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REZIME:

Mobilnost stanovnisStva u velikim gradovima utic¢e negativno na uslove putovanja a samim tim na kvalitet
zivota u gradu. Povecanje saobracaja, posebno motornih vozila loSe uti¢e na okolinu. U novijoj istoriji
kretanje je podvrgnuto socijalnom i ekonomskom pritisku. Da bi javni gradski prevoz (JGP) odrzao svoju
ulogu potrebna je politic¢ka i finansijska podrska, a iznad svega racionalne odluke i delovanja u planiranju,
organizaciji i eksploataciji. Planiranje prevoza putnika Zeleznicom je veoma sloZen i zahtevan proces, jer
su faktori koji odreduju organizaciju i razvoj gradskog (prigradskog i regionalnog) saobracaja brojni i
razlic¢iti, ali kao takav predstavlja veliki izazov za istrazivace i stru¢njake. Posledica je veliki broj nau¢nih
i stru¢nih radova, kao i studija koji se bave ovom problematikom sa razli¢itih aspekata.
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SUMMARY:

The mobility of the population in large cities has a negative effect on travel conditions and, therefore,
on the quality of life in the city. The increase in traffic, especially motor vehicles, has a bad effect on the
environment. In recent history, the movement has been subjected to social and economic pressure. In
order for public urban transport (PUT) to maintain its role, political and financial support is needed, and
above all, rational decisions and actions in planning, organization and exploitation. Planning passenger
transportation by rail is a very complex and demanding process, because the factors that determine the
organization and development of urban (suburban and regional) traffic are numerous and different, but as
such it represents a great challenge for researchers and experts. The result is a large number of scientific
and professional works, as well as studies dealing with this problem from different aspects.
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Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

1.UVOD

Mobilnost stanovniStva u velikim gradovima
uti¢e negativno na uslove putovanja, a samim tim
na kvalitet Zivota u gradu. Povecanje saobracaja,
posebno motornih vozila, loSe utice na okolinu. U
novijoj istoriji kretanje je podvrgnuto socijalnom
i ekonomskom pritisku. Da bi javni gradski prevoz
(JGP) odrZao svoju ulogu potrebna je politicka i
finansijska podrska, a iznad svega racionalne odluke
i delovanja u planiranju, organizaciji i eksploataciji.

Razlozi putovanja su bezbrojni, od posla, stanova-
nja do rekreacije. Potreba za prevozom samim tim
proistice iz interakcije drustvenih i ekonomskih
aktivnosti rasprostranjenih u prostoru. Razli¢itost
tih aktivnosti za posledicu ima brojne determinante
prevoznih potreba. Ova raznolikost socio-ekonom-
skih interakcija klju¢na je za razumevanje veza
izmedu prostorne raspodele aktivnosti i prevoza.

Masovni prevoz putnika ubrzavao je Sirenje gradova
jer je omogucio stanovniStvu brzu i jednostavnu
promenu lokacije. Za stanovnike postalo je veoma
znacajno gde se i u koje vreme nalazi prevozno sred-
stvo, a brzina kretanja tog vozila postaje indikator
koji u razli¢itim razdobljima razvoja gradova postaje
uslov za napredak grada.

Do polovine XIX veka stari evropski gradovi imali su
umeren rast. Kako su se zemlje industrijski razvijale
tako je dolazilo do Sirenja gradova i industrijske zone
bile su prekidane stambenim naseljima. Povremeno
je Sirenje gradova poprimalo nekontrolisane razmere
Sto je zahtevalo brz razvoj javnog prevoza. ReSenje je
bilo u produZenju ili otvaranju novih prigradskih linija.

Vremenom linije javnog prevoza putnika postaju
preduge, tako da vreme putovanja traje duZe od 1 h,
Sto je neprihvatljivo za dnevne migracije. Poveca-
njem rastojanja rasla je cena prevoza Sto je dodatno
opterecenje za putnika. Nova reSenja nalazila su
se u poboljSanju postojeteg prevoznog sistema ili
u uvodenju nekog novog sistema. Javni prevoz je
nezaobilazan u reSavanju pitanja razvoja grada jer
je optereéenje gradskog jezgra privatnim kolima
postalo preveliko. Prednosti javnog prevoza:

e saobracajna povrsina koju zauzima jedan putnik
u javnog gradskom prevozu znatno je manja od
povrsine koju zauzima jedan putnik u privatnim
kolima,

« s energetskog aspekta potrosnja goriva po putniku
znatno je manja u javnom gradskom prevozu nego
pri korisé¢enju individualnog prevoznog sredstva,
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e za isti ostvareni prevozni rad (putnik-kilometar
- pkm) javni prevoz ekoloski znatno je povoljniji
od individualnog,

e javni masovni prevoz u poredenju sa individualnim
prevozom predstavlja ekonomicnije resenje,

» sa aspekta bezbednosti saobracaja prednost se daje
javnom gradskom prevozu u odnosu na individu-
alni prevoz.

Prednosti individualnog prevoza:

e nema presedanja od izvora do cilja putovanja
(direktnost putovanja),

o komfor putovanja i dr.

Putovanja u gradu motivisana su odlaskom i dola-
skom sa posla, odlaskom u $kole i fakultete, snabde-
vanjem i rekreacijom. Na kratkim rastojanjima (do
10 minuta) ova kretanja se ostvaruju pesacenjem,
dok se na vecim rastojanjima ostvaruju prevoznim
sredstvima i to uglavnom:

e javnim prevoznim sredstvom,

e individualnim vozilom,

e taksi vozilom,

 vozilom preduzeca i institucija.

Porastom standarda, izgradnjom modernih puteva i
razvojem tehnologije kojom je omoguéena proizvod-
nja jeftinijih prevoznih sredstava, kako javnih tako
i individualnih, stvoreni su preduslovi za izmenu
strukture grada. U smislu prostornog Sirenja grada
stanovniStvo se odliva prema perifernim i prigrad-
skim zonama.

Zbog toga se menja i znaCenje pojma grada kao
kontinualno izgradenog podrucja sa odredenim gra-
nicama. Taj pojam se viSe ne prihvata, ve¢ sada grad
predstavlja i podrucje na kojem se oko uZeg gradskog
dela nadovezuje i niz prigradskih i perifernih naselja,
pa sada viSe odgovara izraz “gradska aglomeracija”
ili “urbana celina”.

Promena strukture grada i ovakav nacin razvoja
uticao je na to da se smanji granica izmedu
javnog gradskog i prigradskog prevoza jer su
razlozi kretanja bili isti. Ve¢inski deo putnika
predstavljaju dnevni migranti. Medutim, postoje
neke tehnoloske razlike (ve¢a medustani¢na
rastojanja, veéi intervali kretanja na prigradskim
linijama i dr). Zbog toga postoji opravdana teZnja
da se izbegne podela izmedu javnog gradskog i
prigradskog prevoza uvodenjem novih naziva,
kao Sto su “lokalni prevoz”, ili da se pod pojmom
javni gradski putnicki prevoz podrazumeva i
prigradski prevoz.




2. PREGLED LITERATURE

Zeleznic¢ki putnicki saobraéaj, a naro¢ito gradski,
prigradski i regionalni, predstavlja vazan deo
transportnog trzista u razvijenim zemljama Evrope
i sveta [1]. U Evropi 90 % putovanja Zeleznicom i
50 % putnik-kilometara ostvari se u regionalnom
i prigradskom saobraéaju. Regionalni i prigradski
vozovi prevezu pribliZzan broj putnika kao svi metro
sistemi u evropskim gradovima zajedno, a ¢ak 10
puta viSe putnika nego vazdusni saobraéaj [2].

Planiranje prevoza putnika Zeleznicom je veoma
sloZen i zahtevan proces, jer su faktori koji odreduju
organizaciju i razvoj gradskog (prigradskog i regi-
onalnog) saobracaja brojni i razli¢iti, ali kao takav
predstavlja veliki izazov za istrazivace i strucnjake.
Posledica je veliki broj nau¢nih i stru¢nih radova,
kao i studija koji se bave ovom problematikom sa
razlicitih aspekata.

