz putnika
mogla optimizirati poslovanje i unaprijediti kvalitetu prijevozne usluge. U okviru ovog
doktorskog rada i u svrhu izrade modela vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u javnom
cestovnom medugradskom linijskom putni¢kom prometu koristena je metodologija linearnog
programiranja i dezagregatnog pristupa za mjerenje zadovoljstva putnika te za analizu i
razvrstavanje prikupljenih podataka.

Za razliku od postoje¢ih modela i pristupa, rezultati koji se isporucuju primjenom ove

metodologije spajanja su pojedina¢nih prosudbi putnika u funkciju kolektivne vrijednosti
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kako bi se dobio objektivniji izlaz podataka i ono najbitnije, identifikacija elemenata kvalitete
prijevozne usluge kroz hijerarhijsko ustrojavanje i ponderiranje kriterija za kasniju primjenu
analiticko-hijerarhijskog postupka. Navedeni rezultati potvrdeni su kroz studiju slucaja koja je
provedena na putnickim linijama razli¢itih kategorija u okviru istrazivanja ove doktorske
disertacije, a to je isporuka cjelovitog niza rezultata koji detaljno analiziraju preferencije i
oc¢ekivanja putnika i obja$njavaju njihovu razinu zadovoljstva.

Na predmetnim putnickim linijama analizirano je zadovoljstvo ukupno 393 putnika koji su
koristili prijevoznu uslugu pet autobusnih prijevoznika, odnosno varijanti. Dobiven je rezultat
ukupnog zadovoljstva putnika za svaki kriterij i potkriterij kvalitete prijevozne usluge i to za
svaku putni¢ku liniju i svaku varijantu pojedina¢no primjenom kodiranja podataka. Na taj
natin utvrdile su se tezinske vrijednosti svakog kriterija i potkriterija te se ustrojila
hijerarhijska struktura s ulaznim podatcima za primjenu analitiCko-hijerarhijskog postupka.
Metoda analiti¢ko-hijerarhijskog postupka primijenjena je kroz programski alat Expert Choice
te je tako primjenom dvaju metodologija razvijen hibridni model viSekriterijske analize
zadovoljstva putnika za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge.

Verifikacijom modela kroz predmetnu studiju slucaja u okviru istrazivanja ovog doktorskog
rada, utvrdeno je da je model dobro strukturiran i to kroz potvrdu konzistentnosti preferencija
putnika 1 isporucenih rezultata. Ni u jednom slu¢aju rezultat analize podataka nije pokazivao
veéu nekonzistentnost od 10%, odnosno potvrdena je konzistentnost veca od 90% omjera
vaznosti kriterija i potkriterija koji su rezultat preferencija i ispitivanja putnika §to upucéuje na
dobru reprezentativnost uzorka i obradu ulaznih podataka. Na temelju razvijenog modela,
pristupilo se analizi osjetljivosti za provjeru stabilnosti rezultata kod kona¢nog rangiranja
varijanti. Provjerom stabilnosti rezultata kroz analizu osjetljivosti na putnickim linijama
razli¢itih kategorija utvrdeno je da varijacijom vaznosti svih kriterija i potkriterija za 5% u
svim kombinacijama, nije doSlo do promjena u rangiranju varijanti, Sto upucuje na to da je
model dobro postavljen 1 da je kona¢ni rezultat stabilan.

Na temelju razvijenog modela vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge napravljena je
usporedna analiza i prijedlog unapredenja konkurentnosti autobusnih prijevoznika na
ptutnickoj liniji 1 kroz dijagram djelovanja i poboljsanja. Poslovna organizacija ispitala je
ispunjavaju li pruzene usluge ocekivanja putnika te je identificirala kriticne dimenzije
zadovoljstva koje treba poboljsati, kao i nafine na koja se ta poboljsanja mogu postici.
Utvrdile su se najvaznije prednosti i slabosti poslovne organizacije protiv konkurencije,
temeljene na percepciji i prosudbama putnika. Iz svega navedenoga moze se zakljuciti kako je

model dobro strukturiran te predstavlja uéinkovit alat za optimizaciju sustava poslovanja
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cestovnih prijevoznika i stjecanje konkurentske prednosti na trzistu prijevoznickih usluga.
6.1. Dokazivanje hipoteza i ostvarivanje cilja istraZzivanja

Na temelju podataka iz primarnog istrazivanja Koje je provedeno u okviru ovog doktorskog
rada te analizi dobivenih rezultata, moze se donijeti odluka o prihvaéanju ili odbacivanju
postavljenih hipoteza istrazivanja:

H1. Moguce je primjenom dezagregatnog pristupa i linearnog programiranja odrediti tezinske
vrijednosti kriterija i potkriterija za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge razlicitih
kategorija javnih cestovnih medugradskih linija.

Hipoteza H1 se prihvaéa. Primjenom dezagregatnog pristupa omogudilo se razvrstavanje i
ras¢lanjivanje podataka kako bi se mjerilo zadovoljstvo i pratile individualne prosudbe svakog
pojedinoga korisnika, odnosno putnika tijekom anketnog ispitivanja. S druge strane,
primjenom linearnog programiranja te rjeSavanjem optimizacijskog problema kodiranjem
podataka omogucila se procjena skupa marginalnih funkcija zadovoljstava putnika te
zdruzivanje pojedina¢nih prosudbi u funkciju kolektivne vrijednosti temeljem cega je bilo
mogucée odrediti tezinske vrijednosti kriterija 1 potkriterija za vrjednovanje kvalitete
prijevozne usluge.

H2. Temeljem hijerarhijski ustrojenih i ponderiranih kriterija moguce je postaviti analiticko-
hijerarhijski postupak kojim ¢e se vrjednovati kvaliteta prijevozne usluge sa stajalista
korisnika usluge.

Hipoteza H2 se prihvaéa. Temeljem postupka prethodno opisanog u hipotezi H1, nakon
odredivanja tezinskih vrijednosti kriterija i potkriterija te dobivanja rezultata ukupnih
zadovoljstava i ulaznih podataka, uspostavila se hijerarhijska struktura za primjenu
analiticko-hijerarhijskog postupka s ciljem vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge.
Analiticko-hijerarhijski postupak i analiza osjetljivosti primijenjeni su kroz programski alat
Expert Choice za kona¢ni poredak varijanti i vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge.

