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UDK: 656.1:614.862     
PRIMENA ANALIZE OBAVIJANJA PODATAKA (DEA) ZA OCENU RIZIKA U JA 

APPLICATION OF DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA) TO EVALUATE RISK IN ROAD SAFETY 
1 2 i 3 

Rezime

edene vrednosti i 

predstavljen algoritam analize obavijanja podataka (DEA metoda) na primeru policijskih uprava u Republici Srbiji. Pored 
analize obavijanja po  

  
Abstract: Process of road safety management requires knowledge of current state of road safety. Adequate road safety composite index allows not only understanding of current road safety state, but also comparison in order to recognize best practice and define goals. As absolute road safety measures are not directly comparable, concept of risks is being developed in domain of traditional road safety evaluation approach, which actually represent and absolute direct measure divided with another exposure measure (usually population or number of registered vehicles). Having in mind that there is no unique measure for road safety and fact that different measures can bring up different rank of compared units, different composite indexes are being developed and also methods for their calculation. Composite index in road safety, which combines several different measures represent more reliable indicator instead of monitoring different indicators separately. Algorithm of Data Envelopment Analysis (DEA) is presented at the example of police departments in Republic in Serbia. Beside risk calculation using DEA, ranks of police departments are determined and correlation between traditional risk values and risk gained through DEA is analysed. 
Keywords: DEA, risk, mark, road safety, management, comparison 
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va sa najboljim stanjem bezbednosti 

iku 2014. godine. Upotreba sigurnosnog pojasa na  
prepoznavanja bezbednih i nebezbednih bez obzira na razl-   u 

 
-kriterijumsko vrednovanje i ocenu najbolje jedinice 

pokazatelja je DEA (Data Envelopment Analysis)  Analiza obavijanja podataka. DEA 
 Developing a Road Safety Index Deliverable 4.9 Evropske Komisije i deo projekta DaCoTA (Bax et al., 2012). 

teritoriju policijskih uprava u Republici Srbiji sa podacima koji se odnose na 2014. godinu. 

2. MERENJE NIVOA BEZBED  

 rizika. Rizici su direktni relativni pokazatelji bezbednosti 
Najpoznatiji direktni relativni pokazatelji bezbednosti  

- Javni rizik (broj poginulih lica u odnosu na broj stanovnika - godinu dana); -  (broj poginulih lica u odnosu na broj registrovanih vozila  000 registrovanih vozila za period od godinu dana); -    

h u 

poginulih kao najreprezentativniji, odnosno javni ponderisani rizik kao reprezentativni rizik drugog 
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a

ovih 
 

est 

primenom ekspertske metode, a zatim agregaciju pokazatelja po principu: 
 

Gde je  normalizovana vrednost i-tog pokazatelja, a  i-tom pokazatelju. 
Data Envelopment Analysis - DEA), kao i TOPSIS metoda (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution). Obe metode su zastupljene 

sanjem dodatnih 
-EU. Bastos i dr. (2015) koristi DE

 

odnosu na one koje imaju najbolje performanse (Ba
astos i dr., 2015) 

alternativu, postoje metode da se uvrste i efikasnosti drugih alternativa istovremeno u razmatranje kroz  
 

to sastavni deo planskih  

Prema podacima Gattoufi i dr. (2002) broj literarnih jedinica koje tretiraju DEA analizu eksponencijalno raste, tako da u Avgustu 
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3. ANALIZA OBAVIJANJA PODATAKA (DEA) 

i izlaznih  Decision Making Units

tori 

laznih parametara. 
3.1.  
Posmatrajmo sistem od n m ulaza i s 
koji treba maksimizirati, prema obrascu: 

 

 
 

gde je  i  predstavljaju r-ti izlaz, odnosno i-ti ulaz, i to za j- , odnosno 
 r-tom izlazu, odnosno i-

zadatka linearnog programiranja (Charnes i dr., 1978), ili dualnog zadatka linearnog programiranja. U osnovi modifikacija u zadatak linearnog programir

t jedan prema postavci: 
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i n puta (koliko 
 

metodologij

a za svaku 

tore ostalih jedinica  
Tabela 1. Prim i 

 DMU 
Ocenjivana DMU 

1 2 3  n 
1      
2      

      
n      

Srednja vrednost      
Excel LP Solver, dodatak unutar programa Microsoft Excel. 

3.2. Primer jednostavne DEA analize 
Za potrebe primera (jednostavnosti analize) odabran je model sa dva izlazna parametra (broj poginulih i broj 

ih 

 kriterijumu 
, a 

 
Tabela 2. Ulazni i izlazni parametri za primer DEA analize 

Br. Stan POG POV 
A 100 2 38 
B 200 4 12 
C 300 3 60 
D 200 3 12 
E 400 4 42 
F 250 4 52 



IV o  29.-30 5    

 236  

 
Slika 2.  