Udeo na trZistu putnic¢kog Zelezni¢kog saobracaja
drasti¢no je smanjen u poslednjih pedeset godina
i zato je bilo neophodno sprovesti odgovarajuce
reforme Zeleznickog sistema. Reforme su bile
usmerene na otvaranje trziSta Zeleznickih usluga i
razvoj konkurencije u Zeleznickom sektoru u cilju
dobijanja koristi od "trzi$nih snaga” i smanjenja
intervencija u Zeleznickom sektoru. Procena nivoa
liberalizacije Zeleznickog trZiSta i reformi Zele-
znice vazan je proces koji pokazuje u kojoj se fazi
nalaze zemlje. Sinhronizacija reformskog nivoa je
veoma vazna za zemlje u regionu za uspostavljanje
stabilnog transportnog trziSta [3]. Problemom
reformi i liberalizacije Zeleznica, posebno iz vizure
putni¢kog saobracaja, kao neophodnog elementa
budu¢ih planova razvoja i strategija javnog prevoza
putnika, bavili su se mnogi autori sa razlic¢itih
aspekata. Osnove procesa liberalizacije postavila
je Evropska komisija 2007. godine donoSenjem
Direktive 2007/58/EC [4], a detaljnije su obradili
S. Veskovi¢ i dr., sa osvrtom na primenu na mrezi
pruga u Srbiji. S. Milutinovi¢ [5] je ovu problematiku
ukljucio u planiranje odrZivog razvoja transportnih
sistema u gradovima i prigradskim zonama. G.
Stoji¢ je u svojoj doktorskoj disertaciji razmatrao
problem upravljanja Zeleznickom infrastrukturom
u novonastalim uslovima [6].

Kod planiranja saobracajnih sistema veoma je zna-
Cajna analiza postojecih reSenja sa utvrdivanjem
nedostataka i moguénosti organizacionih i planskih
poboljSanja [1] i [7]. Posebna paZnja se posvecuje
moguénostima i modelima vidovne preraspodele
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prevoza putnika [8], sa posebnim osvrtom na "modal
split” u korist Zeleznice.

Potpuno novu dimenziju u procesu planiranja sao-
braéajnih sistema u gradovima i regionima [9] donelo
je uvodenje Uredbe 1370 dana 23.10.2007. godine o
uslugama javnog Zeleznickog i drumskog prevoza
putnika, a u vezi sa na¢inom finansiranja operatera
u javnom gradskom, prigradskom i regionalnom
saobracaju Evropskog parlamentaiVeca [10]. Ovde
je definisana metodologija obaveze javnog prevoza
putnika (Public Service Obligation - PSO). [z toga su
proistekli mnogobrojni radovi i studije koji su ovu
problematiku razmatrali sa razlicitih stanovista [11
i 12]. Treba istaci uvodenje moguénosti u¢estvovanja
privatnih operatera u Zeleznickom putnickom sao-
bracaju i javnog i privatnog partnerstva u Zeleznici.

Novi pristup procesa planiranja prigradskih sistema
zahteva da se definiSu nacini i modeli utvrdivanja
kompenzacije operaterima [14]. Osnovni pristup
definisan je Uredbom (EU) 2015/909. Razliciti pri-
stupi, modeli i reSenja utvrdivanja nacina i visine
nadoknade prikazali su autori u radovima [11, 12,
14,161 17].

Strogo definisani uslovi dodeljivanja kompenzacija
Zelezni¢kim operaterima u javnom prevozu putnika
na osnovu ugovora o PSO otvorilo je mnoga pitanja
u vezi sa poslovnima balansom Zeleznickih opera-
tera za prevoz putnika [18] i mogucnosti pruzanja
adekvatnog i zahtevanog kvaliteta javne usluge
prevoza putnika [19]. Posebna paZnja je posvecena
definisanju metoda profitne analize Zeleznickih
operatera [20] modeliranju efikasnosti i efektivnosti
Zeleznickih operatera [18, 21, 22 i 23].

U ovom radu su definisani i analizirani najznacajniji
faktori koji uticu na planiranje prevoza putnika
Zeleznicom, ali i drugim vidovima saobracaja koji
ucestvuju u javnom gradskom i prigradskom prevozu
putnika. Na osnovu toga su prikazane najcesc¢e kori-
S¢ene metode i modeli za planiranje i definisanje
saobracajnih sistema za prevoz putnika, a pre svega
one koje utvrduju tokove putnika matrice putovanja
(IC matrica, eng. OD matrix), raspodele putnika po
vidovima saobracaja, raspodele putnika i prevoznih
sredstava na mreZi saobracajnica, ako i pristupe u
prognoziranju broja putnika i budu¢ih tokova.

3. STRATEGIJE RAZVOJA PREVOZA

U tabeli 1. prikazan je istorijski razvoj sistema
masovnog prevoza putnika.
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Tabela 1. Pregled razvoja sistema masovnog prevoza putnika [1]

Perod/god. Obelezje grada Sistem prevoza Mesto nastanka
3000. pne Nastanak grada Vodni sistem (reke, jezera, Venecija, London,
mora) Amsterdam, Keln
1600. Mali radijus grada Fl].aker (vozﬂaﬂsa #-8 sedista London
koja vuku konji)
1825. Grad se Siri Pojava Zeleznice u Engleskoj
1832. Grad se Siri Tramvaj sa konjskom vuc¢om Njujork
1838. Pokriveno kruzno podrucje grada 15 km Prigradska zeleznica London
1863. Radijus grada 8-10 km Metro, parna vuca London
Gradovi se poc€inju razvijati brze od javnog
1878. gradskog saobracaja i gradske infrastrukture. Javni | Metro Njujork
saobracaj postaje koc¢nica razvoja urbanih sredina
1879. Grad se ubrzano S$iri Tramvaj sa elektro vu¢om Berlin
1882. Grad se ubrzano S$iri Trolejbus, prigradska linija Berlin
1899. Raste broj velikih gradova u svetu Autobus Velika Britanija
1912. Masovno uvodenje autobusa u gradski prevoz Autobus London
1920.-1930. | Komercijalna upotreba autobusa na dizel-motor Autobus, uvodenje dizel-motora Gradovi u svetu
za pogon autobusa
1930. Grad se mogao znatno Siriti. Radijus grada je Autobus postaje znacajno pre- Gradovi u svetu
15-20 km vozno sredstvo.
1930.-1960. | Stagnacija prigradske Zeleznice Prigradska Zeleznica Gradovi u svetu
1947. Trolejbus Beograd
Trazi se poboljSanje saobracajne prilike u grado-
vima i opStinama, trazi se integralno planiranjei | Autobus
Sredina finansijska potpora drzave. Prevladava shvatanje | Trolejbus
v . . e . : Engleska
Sezdesetih da je dobro planirati milionske, a ne satelitske gra- | Tramvaj Gradovi u svetu
godina dove. Buchanan u Engleskoj je ukazao na sukob iz- | Metro
XX veka medu dostupnosti pomocu automobila i opterece- | Prigradska Zeleznica
nja okoline i trazio podelu grada na Zivotne zone
kao srednji i dugorocni put za preoblikovanje.
19609. Laki Sinski sistem Brisel
Uz Kklasi¢ne sisteme, intenzivno
1970. - 1980. | Pocinje faza sporijeg rasta gradova s¢ razn_1atra uvodenje nOYlh Gradovi u svetu
sistemima poput monorail-a,
ZiCara i maglev Zeleznice.
Stupio je na snagu zakon o finansiranju javnog . .
s ; o . Svi sistemi masovnog "
1971. saobracaja. Pove¢ana motivacija ulaganja u Nemacka
o s prevoza
javni saobracaj.
1978. - 1988, Uvedeno sedam novih sistema lakog Sinskog Laki Sinski sistem SAD
prevoza
1980. Rﬁdll us gradzjl . 3v0._35 km..Na. kratkim ra.IStO] & Prigradska Zeleznica Gradovi u svetu
njima kretanje peSice u trajanju do 10 min
1985. Razra.(.iem Su mAogt scenarii S.Cll] em dasse Svi sistemi masovnog prevoza Gradovi u svetu
smanji negativni uticaj na okolinu.
1990. Kvalitetnija usluga prevoza Svi SISteITl.l sa inteligentnim SAD, Evropa
tehnologijama
Poboljsanje povezanosti PRT (Personal Rapid Transit) - | SAD, Azija,
2000. . . - 0o .
gradskih prostora i ekologije. monorail sistemi Evropa
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Nova razmatranja bave se i namenom saobracajnih
povrsSina. U odredenom vremenskom periodu
osnovne saobracajnice treba nameniti samo vozilima
gradskog saobracaja. Javni gradski saobracaj treba
odvojiti od drugih snaZnih tokova saobraéaja, a
povezati ga sa peSackim kretanjima. Tu se ogledaju
znacajne prednosti Sinskih urbanih sistema.