U istrazivanju ove doktorske disertacije ispunjeni su svi postavljeni ciljevi. Identificirani su
kljuéni elementi kvalitete prijevozne usluge te je razvijen unaprijedeni model vrjednovanja
kvalitete prijevozne usluge kao pouzdan alat koji za cilj ima optimizaciju sustava poslovanja

cestovnih prijevoznika i stjecanje konkurentske prednosti na trzistu prijevoznickih usluga.
6.2. Ograni¢enja znanstvenoga istraZivanja
Kao 1 svako istrazivanje, vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge, koje je predmet ovog

doktorskog rada, ima odredena ogranic¢enja. Iako su rezultati pokazali zadovoljavajuéi ishod u
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vidu razvoja modela vrjednovanja, glavni nedostatci istrazivanja mogu se sazeti u dvije
glavne tocke. Ponajprije ogranicenje istrazivanja vezano je uz veli¢inu uzoraka na temelju
kojih je verificiran model za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge. Naime, obzirom na
situaciju s pandemijom korona virusa (Covid-19) i restrikcije kretanja putnika, ukupno je
anketno ispitan 393 putnika $to je bilo dostatno za verifikaciju modela iako bi trebalo ispitati
kvalitetu izvedbe prijevozne usluge na predmetnim putnic¢kim linijjama i u povratnom smjeru.
Nalazi su valjani te reprezentativni za analizirani uzorak putnika (smjer Zagreb-Stuttgart
izmedu Republike Hrvatske i Savezne Republike Njemacke, te smjer Zagreb-Split u
domacem prijevozu putnika). Medutim, nalaze nije moguce generalizirati za korisnike
prijevozne usluge u javnom cestovnom linijskom medugradskom putnickom prometu na
predmetnim linijama, ali se zbog veli¢ine prijasnjeg uzorka mogu smatrati Vvisoko
indikativnima i za druge prijevoznike koji nude usluge autobusnog prijevoza putnika na
navedenim relacijama i obrnuto.

Daljnje ogranicenje i potencijalni problem implementacije unaprijedenog hibridnog modela
VAZP tice se pretpostavki modela, $to je pak uobicajeno gdje se u modeliranju primjenjuje
linearno programiranje i regresijska analiza kroz kodiranje podataka. Logicka nedosljednost
podataka o zadovoljstvu korisnika izravno utje¢e na pouzdanost i stabilnost rezultata. Primjeri
takvih nedosljednosti prezentirani su kada korisnik odgovori da je vrlo zadovoljan prema
ukupnom skupu kriterija, a istovremeno izjavljuje da je globalno nezadovoljan i obrnuto.
Glavni razlozi ovog problema su: a) postavljeni kriteriji zadovoljstva nisu dosljedna obitelj
kriterija, b) korisnici/putnici nisu racionalni donositelji odluka.

Tijekom procesa implementacije VAZP modela, treba primijeniti preliminarnu fazu za
trazenje takvih nedosljednosti. Ako se problem pojavi na malom uzorku putnika, odredene
podatke treba ukloniti, dok bi u suprotnom slucaju trebalo ponovno razmotriti definirani skup
kriterija zadovoljstva. Drugi problem koji se moze pojaviti ti¢e se postojanja istaknutih grupa
putnika s razli¢itim sustavima vrijednosti i s razli¢itim sklonostima (funkcije vrijednosti,
ponderi Kriterija, itd.). Ovaj se problem moze primijetiti po visokoj varijanci varijabli tijekom
analize post-optimalnosti, a posljedica je kolektivne vrijednosti i prirode VAZP modela.
Segmentacija ukupnog skupa putnika u manje grupe prema posebnim karakteristikama (npr.

dobi, spolu) najpouzdanije je rjesenje prethodnog problema.
6.3. Buduc¢a istraZivanja
Zbhog navedenih ograniCenja istrazivanja, predlaze se provodenje daljnjih istrazivanja koja ¢e

dodatno analizirati utjecaj ¢imbenika koji u ovom istrazivanju zbog nedostataka podataka nisu
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obuhvaceni. To se ponajprije odnosi na razliite tipove prijevoza u cestovnom putnickom
prometu. Naime, prvenstveno bi trebalo ispitati kvalitetu prijevozne usluge primjenom
modela VAZP na kra¢im relacijama u gradskom i prigradskom prijevozu putnika jer vrijeme
putovanja predstavlja vrlo vazan ¢imbenik kvalitete prijevozne usluge i znatno utjeCe na
osobne preferencije putnika te njegovo zadovoljstvo.

Prema znanstvenim istrazivanjima u studijama [19][20] prezentira se analiza moguénosti
grupiranja elemenata kvalitete prijevozne usluge na ,mekanu kvalitetu i ,kvalitetu
funkcionalnosti®“. Autori navode da se tzv. mekana kvaliteta sastoji od elemenata sigurnost i
udobnost, dok su elementi frekvencija usluge, vrijeme putovanja, pouzdanost i focnost,
funkcionalne komponente. U rezultatima ovih istrazivanja potvrdeno je da je relativna vaznost
elementa kvalitete usluge funkcijski odredena karakteristikama putnika i doticne prijevozne
usluge.

Takoder se predlaze daljnja evaluacija i verifikacija modela u buduc¢im istrazivanjima kako bi
se na Sirem uzorku i razli¢itim tipovima prijevoza putnika poblize provjerila to¢nost samog
modela te kako bi se provjerila u¢inkovitost tog alata za optimizaciju sustava poslovanja
cestovnih prijevoznika i stjecanje konkurentske prednosti na trzistu prijevoznic¢kih usluga

onih prijevoznika koji prometuju u takvim tipovima prijevoza i vrstama putnickih linija.
6.4. Originalnost rada

Originalnost doktorskog rada ocituje se u cjelovitoj analizi kljuénih ¢imbenika koji utje¢u na
kvalitetu izvedbe prijevozne usluge na temelju kojih je izraden unaprijedeni model
vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom medugradskom linijskom
putnickom prometu. Naime, rezultati postoje¢ih modela dostupnih u znanstvenoj literaturi
pokazuju da isti, iako postizu statisticki znaCajne korelacije sa stvarnim izmjerenim
vrijednostima zadovoljstava putnika, nemaju zadovoljavajucu to¢nost zbog ¢ega je njihova
primjena ogranicena.

S druge strane, metoda mjerenja zadovoljstva putnika primjenom dezagregatnog pristupa i
linearnog programiranja koja je koriStena za prikupljanje, analizu i razvrstavanje podataka u
ovom istrazivanju, te kodiranjem podataka ima veéu ili potpunu toc¢nost ukupnih
zadovoljstava putnika, ¢ime se dobivaju cjelovitiji 1 relevantniji ulazni podatci o razini
kvalitete prijevozne usluge za primjenu analiti¢ko-hijerarhijskog postupka. Dodatno, razvijeni
hibridni model za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom
medugradskom linijskom putnickom prometu predstavlja, koliko je autoru poznato, prvi takav

model dostupan u znanstvenoj literaturi.
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7. ZAKLJUCAK

Doktorski rad pod nazivom Model vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u javnom
cestovnom medugradskom linijskom putnickom prometu cjelovito i konzistentno obraduje sva
relevantna teoretska podrucja koja su povezana s temom te ukljucuje opsezno empirijsko
istrazivanje koje rezultira razvojem modela vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge s ciljem
optimizacije sustava poslovanja cestovnih prijevoznika i stjecanja konkurentske prednosti na
trziStu prijevoznickih usluga.

Nakon konceptualnih osnova kvalitete, kvalitete usluge te zadovoljstva korisnika u pregledu
literature, autor se u doktorskom radu osvrée na znacaj kvalitete usluge kao determinante
poslovne uspjesnosti te na vazne aspekte u modeliranju kvalitete prijevozne usluge, prije
svega na viSekriterijsku analizu koja predstavlja razmjerno neistrazenu problematiku koja
pobuduje pozornost sve veceg broja autora na podrucju poslovnog odlucivanja. Nakon toga se
u radu predstavljaju i dodatno pojasnjuju najznacajniji pristupi mjerenju kvalitete prijevozne
usluge, pri ¢emu se posebna pozornost posvecCuje problemima u mjerenju zadovoljstva
korisnika koji su identificirani na osnovu analize Sirokog spektra studija iz vodeéih
znanstvenih ¢asopisa povezanim s ovom temom.