Tabela 3.  
A B C D E F 

A 0,5 0,5 1 0,67 1 0,63 
B 0,16 1 0,3 1 0,57 0,29 
C 0,5 0,5 1 0,67 1 0,63 
D 0,35 0,82 0,67 1 1 0,55 
E 0,5 0,5 1 0,67 1 0,63 
F 0,5 0,5 1 0,67 1 0,63 

PROSEK 0,42 0,65 0,83 0,78 0,93 0,56 
efikasnosti 0,5 1 1 1 1 0,63 

odnos POG/Br. Stanovnika u 

ocenjivanja svake je
 

3.3. Pretpostavke DEA analize 

a indikatori bez
ziraju izlazi, a maksimiziraju ulazi (ako su svi ulazni indikatori maksimizacionog tipa). Postoje primeri da se indikatori koriste kao izlazne  u 

 tako da je   
npr. broj poginulih, broj 
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  Postupak DEA analize ne zavisi od procesa 

 

4. PRIMENA ANALIZE OBAVIJANJA PODATAKA U BE  

korelira sa brojem poginulih lica na milion stanopredstavili Hermans i dr. (2008) se ogleda u primeni DEA modela koji ima samo izlaze iz sistema, dok ulazni parametri nisu uzeti u obzir (fiksne vrednosti). 

 

afetyNet (Hermans i dr., 2009).  Multiple Layer DEA) ste i Bastos i dr. (2015). 

a broj pog

efikasnosti. Shen i dr. (2013) nazivaju predstavljeni model DEA-RS (DEA  Road Safety). Bastos i dr. (2015) 

 
Alper i dr. (2015) 
nastavnika u 11- ok se kao izlazni parametri koristi 14 

  

5. PRIMENA DEA METODE NA TERITORIJI SRBIJE 
5.1. Metodologija 
DEA model sa dva 
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ko 

g dodatka Excel LP Solvergodinu (ABS, 2015), dok se broj stanovnika i broj registrovanih vozila odnose na 2013. godinu prema  
Tabela 4. Vrednosti ulaznih i izlaznih pokazatelja za DEA analizu 

Broj stanovnika 
Broj registrovanih vozila POG TTP LTP 

Beograd 1669552 580594 104 712 4752 
Kragujevac 290541 88760 18 144 495 

Jagodina 210795 67890 19 112 383 
 372220 99812 26 128 623 

Pirot 90216 22053 4 27 122 
Prokuplje 89574 21943 8 41 150 
Leskovac 211890 53171 10 78 253 

Vranje 201157 45787 13 66 222 
 116665 35089 14 35 146 

Bor 121909 42736 11 66 159 
Smederevo 196285 52170 17 104 400 

 179451 67299 12 99 267 
Valjevo 171466 52945 18 99 336 

 293598 86800 37 168 521 
Kraljevo 175063 52167 25 99 354 

 237492 68373 13 106 362 
 209365 65504 17 98 450 

Novi Pazar 159582 34134 12 69 199 
 176331 55496 20 90 328 

Prijepolje 78885 17597 8 23 98 
Novi Sad 616111 189610 48 306 1661 

Zrenjanin 184311 49224 14 87 357 
Kikinda 144672 37679 11 75 208 

 289766 78498 19 124 550 
Sombor 183967 47455 4 106 398 

Subotica 184756 54488 13 70 350 
Sremska Mitrovica 308512 87514 21 143 576 

5.2. Rezultati  

policijskih uprava koje su ostvarile 
rdno odstupanje vrednosti ranga 

pokazateljima. Najmanju efikasnost je ostvarila policijska uprava Kraljevo, a koja ujedno ima najmanju 
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uk

ene policijske uprave su po ostvarile po ukr tenoj DEA efikasnosti manji ili jednak rang u odnosu na rang prema svim analiziranim standardnim pokazateljima (npr. Leskovac). 
Tabela 5.  

 DEA DEA_M JR SR JR_TTP SR_TTP JR_LTP SR_LTP 
DEA  0,865 0 -0,535 0,004 -0,527 0,005 -0,513 0,006 -0,644 0 -0,532 0,004 -0,542 0,004 

DEA_C 0,865 0  -0,545 0,003 -0,553 0,003 -0,615 0,001 -0,803 0 -0,595 0,001 -0,661 0 
 

Korelacija izme u DEA efikasnosti i DEA_M efikasnosti (Tabela 5) sa analiziranim relativnim pokazateljima je prikazana izra unavanjem Spirmanovog koeficijenta korelacije. Koeficijent korelacije izme u DEA efikasnosti i standardnih pokazatelja rizika  je negativna to je o ekivano, s obzirom  da je ve a DEA efikasnost bolja  sa aspekta bezbednosti saobra aja,  dok je manji rizik povoljniji sa aspekta bezbednosti saobra aja. Najve a korelacija je ostvarena izme u DEA_M efikasnosti i javnog rizika ra unatog na osnovu te kih telesnih povreda. Vrednosti svih navedenih korelacija ukazuju da se radi o srednje jakoj korelaciji razli itih pokazatelja, odnosno o jakoj korelaciji u slu aju ukr tene DEA efikasnosti i saobra ajnog rizika na osnovu te kih telesnih povreda (prema tuma enju Nikoli Karakteristi no je da su sve korelacije izme u ukr tene DEA_M efikasnosti i standardnih pokazatelja rizika ve e nego korelacije izme u klasi ne DEA efikasnosti i analiziranih pokazatelja rizika, a to dodatno ukazuje na potrebu evaluacije efikasnosti iz perspektive svake jedinice odlu ivanja, a ne samo posmatranjem pojedina nih jedinica odlu ivanja kori enjem postupka me usobne efikasnosti. 
Tabela 6. Rezultati primene DEA analize na teritoriji policijskih uprava u Republici Srbiji 