Neprestano usavrsavanje i razvoj klju¢na su obe-
leZja duge tradicije gradskog saobracaja. Medutim,
neki gradovi, iz razli¢itih razloga, nemaju kontinu-
itet u istrazivanju i projektovanju prevoza putnika.
Osnovni nedostatak takvih projekata je Sto nemaju
strategiju razvoja javnog gradskog i prigradskog
prevoza putnika, koja bi bila naslonjena na strate-
Ska opredeljenja ekonomskog razvoja i dugorocne
planove grada, a pre svega na Sinske sisteme.
Osnovni cilj strategije je pronalazak resSenja koje
¢e omoguciti povecanje kapaciteta postojeceg
prevoznog sistema i uvodenje sistema veceg
kapaciteta (npr. metro, laki Sinski, tramvajski) u
gradu. Takode, tu su i oCuvanje prirodne sredine,
povecanje ekonomicnosti, atraktivnosti i sma-
njenje saobracajnog zaguSenja. Pored toga bilo bi
moguce sprovesti savremeniju organizaciju prevo-
znika koji ¢e poslovati ekonomicnije i racionalnije,
bolje organizovati prevoz i odrzavati vozni park
i infrastrukturu. Ova realizacija moguca je samo
uz potpunu podrsku grada i primenom Obaveze
javnog prevoza (PSO).

Postoji viSe pristupa izradi studije razvoja javnog

gradskog prevoza putnika. Preporuka je da se

izrade studija organizuju i sprovode u slede¢im

fazama [24]:

1. analiza i ocena stanja javnog gradskog prevoza
putnika,

. planiranje prevozne potraznje,

. izbor sistema prevoza,

. planiranje ponude usluge prevoza,

. planiranje razvoja sistema javnog gradskog
prevoza putnika.

Ul Wi

Planiranje, organizacija i realizacija javnog prevoza
putnika je veoma kompleksan i sloZen posao koji
zahteva izuzetnu disciplinovanost i stru¢nost
u organizaciji i realizaciji, te znacajna sredstva
za normalno funkcionisanje. To je sloZen sistem
sastavljen od viSe medusobno uslovljenih funkcija
i celina, koje zahtevaju vremensku i prostornu
uskladenost, usaglaSen razvoj i stru¢no upravljanje.
Cilj je zadovoljavanje potreba korisnika uz oCuvanje
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vitalnih gradskih funkcija omoguéavanjem atrak-
tivnog, brzog i cenom prihvatljivog javnog prevoza
uz minimalna ulaganja i troSkove. Pri tome se treba
utvrditi model koji ne dovodi javne prevoznike
u inferioran poloZaj, ¢emu u mnogome moze da
doprinese primena uredbe 1370 - Obaveze javne
usluge (PS0).

4. DEFINISAN]JE, FUNKCIJA 1
CIL) PREVOZA PUTNIKA

Pod javnim gradskim prevozom putnika podrazu-
meva se prevoz putnika na gradskom i prigradskom
podrucju, koji je pod jednakim uslovima dostupan
svim korisnicima.

Javni gradski prevoz putnika moZe biti organizovan
kao linijski i van linijski. Linijski prevoz putnika
prema svom nacinu rada i organizaciji predstavlja
specificnu vrstu prevoza, u kome vozila cirkuliSu
izmedu dve krajnje stanice po unapred utvrdenoj
trasi i utvrdenom redu voZnje, zaustavljajuci se pri
tome na svim stajaliStima na kojima putnici ulaze i
izlaze iz vozila'.

Osnovne karakteristike javnog gradskog prevoza su:
e masovnost,

e stalnosti

e intenzivnost.

Osnovna funkcija sistema javnog gradskog prevoza
putnika je premestanje putnika s jednog mesta na
drugo, tj. prevoz putnika na odredenom podrucju.
Javni prevoz u gradovima, narocito u velikim
urbanim podrucjima, obavlja viSe prevoznika.

Na karakteristike i veli¢inu prevoznih zahteva utice
viSe faktora, a to su [24]:

e socijalna i demografska struktura stanovnistva:
porast broja stanovnika, Zivotni standard,
nasledeni i steceni modeli ponaSanja, struktura
stanovanja;

« faktori obima i kvaliteta prevozne ponude opera-
tera u prevozu putnika.

Javni gradski prevoz putnika jednog grada direktno
i kontinuirano utice na stepen motorizacije stanov-
nika. U mnogim gradovima postoji visSe razlicitih
vidova javnog prevoza: autobuski, tramvajski, metro
i dr. Operateri najcesc¢e rade nezavisno jedan od
drugih, neretko i u konkurenciji.

tVan linijski prevoz kao ugovoreni ili dogovoreni prevoz nije predmet ovog rada.

I‘
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Za funkcionisanje sistema prevoza putnika, koji je
organizovan prema interesima svakog pojedinacnog
operatera, karakteristi¢na je:

» neujednacenost ponude,

e podela podrucja opsluzivanja,

« razli¢ite cene prevoznih usluga,

» neobjedinjeni redovi voznje,

e viSe paralelnih linija i sl.

U okviru prevoza putnika u javnom gradskom prevozu
postoji pet posebnih kategorija putovanja [25]:

e prevoz na posao,

e prevoz u Skolu,

e prevoz u kupovinu,

o prevoz u rekreativno-turisticke svrhe i

e prevoz zbog zdravstvenih potreba.

Razvoj i Sirenje gradova utice na povecanje saobra-
¢ajnih zahteva i potreba stanovnis$tva. Putovanja su
neizbeZna posledica prostornog prosirenja aktivno-
sti i posledica naseljavanja gradskih i prigradskih
podrucja, tekovina prostora, koriS¢enja povrsina
i razvoja grada. Prevoz, kao kompleks aktivnosti,
kojima se lica, teret i sama prevozna sredstva pre-
mestaju, danas predstavlja jedan od najznacajnijih
delova socijalnog Zivota.

Porast gradskog stanovni$tva u poslednjih 50 godina
bio je usko povezan s koris¢enjem putnickih vozila.
Broj putnickih vozila po jednom domacinstvu, s
ciljem zadovoljenja njegovih potreba, povecava se
i u sve vise naseljenim periferijama gradova. Broj
individualnih motornih vozila u prevozu naglo
se povecao, a ¢esto na racun drugih saobraé¢ajnih
sistema. ZaguSenja zbog "neogranicenog" koriS¢enja
motornih vozila imaju u gradu negativan ekonomski
uticaj na efikasnost iscrpljivanja neobnovljivih izvora
i doprinose nivou buke, povecava se zagadenost
vazduha. Motorna vozila jos uvek zauzimaju Sirok
prostor za parkiranje.