Na kraju iscrpne analize relevantne literature, u doktorskom radu prikazuju se pristupi
visekriterijskog modeliranja i mjerenja kvalitete prijevozne usluge, pri ¢emu je broj dostupnih
studija razmjerno malen s obzirom na veliki zna¢aj prometnog sektora, ali i nacionalnih
gospodarstava opcenito.

U doktorskom radu postignuti su svi ciljevi primarnog empirijskog istrazivanja i vrjednovanja
kvalitete prijevozne usluge, u ¢iju je svrhu provedeno istrazivanje na uzorku od 393 putnika,
koji su koristili usluge prijevoza pet autobusnih prijevoznika na razli¢itim kategorijama linija
u javnom cestovnom medugradskom prometu.

Autor je u doktorskom radu prezentirao kako se hibridni model VAZP moze primijeniti za
mjerenje zadovoljstva putnika i ukazati na kriti¢ne dimenzije kvalitete prijevozne usluge koje
je potrebno poboljsati. Takoder je prezentirano kako se primjenom metodologije
dezagregatnog pristupa i linearnog programiranja u anketnom ispitivanju o zadovoljstvu
putnika mogu procijeniti globalne i djelomi¢ne razine zadovoljstva te odrediti jake i slabe
tocke odredenog autobusnog prijevoznika.

Postignuti rezultati u istrazivanju nisu usredoto¢eni samo na opisnu analizu podataka o
zadovoljstvu putnika, ve¢ su takoder u moguénosti procijeniti integrirani benchmarking sustav.

Na taj nac¢in formira se potpuni skup informacija ukljucujuéi funkcije vrijednosti, odredivanje

127



tezinskih vrijednosti Kriterija (ponderiranje), prosje¢no zadovoljstvo, zahtjevi putnika, indeksi
poboljsanja, kao i dijagrami djelovanja.

Zakljuéno se moze konstatirati da je glavna prednost VAZP modela ta §to u potpunosti uzima
u obzir kvalitativni oblik prosudbi i sklonosti putnika, koji su izraZeni u anketnom ispitivanju
0 zadovoljstvu kupaca. Model izbjegava proizvoljnu kvantifikaciju prikupljenih informacija
jer, kako je naglaseno u doktorskom radu, kodiranje podataka je rezultat, odnosno ulaz
podataka u predlozeni model. To se ne dogada u jednostavnoj linearnoj regresijskoj analizi.
Ostale prednosti modela ukljucuju sljedece:

e stupanj analize post-optimalnosti daje moguénost postizanja dovoljne razine
stabilnosti u odnosu na dobivene rezultate, dok formulacija linearnog programiranja
nudi fleksibilan razvoj modela.

e dobiveni rezultati nisu usmjereni samo na opisnu analizu podataka o zadovoljstvu
putnika. Ovi su rezultati dovoljni za detaljnu analizu problema procjene zadovoljstva i
za procjenu pouzdanosti provedbe modela.

e svi dobiveni rezultati mogu se lako i izravno razumjeti jer se skupovi indeksa

procjenjuju u normaliziranom intervalu [0,100%].

Iz navedenog se moze zakljuciti da su u ovom doktorskom radu potvrdene znanstvene
hipoteze istrazivanja, kao i izvorni znanstveni doprinosi u polju Tehnologija prometa i
transport definirani na temelju postavljenih hipoteza, ciljeva i rezultata istrazivanja, a to su:

1. Razvijen je hibridni model zasnovan na dezagregatnom pristupu i linearnom
programiranju na temelju kojeg su hijerarhijski ustrojeni i ponderirani Kkriteriji
kvalitete prijevozne usluge s aspekta korisnika usluge.

2. Izraden je model za vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom
medugradskom linijskom putnickom prometu koji je prakti¢éno primjenjiv za stjecanje

konkurentske prednosti na trziStu prijevoznickih usluga.

Iz svega navedenog se moze zakljuciti kako je istrazivanje provedeno u okviru ove doktorske
disertacije ispunilo svoje ciljeve te kako razvijeni hibridni model moze biti ucinkovit alat za
unapredenje kvalitete prijevozne usluge i stjecanje konkurentske prednosti na trzistu
prijevoznic¢kih usluga. Da bi menadZzment poduzeca za cestovni prijevoz putnika mogao
ostvariti visok stupanj kontrole svih parametara poslovnih procesa koji ukljucuje i upravljanje
kvalitetom, mora uspostaviti vrjednovanje kvalitete prijevozne usluge primjenom modela
VAZP koji se zasniva na mjerenju i percepciji zadovoljstva putnika. Model je takoder

primjenjiv u procesu upravljanja rizicima u javnom cestovnom prijevozu putnika.
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POPIS PRILOGA

Prilog 1. Koristeni anketni upitnik za mjerenje zadovoljstva putnika na medunarodnoj

putni¢koj liniji duZe udaljenosti na relaciji Zagreb(HR)-Stuttgart(DE)
=% 7 f ISTRAZIVANJE KVALITETE PRUEVOZNE USLUGE AUTOBUSNOG
L e PRIJEVOZNIKA ABCDE
;‘;imlt;tpr;l;mlh rmanosti
1. OSOBNI PODATCI
vaispor w0 30
valagob: 13240 233400 334a0 432a0 3320 e:0

Vaia fkolska sprema:  osnowvns tkols []  srecnje ikols [0  fekuret ] magisterij [0  doktorst [

vai osobni mjesedni prinoa:
vaie zaposienje:  jawnisektor (] privatni sextor [ student [ umirovijenic OJ

Swrha Vaieg putovanja: poziowo 0 privatne O wrizticsi O ostaic O]

Koliko Cesto putu

jednom goaiEnje [

Koliko ste od putovali
"‘b,,_;_h." ascoe: 023%0  2330%0 so73% 0O  73100%0

2. ZADOVOLJSTVO KORISNIKA (PUTNIKA) PRIJEVOZNOM USLUGOM

Molimo da ocijenite vaznost kriterija kvalitete prijevozne usluge koju koristite.
Ocjenite vaznost kriterja na skali od 1 do 9. Pritom ocjena jedan (1) znaci da vam je kritenj manje vaZan, a ocjena devet (9) da

nezaposien OJ

20300€[] og301-1000€ [0 octo001-2000¢ [0 eaz2001-3000c O vite ca3.000c

tiedno [0 jednom mjeseine [0 jednom u 3 mjeseca OJ jednom u & mjesec O

vam je kriterij vrio vazan.