PU DEA DEA_M JR SR JR_TTP JR_TTP JR_LTP SR_LTP Stand. Odstupanje Ranga 
 Efik. Rang Efik. Rang Rizik Rang Rizik Rang Rizik Rang Rizik Rang Rizik Rang Rizik Rang  

Pirot 1,00 1 0,98 1 4,43 2 1,81 4 29,93 2 12,24 2 135,23 7 55,32 8 2,7 
Leskovac 1,00 1 0,93 2 4,72 3 1,88 5 36,81 6 14,67 8 119,40 2 47,58 4 2,4 

 1,00 1 0,92 3 12,00 25 3,99 24 30,00 3 9,97 1 125,14 5 41,61 3 10,2 
 1,00 1 0,91 4 6,69 9 1,78 2 55,17 23 14,71 9 148,79 9 39,67 2 7,2 

Vranje 1,00 1 0,88 5 6,46 7 2,84 16 32,81 4 14,41 7 110,36 1 48,49 5 4,7 
Bor 1,00 1 0,85 6 9,02 21 2,57 12 54,14 22 15,44 11 130,43 6 37,21 1 8,1 

 0,92 2 0,85 7 5,47 4 1,90 6 44,63 11 15,50 12 152,43 10 52,94 6 3,5 
 0,91 4 0,83 8 6,99 11 2,60 14 34,39 5 12,82 4 167,37 11 62,42 15 4,4 

Subotica 0,92 3 0,82 9 7,04 12 2,39 8 37,89 7 12,85 5 189,44 18 64,23 17 5,4 
Kragujevac 0,86 6 0,80 10 6,20 5 2,03 7 49,56 16 16,22 16 170,37 13 55,77 10 4,3 

Beograd 1,00 1 0,79 11 6,23 6 1,79 3 42,65 8 12,26 3 284,63 27 81,85 25 10,1 
Prijepolje 1,00 1 0,78 12 10,14 22 4,55 26 29,16 1 13,07 6 124,23 3 55,69 9 9,5 

 0,78 11 0,74 13 6,56 8 2,42 10 42,79 9 15,80 13 189,81 19 70,07 22 4,9 
Sremska Mitrovica 0,78 10 0,74 14 6,81 10 2,40 9 46,35 13 16,34 17 186,70 17 65,82 18 3,6 

 0,80 8 0,73 15 8,12 17 2,60 13 46,81 14 14,96 10 214,94 24 68,70 21 5,3 
Jagodina 0,79 9 0,73 16 9,01 20 2,80 15 53,13 21 16,50 18 181,69 15 56,41 11 4,1 
Kikinda 0,82 7 0,70 17 7,60 15 2,92 18 51,84 19 19,90 24 143,77 8 55,20 7 6,4 
Sombor 1,00 1 0,69 18 2,17 1 0,84 1 57,62 26 22,34 27 216,34 25 83,87 26 12,4 

Novi Pazar 0,89 5 0,69 19 7,52 13 3,52 21 43,24 10 20,21 26 124,70 4 58,30 12 7,7 
 0,75 13 0,68 20 11,34 24 3,60 22 51,04 18 16,22 15 186,01 16 59,10 13 4,1 
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Zrenjanin 0,71 15 0,68 21 7,60 14 2,84 17 47,20 15 17,67 19 193,69 20 72,53 23 3,3 
Novi Sad 0,75 12 0,65 22 7,79 16 2,53 11 49,67 17 16,14 14 269,59 26 87,60 27 6,2 
Prokuplje 0,71 14 0,65 23 8,93 19 3,65 23 45,77 12 18,68 20 167,46 12 68,36 20 4,6 
Valjevo 0,69 17 0,64 24 10,50 23 3,40 20 57,74 27 18,70 21 195,96 21 63,46 16 3,6 

 0,69 16 0,61 25 12,60 26 4,26 25 57,22 25 19,35 23 177,45 14 60,02 14 5,3 
Smederevo 0,65 18 0,61 26 8,66 18 3,26 19 52,98 20 19,93 25 203,79 23 76,67 24 3,2 

Kraljevo 0,63 19 0,58 27 14,28 27 4,79 27 56,55 24 18,98 22 202,21 22 67,86 19 3,4 

6.  

l
relativnu efikasnost u skupu definisanih 

 
Prema rezultati

orelativna veza.  

gotove rezultate na osnovu unetih ulaznih i izlaznih parametara u modelu. 

seban aspekt treba 
zavisnosti od primenjenog pokazatelja. 
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