Proces samoodrzivog razvoja je trenutno povezan
sa skoro svim vaznim granama socijalnog Zivota. U
sustini samoodrzivi razvoj podrucja znaci koris¢enje
raspoloZzivih izvora koji pomaZu da se zadovolje sada-
$nje potrebe bez da se na bilo koji na¢in ograni¢avaju
moguénosti buduéim generacijama. SamoodrZivi
razvoj je moguc ukoliko se dostigne zadovoljavaju¢a
izbalansiranost saobracajnog sistema [5].

Osnovni preduslovi na kojima pociva politika
samoodrzivog razvoja podrucja sa izbalansiranim
sistemom saobracaja su:

1. planiranje koris¢enja zemljista,
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2. restrikcija saobracaja za privatna vozila,

3. unapredenje javnog prevoza,

4. razvoj Sinskih sistema javnog prevoza putnika,
koji koriste elektri¢nu energiju (narocito iz obno-
vljivih izvora).

Balansirani saobracajni sistem grada i poboljSanje

uslova Zivota moze se postici:

» kombinacijom koncepcijski integrisanog prostor-
nog uredenja;

e odredenim restrikcijama individualnog motorizo-
vanog saobracaja;

» povecanjem atraktivnosti javnog prevoza, posebno
uvodenjem Sinskih sistema.

5. ISTRAZIVANJE U JAVNOM PREVOZU PUTNIKA

Prevoz putnika planira se na osnovu detaljnog

izuCavanja brojnih faktora od kojih zavisi obim i

korespondencija putnickih tokova. Osnovni od ovih

faktora su [25]:

e materijalni i kulturni nivo stanovnis$tva i njihov
porast,

e razvoj privrede, a time i stvaranje novih industrij-
skih i poljoprivrednih rejona,

e porast stanovniStva u gradskim i drugim aglome-
racijama,

e izgradnja novih gradova, naseljenih mesta, radnih
organizacija i dr,

e proSirenje mreZe banja, zona i domova odmora i
rekreacije,

e razvoj turizma i medunarodnog saobracaja.

Ovo su opsti faktori koji utiCu na razvoj potreba
za kretanjem stanovnika. Pri tome treba imati u
vidu razvoj javnog drumskog saobracdaja (auto-
busi), individualnog putni¢kog saobracaja (sop-
stveni automobili), a kakvo ¢e mesto u strukturi
saobracajnog sistema zauzeti Zeleznicki putnicki
saobracaj u planovima prevoza pre svega zavisi
od karakteristika Zeleznice, tj. od kvaliteta i
obima prevoznih usluga koje ona moZe da pru#Zi,
a to su: brzina, komfor u vozovima i stanicama,
bezbednost putovanja, redovnost i uc¢estalost u
odvijanju saobracaja, cena prevoza, prevozna mo¢
Zeleznice i dr.

Osim opstih faktora koji uti¢u na potrebe za puto-
vanjem, neophodno je poznavati i motive putovanja
putnika u cilju utvrdivanja njihove strukture i
karakteristika putnickih tokova. Ve¢ navedeni motivi
putovanja pokazuju veoma izrazenu stohasti¢nost
u prevozu putnika i neravnomernost po satima i
danima, po mesecima i sezonama.




Sve faktore koji utiCu na potrebe za kretanjem,

motive putovanja putnika, kao i karakteristike Zele-

znice i drugih prevoznika treba detaljno istraZziti da

bi se sacinio realan i racionalan plan prevoza putnika

na Zeleznici. Podaci za protekli period utvrduju se

iz izvornih statistickih evidencija ili zvani¢nih sta-

tistickih publikacija. Ukoliko ne postoje evidencije,

onda se podaci utvrduju:

e brojanjem, tj. utvrdivanjem kvantitativnih karak-
teristika za odabrani uzorak,

 anketiranjem odabranog uzorka iz ukupne popu-
lacije,

e intervjuom odabranog uzorka - lica koja mogu dati
dovoljno strucne i argumentovane odgovore,

e snimanjem saobracaja.

Stavovi, mere i planovi utvrduju se na osnovu doku-
menata, literature, ankete ili intervjua kompetentnih
lica.

Izbor najpovoljnije metode istrazivanja treba izvrsiti

prema sledeéim pitanjima:

1. Kakav je povod istrazivanja?

2. Koji su ciljevi istrazivanja?

3. Koje primarne karakteristike istrazivanja trebaju
obuhvatiti?

4. Koja je oCekivana tacnost izlaznih karakteristika?

5. MoZe li se, odnosno, mora li se oslanjati na iskustva
i saznanja iz prethodnih istrazivanja?

Za javni gradski prevoz putnika najceS¢e prime-

njene metode su brojanje putnika preko kojih se

dobijaju karakteristike kretanja putnika, kao i

anketa putnika pomocu koje se dolazi do karak-

teristika putnika. Metode brojanja i anketiranja
daju informacije o: opteretenjima na popre¢nim
presecima, opterecenjima linija, optere¢enjima
deonica, odnosno mreZa, optere¢enjima stajalista

i podacima o izvoru i cilju putovanja. Struktura

okvirnih uslova istraZivanja javnog prevoza sadrzi

4 grupe:

1. prostorna ogranicenja: stajaliSte, deonica/linija,
deo mreZe, mreZa, saobracajni prostor,

2. obim istrazivanja: puno istrazivanje/delimi¢no
istrazivanje (istrazivanje viSe dana, istrazivanje
za odredeni period), povremeno istrazivanje (vise
dana, za odredeni period),

3. tehnika istrazivanja: aktivno sudelovanje putnika
(usmeno propitivanje, pismeno propitivanje,
kartice za brojanje) ili putnik ostaje pasivan (bro-
janje/posmatranje i to manuelno ili automatski,
merenje i to manuelno ili automatski),

4. mesto istrazivanja: stanica (stajaliSte), vozilo,
domacinstvo.

Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

Generisanje prevoznih potreba, uspostavljanje i
razvoj mreZe linija javnog gradskog i prigradskog
prevoza putnika zasniva se na definisanju osnovnih
parametara urbanog prostora.

Parametri koji se naj¢eSce koriste u analizama,
istraZivanjima, predvidanjima i planiranju javnog
gradskog i prigradskog Zelezni¢kog saobracdaja
odnose se na:

« broj stanovnika grada i prigradskih zona,

e broj zaposlenih,

e broj studenata i daka u gradskim i prigradskim
aglomeracijama,

e broj autobusa u javnom drumskom gradskom i
prigradskom saobracaju,

« kvalitet prevozne usluge u javnom drumskom pri-
gradskom saobracaju (brzina prevoza, ucestalost,
komfor, pristupacnost i dr.),

e cena prevoza u javnom drumskom saobracaju,

e stepen motorizacije,

« kvalitet prevozne usluge i cena prevoza koje moZe
da ponudi Zeleznica,

e mobilnost,

e nacionalni dohodak,,

e prostorna organizacija i namena povrsSina.

Ovi parametri predstavljaju osnovu za planiranje
saobracajnog sistema grada i sistema javnog grad-
skog prevoza putnika. Istrazivanjima je utvrdeno
da postoji odredeni stepen korelacije izmedu datih
parametara i da oni, na razli¢ite nacine, uticu
na broj putovanja javnim gradskim prevozom. U
sklopu izrade opSte saobracajne studije, za potrebe
izrade Generalnog urbanisti¢kog plana (GUP) grada,
prikupljaju se navedeni parametri i predvidaju za
ciljnu godinu, srednjoroc¢ni i dugoro¢ni plan. Podaci
su potrebni za definisanje i opterecenje koridora za
javni prevoz putnika, kao i za opredeljenje za pobolj-
Sanje postojeceg ili izgradnju novog saobracajnog
sistema.