SIGURNOST (C1) [ Najmanje vaZno Vrio vazno
Mogucnost nastanka i uCestalost prometnih nesreca na

Cy pred oj itkoj liniji? 1 2 3| 4 7|8 |9

c Sigurnost izvedbe prijevozne usluge s obzirom na starosnu dob 1 2 3 a 7 8 9

= | autobusa u kojem se vozite?
Sigurnost izvedbe prijevozne usluge s obzirom na iskustvo i vozach

Cy octi P 1 2 (3| a 7|8 |9

Cu | Autobusni prijevoznik ABCDE ima reputaciju sigurnog prijevoznika? 1 2 3 4 7 B 9
Sveukupno, kako moZete ocijeniti kriterij Sigumost (C1) na 1 213|a 718l e
predmetnoj putnickoj liniji?

UDOBNOST (C2) [ Najmanje vaZno Vrio vaZno

cnUdohmnn,""iL‘—u-L-priMpri‘pvm 1 2 3 s 7 8 9
usluge?
Pri izvedbi prijevozne usluge putnici mogu U  potpunosti

C.. | zadowoljiti svoje poslovme i komunikacijske potrebe (npr. [ 1 2 3 4 7|8 9
Internet, telefoniranje, rasvjeta , privatnost)?

C;y | Kimatizacija u busu pri zvedbi prijevozne usluge? 1 2 3 4 7 8 9

Cax | Up b leta u busu za vrijeme izvedbe prijevozne usluge? | 1 2 3 4 7 8 9
Sveukupna Cistoca autobusa (npr. higijensko stanje interijera i

Ca= fan izgled, mjesto 22 odlaganje otpada i 5.)? 1|2 )|3]a 7|89
Or-board informacije (npr. putnitke informacije | obavijesti,

G novine, Easopisi, filmovi, glazba isl.)? 1 2 3 4 7 8 o
Autobusni prijevoznik ABCDE ima reputaciju prijevoznika koji 1 2 3 s 718 °

Ca pruia maksimalnu udobnost pri izvedbi prijevozne usluge?
Sveukupno, kako moZete ocijeniti kriterij Udobnost (C2) na 1 l213]a 28 le
predmetnoj putnickoj liniji?
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EKOLOSKA PODOBNOST (C3) Najmanje vazno Vrio vazno

Cay Razina zagadenjs zraka pri izvedbi prijevozne usluge koju emitira 1 2 3 s N 9
autobusni prijevoznik ABCDE?

Cx Razina stvaranjs buke pri izvedbi prijevozne usluge koju emitira 1 2 3 4 7 8 9
autobusni prijevoznik ABCDE?

Upotreba autobusa pri izvedbi prijevozne usluge koji su ekolozki

Caa | pribvatijiviji {npr. elektritni pogon, hibridni pogon, pogon na | 1 | 2 | 3 | & 718169
alternativne vrste goriva i 5l.)?

C, | Autobusni prijevoznik ABCDE je ekolozki osvijesten prijevoznik? 1|12 ]3] ¢ 7181|689
Sveukupno, kako moZete ocijeniti kriterij EkoloZks podobnost (C3) 1la2lale 718l
na predmetnoj putnickej liniji?

CJENOVNA PRIHVATLJIVOST (C4) [ Najmanje vazno Vrlo vaZno

e Cijena po kojoj sutobusni prijevoznik ABCDE pruia prijevoznu la2ls]e s1sls
uslugu na predmetnoj putnickoj liniji?

Ca Cijena prtijage koju naplacuje autobusni prijevoznik ABCDE pri 11213 708l
izvedbi prijevozne usluge?

c Cijena koju zaratunava autobusni prijevoznik ABCDE za 1 2 3 e 2] s 9

“* | prekomjernu tefinu prefjage?

Ca Autobusni prijevoznik ABCDE nudi dodatne pogodnosti i vecu 1]l2]13]e 7138l
vrijednost 23 novac pri izvedbi prijevozne usluge?

Autobusni prijevoznik ABCDE nudi dodatne popuste pri kupnji

€y | prijevozne karte (npr. ,on line” kupnja, ,first minut” kupnja, last | 1 2 3 4 7 8 9
minut” kupnja i sl.)?

c Autobusni prijevoznik ABCDE je cjenovno pribvatljiv prijevoznik u 1l213la 7189

* | odnosuna druge prijevoznike?
Sveukupno, kako mozete ocijeniti kriterij Cjenovna prihwvatljivost 1 2 3 s 7 8 9
[C4) na predmetnoj putnickoj liniji?

LJUDSKI RESURSI (C5) Najmanje vazno Vrio vazno

C., I.;uba:mut v::rug osoblja na predmetnoj putnickoj liniji pri izvedbi 1] 2 3| a 7] 8 9
prijevozne usluge?

U slutaju bilo kakvog problema (gubitka prtljage, kasnjenja pri

€. | polasku i 51), autobusni prijevoznik ABCDE se trudi ublaziti ifili | 1 | 2 | 3 | & 718129
nadoknaditi Stetu, te se prema putniku odnosi na primjeren nacin?

C Vozno osoblje sutobusnog prijevoznika ABCDE pri zvedbi 1] 2 3| a 71 s 9
prijevozne usluge ulijeva povjerenje?

Ca Operativno osoblje autobusnog prijevoznika ABCDE na prodajnom 1|2 3| a 7| 8 9
Zalteru kvalitetno i ljubazno obavija svoj posao?

Cas I.;l.bmostl ulsluinost mr\o; osoblja na predmetnoj putnickoj liniji 1213 e 71als
prije i posiije izvedbe prijevozne usluge?

Cae Operativno osoblje autobusnog prijevoznika ABCDE na peronu 1| 2 3| e 71 8 9
strufno i usluino obavlja svoj posao?

Cor :I::::; prijevoznik ABCDE je prijevoznik koji pru2a i nudi dobru 1 l2l3]e 718l

i .
Sveukupno, kako mozete ocijeniti kriterij Ljudski resursi (C5) na 1 la213]e 218l
predmetnoj putnickoj liniji?

OPERATIVNOST (C6) [ Najmanje vazno Vrio vazno

Ca Tocnost i redovitost izvedbe prijevozne usluge koju pruia 1l2l3]e 718
autobusni prijevoznik ABCDE na predmetnoj putnickoj liniji?

Ce Proces preuzimanja prtljage i pregleds karats te wkreavanja u | 4 | 5 | 3 | & 718]s
autobus je efikasan i operativan?

Ce Prijevoz predvidenom rutom na predmetnoj putnickoj liniji je 1la2ls]e o
pouzdan bez dodatnih presjedanjs od polaziita do odredista?®
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Terminalni prostori i autobusna stajalista duz predmetne putnicke
Ces | linije su operativna i prufaju maksimalnu usluZnest i brzu izmjenu 12 |3|&4(5|6|7 B8]89
putnika i prtijage?

Autobusni prijevoznik ABCDE pri izvedbi prijevozne usluge je vrlo
operativan prema putnicima [npr. kod rezervacije prijevozne karte
ili njezinog otkazivanjs, kod kupnje prijevozne karte ili njezinog
otkazivanja, kod kainjenja u polasku i dolasku i zl)

Autobusni prijevoznik ABCDE ima dobru suradnju sa poslownim
Ci | partnerima i drugim autobusnim prijevognicima pri izvedbi | 1 | 2 | 3 | 4 (5 | 6 | T |8 |9
prijevozne usluge na predmetnoj putnickoj liniji?