Socijalno-ekonomski pokazatelji

Prvu grupu podataka €ine demografski i ekonom-
ski podaci. NajvaZniji demografski parametri su
broj stanovnika i domacinstava. Ovi podaci se
daju na nivou saobracajne zone i oni su osnova
za izrazavanje izvora putovanja koja su jednim
krajem vezana za mesto stanovanja, a ¢ine preko
80 % svih putovanja u gradskom i prigradskom
saobracaju. Najpouzdaniji izvor ovih podataka je
popis stanovnisStva, a u godinama izmedu popisa
podaci statistickih zavoda (npr. Republicki zavod
za statistiku Srbije).
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U grupi ekonomskih podataka, najve¢i znacaj
imaju: ukupan broj zaposlenih po zonama rada, broj
zaposlenih po zonama stanovanja, stepen motori-
zacije i dohodak po domacinstvu. Ovi parametri
direktno uticu na intenzitet i nac¢in putovanja na
relaciji mesto stanovanja - posao i obratno. To je
od velikog znacaja zbog veoma izraZene ¢asovne
neravnomernosti tokova putnika u periodima
vrsnog opterecenja. Podaci o broju zaposlenih po
zonama stanovanja i dohotku domacinstva dobija
se anketom, a broj zaposlenih po zonama rada iz
periodi¢nih statistickih izveStaja preduzeca ili
anketom.

Broj stanovnika predstavlja osnovni parametar

za izraCunavanje broja generisanih putovanja

odredenog podrucja, kao i broja privlacenja ili

atrakcija. Da bi se odredila IC matrica putovanja

na odredenom prostoru i vidovna raspodela

potrebno je poznavati i druge karakteristike

stanovnistva:

e struktura stanovnistva po starosti, polu i aktiv-
nostima,

e broj domacinstava, njihov sastav i broj zaposlenih,
studenata i daka,

e broj stambenih jedinica i veli¢ina,

 gustina naseljenosti i prostorna distribucija sta-
novnistva po zonama.

Zaposlenost je jedan od osnovnih parametara
razvoja grada i planiranja saobradajnog sistema.
Broj zaposlenih i broj radnih mesta, po pojedinim
delovima grada, uti¢e na nastajanje, privlacenje
i broj putovanja, posebno u vreme vr$nih opte-
reCenja (jutarnji i popodnevni sati). Distribucija
radnih mesta u prostoru u ciljnoj godini i u odre-
denim vremenskim presecima predstavlja bitan
parametar za izbor i dimenzionisanje kapaciteta
prevoznih sistema. Standardno se obraduju sleded¢i
parametri:
e broj stanovnika u proteklih 20 godina i utvrduju
se sezonske, privremene i trajne migracije,
 uCestvovanje ekonomski aktivnog stanovnistva i
daje se ocena radnog potencijala u odnosu na polnu
i starosnu strukturu,
e zaposlenost stanovnistva po sektorima u istorij-
skim vremenskim presecima,
 kvalifikaciona struktura stanovnistva, stepen
obrazovanja i promene posla u datom periodu.

Pokazatelji ekonomskog i socijalnog poloZaja
stanovniStva analiziraju se poredenjem podataka
iz privrede sa pokazateljima stanovnisStva, najce-
S¢e svodenjem efekata po glavi stanovnika ili po
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domacinstvu. NajceSce se radi o slede¢im pokaza-
teljima [25]:

e bruto drustveni proizvod (BDP),

» BDP (GDP) per capita,

o ukupan dohodak domacinstva,

 uStedevine gradana,

e stepen motorizacije,

e povrsina stambenog prostora po porodici,

e promet maloprodaje.

Standard stanovnistva je socioekonomski parametar
koji utiCe na broj putovanjaiizrazava se nacionalnim
dohotkom u din/godi$nje po jednom stanovniku.
Poseban uticaj je kod kretanja koja nisu u vezi sa
poslom. Do odredenog nivoa dohotka broj putovanja
ne povecava se s povecanjem dohotka zbog toga Sto
stanovnistvo trosi sredstva na podmirenje elemen-
tarnih potreba. Preko toga nivoa poveéanje dohotka
znatnije utice na povecanje broja putovanja jer sta-
novnisStvo povecava broj kretanja u svrhe kupovine,
rekreacije itd. Treba voditi racuna o ¢injenici da
se dohodak po stanovniku razlikuje po pojedinim
podrudjima drZave i gradovima.

Stepen motorizacije izraZava se brojem sopstvenih
automobila na 1.000 stanovnika. Stepen motori-
zacije zavisi od nacionalnog dohotka, a moguce je
da s porastom dohotka stepen motorizacije raste
istom brzinom, brZe ili sporije. Kod veéeg dohotka
stepen motorizacije raste istom brzinom ili brze od
rasta dohotka, a u zemljama sa manjim dohotkom
stepen motorizacije najceSc¢e raste sporije od porasta
dohotka. Stepen motorizacije utice na mobilnost
stanovniStvaiizbor vida prevoza. Porastom stepena
mobilizacije smanjuje se broj putnika u javnom grad-
skom prevozu. Prognoza stepena (Sm) motorizacije
vrsi se pri izradi opSte saobracajne studije za izradu
generalnog urbanisti¢kog plana (GUP) pomoc¢u vise
metoda, a najcesce se koristi Gompercova kriva [26]:

S =k — ab*

gde su:

x - godina za koju se vrsi prognoza
x = 0 za prvu godinu

k, aib - konstante

Mnoga istraZivanja i studije potvrdile su znacenje
posedovanja automobila za broj putovanja i vrstu
upotrebljenog prevoznog sredstva. Istrazivanja u
SAD pokazala su da pojedini ¢lanovi porodice bez
automobila ostvaruju neSto manje od jednog putova-
nja dnevno, ¢lanovi sa jednim automobilom oko dva
putovanja, a oni s dva i viSe automobila tri do Cetiri
putovanja (slika 1).
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Slika 1: Putovanja po porodici s obzirom na
posedovanje automobila [25]

Povecanje posedovanja vozila utice na porast puto-
vanja na krace udaljenosti i do odredista koja nisu
u vezi sa mestom rada. Gde je stepen motorizacije
nizak, ona se pretezno Koriste za odlazak na posao.

Pojam mobilnosti, sa aspekta saobracaja, predstavlja
ucestalost promena mesta (posledica promene aktiv-
nosti), po jednoj osobi u odredenom periodu (dan).
Mobilnost se moze definisati i kao broj putovanja
po jednom stanovniku u odredenom vremenskom
periodu:

P .
m=y - putovanja osoba po danu

Saobracajna mobilnost uslovljava savladavanje

rastojanja koja se u odredenom periodu prelaze i

moZe se izraziti kao:

 stepen mobilnosti - broj putovanja po osobi i danu
(moZe da se odnosi na sve osobe jednog prostora,
samo mobilne osobe odredenog prostora i osobe
prema njihovoj pripadnosti definisanoj grupi
odredenog prostora),

e rastojanje mobilnosti - broj predenih kilometara
po osobi i vremenskoj jedinici,

e vreme mobilnosti - broj sati u putovanju po osobi
i vremenskoj jedinici.

Prostor na kojem se mobilnost moZe posmatrati
deli se na: ukupni prostor podrucja, gradska jezgra,
periferna podrucja i zemljisSne zone. Mobilnost sta-
novnisStva zavisi od niza faktora: broja stanovnika,
broja zaposlenih, saobra¢ajne mreze, dohotka po
stanovniku, politike razvoja saobracaja, starosti,

Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

dana u nedelji, meseca u godini itd. Mobilnost nije
konstanta, ve¢ jedna vremenski promenljiva veli-
¢ina. O ovome treba voditi racuna kod prognoza, pri
¢emu se mobilnost ne postavlja kao ciljna veli€ina.
Mobilnost je veli¢ina izvedena iz aktivnosti. Ovde
se pored psiholoskih i socioloSkih faktora (npr.
uspostavljanje kontakta, podela rada), mora uzeti u
obzir promenljiva struktura svrhe putovanja.

Analiza privrednih aktivnosti

Prikaz privrednog razvoja podrucja pocinje od analize
proizvodnje po osnovnim privrednim granama za
proteklih dvadesetak godina po godinama ili u vre-
menskim presecima. Iskazuju se stope privrednog
rasta po granama, nivou osnovnih i obrtnih sredstava,
stepenu zaduZenosti, broju zaposlenih, stopi zaposlja-
vanja, produktivnosti, ekonomicnosti, brutodohotku
po zaposlenom i drugim specificnim pokazateljima
koji iskazuju dinami¢nost razvoja privrede podrucja.

Pri tome se uporeduju delatnosti grupisane u [25]:
o primarne (poljoprivreda, rudarstvo),

o sekundarne (industrija),

« tercijalne (trgovina, ugostiteljstvo, usluge),
 kvartarne delatnosti (obrazovanje, umetnostidr.).

Za svaku zonu potrebno je da se utvrde najmanje
dva podatka i to broj zaposlenih i koli¢ine robe u pri-
specu i otpravljanju. Ovi podaci su od velikog znacaja
za utvrdivanje potreba za prevozom i definisanje
optimalnog transportnog sistema.

Prostorna organizacija i namena povrsina

Podaci o nameni povrsina i koris¢enja zemljista,

odnose se na funkcionalnu podelu po aktivnostima i

na intenzitet koris¢enja povrsina. Oni obuhvataju [25]:

e broj zaposlenih, odnosno broj radnih mesta po
zonama rada,

e intenzitet koriS¢enja zemljiSta (broj stanova,
indeks izgradenosti, itd.),

e povrsine radnog prostora po delatnostima u:

- industriji - ukupna povrsina kompleksa, povr-
Sine otvorenih i zatvorenih skladisSta, zatvorena
radna povrsina,

- trgovini - prodajni i skladi$ni prostor,

- poslovanju - radni prostor,

e povrsine Skolskih prostora,
e povrsine prostora specijalne namene.

Za prikupljanje ovih podataka mogu da se koriste
razli¢iti izvori i to:
» redovna statisticka istrazivanja,
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e nezavisna snimanja.

Prilikom tabelarnog prikazivanja neophodno je izvrsiti

njihovo grupisanje prema vrsti podataka. Svaki podatak

je uvezi sa osnovnom podelom podrucja na zone. Raspo-

red i gustina aktivnosti na posmatranom podrucju od

presudnog su uticaja na formiranje Zelja za putovanjem

i imaju direktan uticaj na obim i raspodelu putovanja

u vremenu i prostoru. Podela aktivnosti moze da ima

razlicit stepen detaljnosti, a jedan mogudi pristup je:

« stanovanje: kolektivno (visoke gustine) ili indivi-
dualno (male gustine),

e radne zone,

e centralni sadrZaji (trgovine, banke, administracija),

e saobracajna infrastruktura,

o rekreativne i zelene povrsine,

e specijalna namena itd.

Organizacija grada moZe se posmatrati sa aspekta

kretanja u dva segmenta:

1. prostorna distribucija zona stanovanja, rada,
rekreacije i trgovine,

2. prostorna povezanost i karakteristike mreZe
saobracajnica.

Podaci o distribuciji, nameni povrsina i koris¢enju
zemljiSta odnose se na funkcionalnu podelu po
aktivnostima i na intenzitet koriS¢enja povrsina.
Urbanisticke sluzbe su osnovni izvor informacija o
nameni i intenzitetu povrsina. Za prikupljanje ovih
podataka koriste se razliciti izvori, kao redovna
statisticka istrazivanja i nezavisna snimanja. Kada
se koriste statistike, pogodno je konsultovati pro-
grame istraZzivanja koji daju periodiku i obuhvat
istrazivanja.

6. POTRAZNJA 1 PONUDA U JAVNOM
GRADSKOM PREVOZU

Na mreZi saobracajnica grada nalazi se mreZa linija
javnog gradskog prevoza putnika. MreZa saobraéaj-
nica moZe ponuditi nivo usluge S (Service), funkcija
obima saobracaja V (Volume), kapaciteta saobracaj-
nica Q i upravljanja M (Management):

S=fV.QM}

Nivo usluge S moZe se izraziti preko: brzine, vremena
putovanja, generalizovanih troSkova putovanja
(kombinacija komponenti troskova - vreme puto-
vanja, troskovi energenata, udobnost itd.).

Kapacitet Q zavisi od sistema upravljanja i od nivoa
investiranja I:
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Q = f(IM}.

Uvodenjem vozila veéeg kapaciteta (Sinskih sistema)
u javni gradski prevoz putnika poboljSava se nivo
usluge - ponuda.

Funkcije jedini¢nih troskova potraznje i ponude od
broja putovanja izmedu dve zone prikazane su na
slici 2.1 vidi se da postoji minimum ukupnih troskova
sa aspekta potraZnje i ponude, a time i moguénost
iznalaZenja optimuma u broju putovanja, odnosno
troskova putovanja.
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Slika 2: Putovanja po porodici s obzirom na
posedovanje automobila [25]

Potrebe za putovanjem su jedna od osnovnih funkcija

u urbanim sredinama. Treba istaci da su putovanja

kompleksni pojam koji u sebi sadrzi: broj putovanja,

mesto nastajanja i zavrSavanja putovanja, vrstu prevo-

znih sredstava kojim se obavljaju, kao i puteve koji se

koriste. Prognoza treba da sadrzi sve elemente pojma

putovanja, tj. ona mora da pruZi odgovore na pitanja:

 Koliko ¢e se putovanja ostvariti u svakoj pojedinoj
zoni?

o Gde ¢e ta putovanja da budu usmerena?

 Na koji nacin ¢e da se ostvare?

» Kojim vidom prevoza ¢e da se obave?

» Kojim putem ¢e da se obavi?

Pre nego Sto se pride davanju odgovora na ova
pitanja, koja se odnose na buduca putovanja, neop-
hodno je obaviti detaljna istrazivanja sistema u pro-
teklom periodu, odnosno u sadasnjem stanju, jer to
predstavlja bazu koja omogucava realno odredivanje
prevoznih potreba u buduénosti.

7. PLANIRANJE SAOBRACAJA - MODELI
Saobracajni modeli spadaju u grupu matematickih

modela, a koriste se za formalno opisivanje procesa
koji nastaju u saobracaju. Pojam "saobracajni model"




odnosi se na niz matematickih jednacina (zakonito-
sti) koje opisuju ponaSanje korisnika saobra¢ajnog
sistema grada.

Modeliranje zahteva za putovanjem podrazumeva
uspostavljanje niza matemati¢ckih modela koji bi
simulirali ponasSanje i odlucivanje korisnika prilikom
njihovog putovanja i preduzima se u procesu:

1. opisivanja postojeéeg saobracajnog sistema sa
ciljem kalibracije i razvoja modela;

2. stvaranja buduce varijante sistema (npr. pre-
dlaganje saobra¢ajnog menadZment plana), gde
se kalibrisani saobra¢ajni model primenjuje u
cilju testiranja karakteristika i uticaja buduceg
predloZenog sistema.