Autobusni prijevoznik ABCDE ima reputaciju prijevoznika koji
pruis maksimalnu operativnost pri izvedbi prijevozne usluge?
Sveukupno, kako mozete ocijeniti kriterij Operativnost (C6) na
predmetnoj putnickoj liniji?

Molimo da date svoje sugestije i mi€ljenje na kvalitetu izvedbe prijevozne usluge koju ste koristili.
Ocijenite kvalitetu izvedbe prijevozne usluge koju ste upravo korisfili te u oznaden prostor upisite i dajte svoje misjenje
eventualne pohvale | kritike ukoliko smatrate da su one bitne iz perspektive koriznika (putnika).

1. §to Vam je vazno kada donosite odluku o tome s kojim ¢ete autobusnim prijevoznikom putovati?

r

2. Pri cemu se razlikuje kvalitetna izvedba prijevozne usluge od nekvalitetne?

3. S cime ste bili zadovoljni kada ste zadnji put putovali, a s ¢ime ste bili manje zadovoljni ili nezadovoljni?

4. Ostalo.

Hvala Vam 3to ste sudjelovali u anketnom ispitivanju te Vam Zelimo ugodno putovanje!

Anketno ispitivanje se koristi za prikupljanje podataka u svrhu znanstvenog istrazivanja i pisanja doktorske disertacije
.Model vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom medugradskom linijskom putnickom prometu”
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Prilog 2. KoriSteni anketni upitnik za mjerenje zadovoljstva putnika na putnickoj liniji
kraée udaljenosti u domac¢em prometu na relaciji Zagreb-Split
sy
=5 ISTRAZIVANJE KVALITETE PRUEVOZNE USLUGE AUTOBUSNOG
PRUEVOZNIKA ABCDE

& -

SveuCiliste u 2agrenu

Fakultet prometnih znanosti

1. OSOBNI PODATCI

vaispor w0 20

veingon: 13240 23340 3340 430 3«0 o0

Vaia Shoiska sprema:  osnowna kola [J  srecnjs fkois []  fakuitet [  magisterj [0  doktorst [

Vai csobni mjeseZni prinod: 9o %00€[] od30:1-1000€ [0 oo1001-2000¢ [0 oa2001-3000¢ [ vite ce 3.000¢ O

VaSe zoposienje:  jawnizektor (] privatnisestor (1 student [J umiravijenic O nezapesien O oztaic O]

Swrha Veieg putovanja: posiowo [ privetno [0 twristicsi O estaio OJ

Koliko Cesto putujete sutobusom:  jecnom tjedno [ jednom mjeseine [0 jednom u3mijesecs 00 jednom u & mjesec O
jednom godiznje O

Koliko puta ste od toga putovali
sutobusnim prjevomikom ascDe:  0-23%0  2%-30%0 sevsx0O  7sa0%0]

2. ZADOVOLJSTVO KORISNIKA (PUTNIKA) PRIJEVOZNOM USLUGOM

Molimo da ocijenite vaZznost kriterija kvalitete prijevozne usluge koju koristite.
Ocjenite vaznost kriteria na skali od 1 do 9. Pritom ocjena jedan (1) znadi da vam je kriterj manje vaZan, a ocjena devet (9) da
vam je kriterij vrio vaZan.

SIGURNOST (C1) Najmanje vazno Vrlo vazno
Mogucnost nastanka i utestalost prometnih nesreca na

Cy pred _ P 1|2 |3)|4|5|6|7|8]29
Sigurnost izvedbe prijevozne usluge s obzirom na starosnu dob

Ca | itobusa u kojem se vozite? 1|2 |3)|4a|5|6|7|8]29

Cu Sigurnost iz?edln‘prim usluge s obzirom na ish i ch 1l2l3lalslel718lo
sposobnosti vozaca?

Cu | Autobusni prijevoznik ABCDE ima reputacijusigurnogprijevozniks? | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
Sveukupno, kako moiete ocijeniti kriterij Sigumest (C1) na
pred . ikoj liniji? 1|2 |3)|4a|5|6|7|8]?9

CJENOVNA PRIHVATLJIVOST (C2) Najmanje vazno Vrlo vazno

Cijena po kojoj autobusni prijevoznik ABCDE pruia prijevoznu

uslugu na predmetnoj putnickoj liniji? 123456 [7]8]59
Gijena prtijage koju naplacuje autobusni prijevoznik ABCDE pri 1 2 3 a 5 6 7 8 9
izvedbi prijevozne usluge?
Cijena koju zaratunava autobusni prijevoznik ABCDE za

komjernu telinu prifjage? 1|12 |3 |4|5|6|7|8]|°9

Autobusni prijevoznik ABCDE nudi dodatne pogodnosti i vecu
vrijednost 23 novac pri izvedbi prijevozne usluge?

Autobusni prijevoznik ABCDE nudi dodatne popuste pri kupnji
prijevozne karte (npr. .on line” kupnja, first minut" kupnja, Jlast | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
minut” kupnja i s1.)?

Autobusni prijevoznik ABCDE je cjenovno pribvatljiv prijeveznik u
odnosu na druge prijevoznike?

Sveukupno, kako moZete ocdijeniti kriterij Cjenovna prihvatljivost
(C4) na predmetnoj putnickoj liniji?

| L |92 L]E
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UDOBNOST (C3) Najmanje vazno Vrlo vazno

e Udobnost sjedala i komfor u 3utobusu pri izvedbi prijevozne | 4 | 5 | 3 | 4 sl 7189
usluge?
Pri izvedbi prijevozne usluge putnicic mogu u  potpunosti

€y | zadovoljiti svoje poslovne i komunikacijske potrebe (npr. | 1 | 2 | 3 | & 6|7|8]|9
Internet, telefoniranje, rasvjets , privatnost)?

€y | Kimatizacijs v autobusu pri 2vedbi prijevozne usluge? 112]3|4% 6|7]|8]|9

Cs | Upotreba toaleta u autobusu za vrijeme izvedbe prijevozne usiuge? | 1 | 2 | 3 | & & | *|.8|D

C Svankup.na cistof.a autobusa (n_pr. hi‘ijev'\sko stanje interijera i 11213 sl71s!lo
ugodan izgled, mjesto za odlaganje otpads i 2.)?
On-board informacije (npr. putnitke informacije | obavijesti, 4

e novine, Casopisi, filmovi, glazba isl.)? 3kl L ol Kl s

Cor Aut?busm ?rqevozmk ABCDE wna reputwgu prijevoznika koji 1121314 6l71sls
pruza maksimainu udobnost pri izvedbi prijevozne usluge?
Sveukupno, kako mozete ocijeniti kriterij Udobnost (C2) na 1l213]e s |l #lsls
predmetnoj putnickoj finiji?

OPERATIVNOST (C4) Najmanje vazno Vrio vazno

Ca Tocnost i redovitost izvedbe prijevozne usluge koju pruza 1l213|ea 6l713s|o9
autobusni prijevoznik ABCDE na predmetnoj putnickoj liniji?

Ce Proces ereuzimanja‘ prﬂjag.e i pregleda karata te ukrcavanja u 112131 sl7138]e
autobus je efikasan i operativan?