Vrsta modela Ulazne velicine Izlazne veligine

1. Modeli nastajanja Broj krajeva

putovaria L] Fuk.zlz:ltg:]_u e~
koriscenja P L
zemljista = [zvorna

= Socioekonomske putovanja

karakteristike = Ciljna ‘
stanovnidtva

putovanja

2. Modeli prostorne
raspodele putovanja Razmena putovanja
izmedu zona — matrica

putovanja

=  Broj izvornih i
ciljnih putovanja

/\\
Matrica putovanja po
vidovima:

3. Modeli raspodele
putovanja na vidove
prevoza

= Matrica putovanja

® Socioekonomske *  Pesaci
karakteristike * Pull’llckl- )
automobili

* Javni prevoz

N

4. Modeli raspodele

tokova na mreze Tokovi saobracaja

Matrice putovanja
= Vozilana
mreZi
Putnici na
linijama
javnog

= Pumicki

automaobili =

= Javni prevoz
Opisi mreia

revoza

N

Slika 3. Ulazne i izlazne veli¢ine po modelima [31]

7.1. Modeli nastajanja putovanja

Pojam nastajanja ili generisanja putovanja odnosi
se na utvrdivanje obima putovanja koja su zapo-
Ceta ili zavrSena u odredenoj zoni posmatranja u
zavisnosti od namene povrsina i socio-ekonomskih
karakteristika podrucja. Svrha izu¢avanja nastajanja
putovanja je da se definiSu (identifikuju) krajevi
putovanja (izvor i cilj) koji pripadaju odredenoj zoni.
Na nastajanje putovanja uticu tri faktora: intenzitet,
karakter i prostorni razmestaj aktivnosti.
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Intenzitet se iskazuje apsolutnim velicinama (broj
domacinstava, stanova ili zaposlenih) ili gustinom
(broj stanovnika po jedinici povrsine).

Karakter aktivnosti daje socio-ekonomsko stanje
jedinice posmatranja. Pri tome najveéu vaznost ima
dohodak porodice i zaposlenost.

Prostorni razmestaj aktivnosti (npr. radnih zona u
odnosu na stanovanje) takode ima veliki znacaj za
analizu nastajanja putovanja, ali se taj uticaj najcesc¢e
manifestuje u okviru prva dva.

Model rasta

Ovaj model zasniva se na uspostavljanju odnosa
izmedu broja putovanja i pojedinih planerskih
pokazatelja, bilo da se ti¢u karakteristika namene
povrsine ili socio-ekonomskih karakteristika
domacinstava. Uspostavljeni odnosi se koriste u
procesu prognoze kao faktori porasta buduéeg obima
putovanja. Ovo je najmanje koriS¢ena metoda. Podaci
o0 izvorno ciljnim kretanjima utvrduju se anketom.

Metode unakrsne klasifikacione ili kategorijske
analize

Osnovna jedinica posmatranja je porodica.

Postupak se sprovodi na taj nacin Sto se domacinstva
grupiSu u homogene podgrupe, a za svaku od podgrupa
se utvrduju prosecne stope generisanja putovanja. Sao-
bracajnim istrazivanjem utvrdeno je da najvedi uticaj na
stope generisanja putovanja, tj. mobilnost porodice, imaju
veli¢ine i dohodak domacinstva i stepen motorizacije.

Bitna pretpostavka ove analize je da iste kategorije
domacinstava imaju istu dnevnu mobilnost, da se
tokom vremena unutar iste kategorije mobilnost ne
menja, tj. ostaje pribliZzno ista. Na osnovu ovih pret-
postavki, ako se za prognozirani period moZe utvrditi
broj porodica sa odredenim karakteristikama, moguce
je i za njih utvrditi buduci broj putovanja:

n
P = Z .- N
=1
gde su: ‘

n - broj kategorija porodica
¢ - kategorija domacdinstva

P - ukupan broj putovanja koje generise zona “i“
P_ - prosecan broj putovanja domacinstva iz kate-
gorije “c“

Nci - broj domacdinstva kategorije “c“

“wru

zoni “i“.

nastanjenih u

DECEMBAR 2022



Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

Ova analiza takode omogucuje da se utvrde stope
generisanja za razli¢ite vidove prevoza i razlicite
svrhe putovanja.

Model linearne regresivne analize

Ovaj model se najvisSe koristi. Bilo na nivou zone ili
u vezi sa domacinstvima.

Linearna veza zavisno promenljive Y i jedne ili viSe
nezavisno promenljivih X1, X2... Xn moZe da se
napise u obliku:

y=b0+b1'x1+b2'x2+-"+bn'xn

gde su:

y - krajevi putovanja

bo, b1... - parametri modela (regresivni koeficijenti)
koji se kalibrisu.

Ovi parametri se dobijaju metodom najmanjih kva-
drata, odnosno svodenjem sume kvadrata razlike
vrednosti zavisne promenljive y dobijene modelom i
stvarne vrednosti utvrdene snimanjem na minimum:
n

Z e; o mine; = Vim — Yia)’

i=1
gde su:
Y., - vrednost zavisne promenljive dobijene sni-
manjem saobracaja (stvarne vrednosti izvornih ili
ciljnih krajeva putovanja)
Y., - vrednost zavisno promenljive (krajeva putova-
nja) dobijena modelom.

Dobijene zavisnosti promenljivih koje opisuju posto-
jece stanje, koriste se da se dobiju vrednosti zavisno
promenljivih Y:

Y:b0+b1'x1+“'+bn'xn

gde su:

y - vrednost zavisno promenljive utvrdene snima-
njem saobracaja (krajevi putovanja)

x1, xn... - vrednosti nezavisno promenljivih u posto-
je¢em stanju

Y - prognozirane vrednosti zavisno promenljive
(buduc¢i obim prevoza)

X1...Xn - planirane vrednosti nezavisno promenljivih.

7.2. Modeli prostorne raspodele putovanja
Pod prostornom raspodelom putovanja podrazumeva
se utvrdivanje intenziteta povezanosti izvora i cilja

putovanja. U analizi postojeéeg putovanja prostorna
raspodela se utvrduje anketiranjem putnika.
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Razvoj matematickih modela za prognozu prostorne

raspodele putovanja zapocet je 50-tih godina proslog

veka i do danas oni se mogu svrstati u dve osnovne

kategorije:

1. metode koje se zasnivaju na analogiji - metode
faktora porasta,

2. sinteticke metode u okviru kojih se utvrduju
zakonitosti meduzonskih razmena putovanja, a
zatim se te zavisnosti koriste za prognozu.

Metode faktora rasta

Zasnovane su na pretpostavci da meduzonska
razmena putovanja moZze da se projektuje u budu¢-
nosti putem ocekivanih stopa rasta na posmatranom
podrucju:

gde su:
T, - broj buduéih putovanja izmedu zona
t. - postojeci broj putovanja,

- faktor porasta.

n=a = 1n=n

i"i"",

Za koriSc¢enje ove metode pored faktora rasta
neophodno je raspolagati i postoje¢om matricom
meduzonske raspodele putovanja. U zavisnosti od
metode faktor rasta moZe biti jednostavan ili se
dobija kombinacijom nekoliko faktora. Hronoloski
redosled metoda faktora rasta bio bi:

e metod jednostavnog faktora porasta,

e metod proSirenog faktora porasta,

e Fratar metod,

 Detroit metod.

Sinteticki modeli

Ova grupa modela predstavlja tzv. interaktivne
modele raspodele putovanja (modele medudejstva).
Kod ovih modela razmena putovanja izmedu zona je
funkcija emisione i privla¢ne snage zona i njihovog
poloZaja u prostoru. Ovi modeli mogu da se kalibrisSu
tj. prilagodavaju.

U planiranju saobracaja primenjuju se sledeci oblici
ovih modela:

e gravitacioni modeli,

o modeli povoljnosti,

» modeli "elektrostatickog polja”,

e modeli viSestruke regresivne analize,

e modeli linearnog programiranja.

Modeli faktora porasta nisu pogodni za dugoroc¢ne
prognoze raspodele putovanja na podrucjima sa




znacajnim promenama u pogledu intenziteta i nac¢ina
koris¢enja elemenata. Mogu se uspeSno primeniti
za ekstrapolaciju anketa za nekoliko godina i za
utvrdivanje raspodele spoljnog posebno tranzitnog
saobracaja.

Sintetic¢ki modeli posebno gravitacioni su relativno
jednostavniji od ostalih, ne zahtevaju sloZena
istrazivanja i komplikovanu proceduru kalibracije
i provere. Osim toga, gravitacioni modeli imaju
Siroku primenu i u drugim oblastima prostornog i
urbanisti¢kog planiranja.