Ca Prijevoz predvidenom rutom na pfedmet_noj putnit'.'to'j njije| g [ 23] a 6|l 71s8|e
pouzdan bez dodatnih presjedania od polazista do odredista?
Terminalni prostori i sutobusna stajalista duz predmetne putnicke

€y | linije su operativna i pruZaju maksimalnu usluznost i brzu izmjenu 1121]13)4& 6|7 |89
putnika i prtijaze?
Autobusni prijevoznik ABCDE pri izvecbi prijevozne usluge je vrio

Ce operativan prema putnicima (npr. kod rezervacije prijevozne karte 1213 sl71sls9
ili njezinog otkazivanja, kod kupnje prijevozne karte ili njezinog
otkazivanja, kod kainjenja u polasku i dolaskuisl)
Autobusni prijevoznik ABCDE ima dobru suradnju sa poslovnim

Cy | partnerima i drugim autobusnim prijevoznicima pri izvedbi | 1 | 2 | 3 | & 6|7| 8169
prijevozne usluge na predmetnoj putnickoj liniji?
Autobuszni prijevoznik ABCDE ima reputaciju prijevoznika koji

Co . : ; 2 A 1123 |¢ 67|89
pruZa maksimalnu operativnost pri izvedbi prijevozne usluge?
Sveukupno, kako mozete ocijeniti kriterij Operativnost (C6) na 1l2ls]a 6l71slo
predmetnoj putnickoj liniji?

EKOLOSKA PODOBNOST (C5) Najmanje vazno Vrio vazno
Razina zagadenja zraka pri izvedbi prijevozne usluge koju emitira

Ca autobusni prijevoznik ABCDE? |5 | [ [l
Razina stvaranja buke pri 2vedbi prijevozne usluge koju emitira a

= autobusni prijevoznik ABCDE? ol Ll s ol ol kel I
Upotrebs sutobusa pri izvedbi prijevozne usiuge koji su ekolozki

Cyy | pribvatijiviji (npr. elektricni pogon, hibridni pogon, pogon na |1 |2 |3 |4 6 |7 |8 |9
alternativne vrste poriva i 5l.)?

Cyy | Autobusni prijevoznik ABCDE je ekolozki osvijesten prijevoznik? 1 /12 |3 |4 6 |7 |8 |9
Sveukupno, kako mozete ocijeniti kriterij Ekolozka podobnost (C3) 112 |5 la 6 |7 1s |o
na predmetnoj putnickoj liniji?

154



Molimo da date svoje sugestije i miSljenje na kvalitetu izvedbe prijevozne usluge koju ste koristili.
Ocijenite kvalitetu izvedbe prijevozne usluge koju ste upravo koristili te u oznacen prostor upiite i dajte svoje migjenje,
eventualne pohvale i kritike ukoliko smatrate da su one bitne iz perspektive koriznika (putnika).

1. §to vam je vazno kada donosite odluku o tome s kojim éete autobusnim prijevoznikom putovati?

2. Pri éemu se razlikuje kvalitetna izvedba prijevozne usluge od nekvalitetne?

3. S cime ste bili zadovoljni kada ste zadnji put putovali, a s ¢éime ste bili manje zadovoljni ili nezadovoljni?

4. Ostalo.

Hvala Vam sto ste sudjelovali u anketnom ispitivanju te Vam zZelimo ugodno putovanje!

Anketno ispitivanje se koristi za prikupljanje podataka u svrhu znanstvenog istraZivanja i pisanja doktorske disertacije
.Model vrjednovanja kvalitete prijevozne usluge u javnom cestovnom medugradskom linijskom putnickom prometu”
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Prilog 3. Podatci koris$teni za primjenu AHP-a u programsku alatu Expert Choice za

medunarodnu putnic¢ku liniju duZe udaljenosti na relaciji Zagreb(HR)-Stuttgart(DE)

9/4/2021 11:50:14 AM Page 1 of 6
Model Name: MODEL-009FINALsvi podaci upisani

Treeview

Goal: KVALITETA PRIJEVOZNE USLUGE |
—C1-SIGURNOST (L:.273) |
—C11 (L: .649) |

—C12 (L: .103) |

—C13 (L: .064) |

—C14 (L: .184) |
—C2-UDOBNOST (L: .355) |

—C21 (L: .330) |

—C22 (L: .204) |

—C23 (L: .200) |

—C24 (L: .135) |

—C25 (L: .041) |

—C26 (L: .062) |

€27 (L: .029) |
—C3-EKOLOSKA PODOBNOST (L: .103) |
—C31 (L: .707) |

—C32 (L: .151) |

—C33 (L: .047) |

€34 (L: .096) |
—C4-CIJENOVNA PRIHVATLIIVOST (L: .047) |
—C41 (L: .503) |

—C42 (L: .044) |

—C43 (L: .060) |

—C44 (L: .207) |

—C45 (L: .147) |

—c46 (L: .039) |

—C5-LJUDSKI RESURSI (L: .111)]
—C51 (L: .139) |

—C52 (L: .419) |

—C53 (L: .042) |

C54 (L: .047) |

FPZ, FPZ
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9/4/2021 11:50:14 AM Page 2 of 6

-C55 (L: .201) |
€56 (L: .096) |
—{C57 (L: .056) |
6-OPERATIVNOST (L: .111) |
—C61 (L: .336) ]
€62 (L: .178) |
-1C63 (L: .099) |
-1C64 (L: .040) |
—C65 (L: .157) |
-1C66 (L: .025) |
—C67 (L: .165) ]

Alternatives

346
081
318
254

FPZ, FPZ
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9/4/2021 11:50:14 AM Page 3 of 6
Data Grid
Pairwise Pairwise Pairwise
C1-SIGURNOST C1-SIGURNOST C1-SIGURNOST
Altemative Ci1 Ci2 Ci3
(L: .649) (L:.103) (L: .064)
v CroatiaBus | 1.000 .282 .097
v TouringEurolines .235 .136 718
v FlixBus CEE 019 1.000 1.000
v CazmatransNova 733 .651 .260
Pairwise Pairwise Pairwise
C1-SIGURNOST C2-UDOBNOST C2-UDOBNOST
Altemative Ci4 C21 Cc22
(L: .184) (L: .330) (L: .204)
v CroatiaBus .084 .216 170
v/TouringEurolines .363 .304 .282
v FlixBus 1.000 811 521
v.CazmatransNova 710 1.000 1.000
Pairwise Pairwise Pairwise
C2-UDOBNOST C2-UDOBNOST C2-UDOBNOST
. Cc23 C24 Cc25
Alemative (L: .200) (L: .135) (L:.041)
lv/CroatiaBus .090 1.000 .093
v/TouringEurolines .691 .102 192
v FlixBus 1.000 733 1.000
v/CazmatransNova .350 .233 522
Pairwise Pairwise Pairwise
C2-UDOBNOST C2-UDOBNOST C3-EKOLOSKA PODOBNOST
i C26 C27 C31
(L:.062) (L: .029) (L:.707)
v/CroatiaBus .066 212 072
v/TouringEurolines .158 .363 121
v FlixBus 1.000 1.000 1.000
v.CazmatransNova 511 110 .215
FPZ, FPZ
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9/4/2021 11:50:14 AM Page 4 of 6
Pairwise Pairwise Pairwise
C3-EKOLOSKA C3-EKOLOSKA C3-EKOLOSKA PODOBNOST
. PODOBNOST PODOBNOST C34
Altemative 32 c33 (L: .096)
(L:.151) (L:.047)
[v/CroatiaBus 314 .556 .083
v/ TouringEurolines .076 .149 .130
|v/FlixBus CEE 444 1.000 1.000
lv/CazmatransNova 1.000 .230 .636
Pairwise Pairwise Pairwise
C4-CLJENOVNA C4-CLJENOVNA C4-CLJENOVNA PRIHVATLJIIVOST
T PRIHVATLIIVOST PRIHVATLIVOST (L
(L (L ca3
ca1 c42 (L: .060)
lv/CroatiaBus .067 129 127
lv/TouringEurolines .091 .202 .440
lv/FlixBus CEE 1.000 1.000 1.000
lviCazmatransNova 375 .638 .224
Pairwise Pairwise Pairwise
C4-CLJENOVNA  C4-CLDENOVNA  C4-CLIENOVNA PRIHVATLIIVOST
P PRIHVATLIIVOST PRIHVATLIVOST (L
(L (L c4a6
c44 c4as (L: .039)
|v/CroatiaBus .087 .069 .270
lv/TouringEurolines 131 .099 124
lv/FlixBus CEE .618 1.000 1.000
lvICazmatransNova 1.000 .326 .627
Pairwise Pairwise Pairwise
C5-LJUDSKI C5-LJUDSKI C5-LJUDSKI RESURSI
P RESURSI RESURSI C53
c51 cs52 (L:.042)
(L: .139) (L: .419)
lv/CroatiaBus .063 .073 1.000
v/ TouringEurolines .097 .281 .084
lv|FlixBus CEE 1.000 1.000 .538
lv/CazmatransNova 277 .335 .380
FPZ, FPZ
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9/4/2021 11:50:14 AM

Page 5of 6

Pairwise Pairwise Pairwise
C5-LJUDSKI C5-LJUDSKI C5-LJUDSKI RESURSI
Atemative ~ RESURSI RESURSI .
(L:.047) (L:.201)
[vICroatiaBus 126 .497 181
[v' TouringEurolines .380 143 181
|vIFlixBus CEE 1.000 1.000 1.000
lvICazmatransNova 932 .456 21
Pairwise Pairwise Pairwise
C5-LJUDSKI C6-OPERATIVNOST C6-OPERATIVNOST
Alternative RESURSI C62
C57 C61 (L:.178)
(L:.056) (L:.336)
'v/CroatiaBus 119 .289 1.000
[v/ TouringEurolines .241 .536 257
|v/FlixBus CEE 1.000 1.000 .704
lviCazmatransNova 449 .536 445
Pairwise Pairwise Pairwise
C6-OPERATIVNOST C6-OPERATIVNOST C6-OPERATIVNOST
Altemative c63 c64 ::35.157)
(L:.099) (L: .040)
[vICroatiaBus .080 .680 475
lvITouringEurolines .400 .480 .158
|vIFlixBus CEE 1.000 1.000 1.000
|v/CazmatransNova .167 129 .674
Pairwise Pairwise
C6-OPERATIVNOST C6-OPERATIVNOST
Altemative C66 :::7.165)
(L:.025)
lvICroatiaBus 492 329
[ TouringEurolines .108 192
|v|FlixBus CEE 1.000 1.000
lviCazmatransNova .203 .100
FPZ, FPZ
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9/4/2021 11:50:14 AM

CroatiaBus 160
TouringEurolines 130
FlixBus CEE South 442
CazmatransNova .268

Synthesis: Summary

Synthesis with respect to:
Goal: KVALITETA PRIJEVOZNE USLUGE
Overall Inconsistency = .04

Page 6 of 6

Compare the relative importance with respect to: Goal: KVALITETA
PRIJEVOZNE USLUGE

Circle one number per row below using the scale:

1 = Equal 3 = Moderate 5 =Strong 7 = Verystrong 9 = Extreme
1{C1-SIGURNOST 9 8 7 6 5 4 3 2 1/2 3 4 5 6 7 8 9 C2-UDOBNOST
2/CI-SIGURNOST 9 8 7 6 5 4/3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C3-EKOLOSKA POD
3/CISIGURNOST 9 8 7 6/85 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C4CIJENOVNAPRI
4/CI-SIGURNOST 9 8 7 6 5 4/3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 CS-LJUDSKIRESUR
S/CISIGURNOST 9 8 7 6 5 4 '3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C6-OPERATIVNOST
6/C2-UDOBNOST 9 8 7 6 5 43 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C3-EKOLOSKA POD
7/C2UDOBNOST 9 8 76 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C4-CIJENOVNA PRI
8/C2UDOBNOST 9 8 7 6 5 4 '3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 CS5-LIUDSKIRESUR
9/C2-UDOBNOST 9 8 7 6 5 43 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C6-OPERATIVNOST
10 C3-EKOLOSKAPOD 9 8 7 6 5 4 3/2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C4CIJENOVNA PRI
11/C3-EKOLOSKAPOD 9 8 7 6 5 4 3 24 2 3 4 5 6 7 8 9 CS-LIUDSKIRESUR
12/ C3-EKOLOSKAPOD 9 8 7 6 5 4 3 24 2 3 4 5 6 7 8 9 C6-OPERATIVNOST
13 C4-CIJENOWNAPRI 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2/3 4 5 6 7 8 9 CS-LIUDSKIRESUR
14 C4-CIJENOWNAPRI 9 8 7 6 5 4 3 2 1 28 4 5 6 7 8 9 C6-OPERATIVNOST
15 CS-LJUDSKIRESUR 9 8 7 6 5 4 3 24 2 3 4 5 6 7 8 9 C6-OPERATIVNOST

FPZ, FPZ
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Prilog 4. Podatci korisSteni za primjenu AHP-a u programsku alatu Expert Choice za

putnicku liniju kratke udaljenosti u domacem prijevozu putnika na relaciji Zagreb-Split

3/12/2022 11:32:18 AM

= C11 (L: .485)
= C12 (L: .167)
= C13 (L: .280)
~—m C14 (L: .068)

= C21 (L: .369)
® C22 (L: .105)
-—m C23 (L: .145)
——® C24 (L: .271)
——m C25 (L: .073)
- ® C26 (L:.037)

= C31 (L: .435)
= C32 (L: .294)
——® C33 (L: .076)
= C34 (L: .068)
= C35 (L: .071)
= C36 (L: .032)
~—m C37 (L:.024)

——#= C41 (L: .459)
- m C42 (L: .074)
= C43 (L: .209)

® C44 (L: .069)
-~ m C45 (L: .135)
= C46 (L: .028)
® C47 (L: .025)

= C51 (L: .612)
= C52 (L:.223)

3/12/2022 11:32:18 AM

# C53 (L: .109)
® C54 (L: .057)

— 3 C3-UDOBNOST (L: .256)

Model Name: KRACA-0015

Treeview

B Goal: Kvaliteta prijevozne usluge
B C1-SIGURNOST (L: .157)

2 C2-CIJENOVNA PRIHVATLIIVOST (L: .484)

B C4-OPERATIVNOST (L: .048)

B C5-EKOLOSKA PRIHVATLIIVOST (L: .055)

FPZ, FPZ

Alternatives

Page 1 of 2

Page 2 of 2

Promet-Makarska
FlixBus CEE South
Croatia-Bus

380
355
.265
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3/12/2022 11:38:43 AM

Page 1 of 3

Model Name: KRACA-0015

Data Grid
Pairwise Pairwise Pairwise
C1-SIGURNOST C1-SIGURNOST C1-SIGURNOST
Cc11 C12 Ci13
Alternative (L: .485) (L: .167) (L: .280)
[VIPromet-Makarska 119 1.000 .405
[vIFlixBus CEE .598 .160 1.000
VICroatia-Bus 1.000 894 164
Pairwise Pairwise Pairwise
C1-SIGURNOST C2-CIJENOVNA C2-CIJENOVNA PRIHVATLJIVOST
Cc14 PRIHVATLJIVOST (L|(L
Alternative (L:.068) C21 C22
(L:.369) (L:.105)
VIPromet-Makarska 1.000 1.000 .088
|v|FlixBus CEE 405 237 .210
[v|Croatia-Bus .164 A4 1.000
Pairwise Pairwise Pairwise
C2-CIJENOVNA C2-CIJENOVNA C2-CIJENOVNA PRIHVATLJIVOST
PRIHVATLJIVOST (L| PRIHVATLJIVOST (L| (L
Alternative C23 C24 C25
(L: .145) (L:.271) (L: .073)
[vIPromet-Makarska .275 1.000 119
[VIFlixBus CEE .303 579 1.000
Croatia-Bus 1.000 .096 .399
FPZ, FPZ
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3/12/2022 11:38:43 AM Page 2 of 3
Pairwise Pairwise ’ Pairwise
C2-CIJENOVNA C3-UDOBNOST C3-UDOBNOST
PRIHVATLJIVOST (L| C31 C32
Alternative C26 (L: .435) (L:.294)
(L:.037)
[v|Promet-Makarska 1.000 .550 630
[VIFlixBus CEE A7 1.000 1.000
[vICroatia-Bus .292 .303 159
Pairwise Pairwise Pairwise
C3-UDOBNOST C3-UDOBNOST C3-UDOBNOST
c33 C34 c35
Alternative (L:.076) (L:.068) (L:.071)
[vIPromet-Makarska 1.000 .630 .303
(v|FlixBus CEE .303 1.000 1.000
V|Croatia-Bus .550 .265 .550
Pairwise Pairwise Pairwise
C3-UDOBNOST C3-UDOBNOST C4-OPERATIVNOST
C36 c37 ca1
Alternative (L: .032) (L: .024) (L: .459)
vIPromet-Makarska 572 .446 .630
VIFlixBus CEE 218 149 397
V|Croatia-Bus 1.000 1.000 1.000
Pairwise Pairwise Pairwise
C4-OPERATIVNOST | C4-OPERATIVNOST | C4-OPERATIVNOST
c42 c43 ca4
A"ernative (L: .074) (L: .209) (L: .069)
VIPromet-Makarska .382 .188 .630
[V|FlixBus CEE 1.000 .354 1.000
IviCroatia-Bus .437 1.000 .265
FPZ, FPZ

164



3/12/2022 11:38:43 AM

Page 3 of 3

Pairwise Pairwise Pairwise
C4-OPERATIVNOST | C4-OPERATIVNOST | C4-OPERATIVNOST
c45 c46 ca7
Alternative (L: .135) (L: .028) (L: .025)
[VIPromet-Makarska 630 .397 1.000
(v|FlixBus CEE 794 1.000 218
[VICroatia-Bus 1.000 .630 .382
Pairwise Pairwise Pairwise
C5-EKOLOSKA C5-EKOLOSKA C5-EKOLOSKA PRIHVATLJIVOST
PRIHVATLJIVOST | PRIHVATLJIVOST |(L:
Alternative (L: (L: C53
c51 C52 (L: .109)
(L: .612) (L: .223)
[vIPromet-Makarska .630 .250 1.000
[vIFlixBus CEE 1.000 .500 119
ViCroatia-Bus 198 1.000 199
Pairwise
C5-EKOLOSKA PRIHVATLJIVOST (L:
C54
Alternative (L:.057)
vIPromet-Makarska 149
VIFlixBus CEE 446
Iv|Croatia-Bus 1.000

FPZ, FPZ

165



3/12/2022 11:35:39 AM Page 1 of 3

Model Name: KRACA-0015

Synthesis: Details

Alts | Level 1 ~[Level2™ " |[Pry
[={Perce...| 26.4
' |1 Cro... Percent C1-SIGURNOST (L: .157) 6.5
| Ci1(L: 4. 046
_ cl2(L:.1.. 014
Cro...| C1-SIGURNOST (L: .157) a2, 004
1l Cl4(L:.0..  .001
|- Cro... Percent C2-CIJENOVNA PRIHVATLJIVOST (L: .484) 10.9
v c21(L:8.. .015
c22(L:1...  .031
] C23(L:.1...  .043
Cro... C2-CIJENOVNA PRIHVATLJIVOST (L: .484) AR
Co25(L:.0..  .009
‘ Co6(L:.0..  .003
| -] Cro... Percent C3-UDOBNOST (L: .256) 5.1
| C31(L: 4..  .020
c32(L:.2...  .007
C33(L:.0..  .006
Cro...| C3-UDOBNOST (L: .256) C34(L:.0..  .003
C35(L:.0..  .006
C36(L:.0..  .005
LI C37(L:.0..  .004
| |45 Cro... Percent C4-OPERATIVNOST (L: .048) 2.6
I C41(L: 4.  .013
C42(L:.0..  .001
C43(L:.2..  .006
Cro...| C4-OPERATIVNOST (L: .048) C44(L:.0..  .001
C45(L: 1. .004
C46 (L:.0.. 001
i C47(L:.0..  .000
| L=l Cro... Percent C5-EKOLOSKA PRIHVATLJIVOST (L: .055) 1.4
C51(L:.6..  .004
) C52(L:.2..  .007
Cro...| C5-EKOLOSKA PRIHVATLJIVOST (L: .055) oS3 1| 00d
‘ C54(L:.0..  .002
[=] Perce... 35.6
| =] Flix... PercentC1-SIGURNOST (L: .157) 6.1
| Ci1(L: 4. .028
: , ci2(L:.1.. 003
Flix... | C1-SIGURNOST (L: .157) A (Lo o7
i C14(L:.0..  .003
L= Flix... Percent C2-CIJENOVNA PRIHVATLJIVOST (L: .484) 11.4
c21(L:.3.. .026
Flix... C2-CIJENOVNA PRIHVATLJIVOST (L: .484) c22(L:1...  .006
Cc23(L:1.. 013

FPZ, FPZ
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3/12/2022 11:35:33 AM
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