Prognoze u saobracaju, uopSteno govoreci, same za
sebe predstavljaju veoma kompleksnu i osetljivu
aktivnost u procesu planiranja i zahtevaju posebna
istrazivanja. Razli¢iti pristupi prognozama u Zele-
zni¢kom i uopSte javnom gradskom i prigradskom
saobracaju detaljnije su obradene u radovima [8, 27,
28,291 30].

7.3. Modeli raspodele prevoza na vidove
putovanja

PoloZaj vidovne raspodele u lancu saobracajnih
vozila moze biti (slika 4.):

Lanac model Vidovna raspodela

1} !

Model genensanja
putovana

!

Model prostorne raspodele
putovana

1. Durektna analiza

2. Analiza krajeva
putovanga
3. Anahza na wvon
mednzonske mzmene
4. Analiza posle
mednzonske razmene
| 5. Analiza tokom raspodele
tokova na mrezi

TT1T11

Model raspodele tokova na |
mrede

Slika 4. PoloZaj vidovne raspodele [26]

1. u toku nastajanja putovanja,

2. posle nastajanja putovanja,

3. u toku prostorne raspodele putovanja,
4. posle prostorne raspodele putovanja,
5. tokom raspodele tokova na mreZi.

U sluc¢aju 1. putem regresivne analize izra¢unavaju
se krajevi putovanja (atrakcije i produkcije) za svaki
vid prevoza posebno.

Kada se vidovna raspodela radi na nivou krajeva
putovanja (drugi slucaj) tada se rezultati dobijeni
regresijama na nivou saobracdajnih zona krajeva
putovanja dele na vidove prevoza. Zatim se za svaki
vid prevoza formiraju modeli prostorne raspodele
putovanja pomocu kojih se dobijaju matrice puto-
vanja za svaki vid prevoza posebno.

Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

Ukoliko se vidovna raspodela vrsi uporedo sa
prostornom raspodelom putovanja tada se formira
onoliko formi modela prostorne raspodele koliko
nacina prevoza se razmatra u raspodeli (slucaj 3).

Najcesci slucaj je da se vidovna raspodela vrsi po
utvrdenoj prostornoj raspodeli (slucaj 4). Ovaj
nacin omogucava da se iz ukupne matrice putova-
nja izdvoje onoliko elementarnih matrica na koliko
vidova (nacina) se razlaze ukupan broj putovanja
(npr. pesice, automobil, javni prevoz).

Vidovna raspodela, tokom pripisivanja tokova na
mrezZi (slu¢aj 5), ima ideju da se svi oni tokovi koje
ne moZe da prihvati uli¢cna mreza, zbog ogranicenog
kapaciteta, pripiSu javnom prevozu.

Faktori koji utic¢u na izbor vida prevoza zavise od
karakteristika putnika, saobraéajnog toka i saobra-
¢ajne mreze.

Faktori zavisni od karakteristika putovanja

Najvaznije karakteristike putovanja koje imaju uticaj
izbor vida prevoza su:

 svrha putovanja,

e period dana u kome se obavlja putovanje,

e duZina odnosno trajanje putovanja.

Svrha (motiv) putovanja utice na taj nacin Sto se
za odlazak na posao i u skolu (fakultet) putnici u
vecoj meri opredeljuju za javni prevoz, dok ukoliko
je u pitanju kupovina ili zabava ¢esca je upotreba
putnickog automobila.

Ove pojave mogu se objasniti i ¢injenicom da se
odlazak na posao i u $kolu deSava u periodu vr$nog
opterecenja, kada zbog cestih zastoja i izraZenih
problema parkiranja deo vlasnika automobila radije
koristi javni prevoz. Nasuprot tome, povremeni
odlazak u kupovinu, razonodu i sl. ve¢ina vlasnika
automobila obavlja, naj¢esce sa joS nekim Clanom,
automobilom jer Zeli da ima odgovarajuéi komfor i
apsolutnu samostalnost u izboru vremena i putanje
kojom ¢e obaviti putovanje.

Duzina putovanja merena rastojanjem ili utrosenim
vremenom izmedu izvorai cilja takode ima uticaj na
izbor vida prevoza. Kratka putovanja, do nekoliko
stotina metara, obavljaju se peSice, na srednjim
rastojanjima koristi se automobil ili javni sistemi
prevoza (autobus, metro, gradska Zeleznica), a na
vec¢im udaljenostima Zeleznica, medugradski autobus
ili avion.
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Faktori zavisni od karakteristika putnika

Najvaznije karakteristike putnika su:

o ekonomskKi status,

o posedovanje automobila,

 gustina naseljenosti,

 socio-ekonomske karakteristike domacinstva.

Porodice sa ve¢im prihodima imaju ve¢u mobilnost i
CeSce koriste automobil od porodica sa niZim prihodima,
koja viSe koriste JGP, pesacenje ili biciklisticki prevoz.

U zonama sa manjim gustinama naseljenosti nera-
zvijenija je mreZa linija JGP i frekvencija vozila je
niza, pa je nivo koriSéenja JGP nizi, odnosno sta-
novnici su viSe upuceni na koris¢enje automobila.
U celini gledano, domacinstva sa ve¢im dohotkom
imaju visi stepen motorizacije, visi stepen korisce-
nja automobila i uglavnom Zive u zonama niskih
gustina jer poseduju kuce u atraktivnim delovima
grada koji su uglavnom zbog male zainteresovanosti
stanovnika takvih zona za JGP slabije opsluZeni
linijama JGP.

Faktori zavisni od karakteristika saobracajnog sistema

Uticaj karakteristika saobra¢ajnog sistema na
vidovnu raspodelu najcesc¢e se izrazava preko
vremena putovanja i troskova putovanja ili preko
pokazatelja kao Sto su nivo usluge i indeks pristu-
pacnosti. Uticaj vremena putovanja moZe se izraziti
koli¢nikom koji pokazuje koliko puta viSe traje
putovanje JGP od putovanja kolima:
ty+t,+tz+t,+ts
B te +t; +tg

gde je:

t, - vreme voznje u vozilu JGP,

t, - vreme presedanja,

t, - vreme Cekanja na vozilo JGP,

t, - vreme pesacenja od izvora do vozila JPG,

t, - vreme peSacenja od vozila JGP do cilja,

t, - vreme voznje licnim kolima,

t, - vreme potrebno za parkiranje automobila na
cilju,

t, - vreme peSacCenja od mesta parkiranja do ciljne
adrese.

Sa porastom koli¢nika Kt opada ucesc¢e JGP kod
putovanja sa svrhom odlaska na posao u periodu

vr$nog opterecenja.

Uticaj troskova putovanja takode se moZe izraziti
na slededéi nacin:
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Ci'p

K. =
€ Cy+C3+Cy+0.5Cs

gde je:

C, - cena voznje u JGP,

C, - troskovi goriva sopstvenih kola,

C, - troskovi maziva sopstvenih kola,

C, - troSkovi putarine pri koris¢enju sopstvenih
kola,

C, - troskovi parkiranja,

p - popunjenost.

Kvalitet usluge obuhvata razli¢ite parametre, a neki
od njih su komfor, olaksice, presedanje itd. Jedan
od nivoa da se izrazi nivo usluge je da se stave u
odnosu vremenski gubici kod javnog i individualnog
prevoza. Tako definisan nivo usluge polazi od toga
da je vreme utroSeno izvan vozila gubitak i da je
nivo usluge u sistemu JGP niZi ukoliko je ovaj odnos
veci i obrnuto. Indeks pristupacnosti predstavlja
pogodnost pristupa odredenoj lokaciji odredenom

vrstom prevoza:
n n
==
du

=tE)E =t

[

]

t

L

—.

gde je:

- indeks pristupacnosti u tacki (centu zone),
S - broj stanovnika zone "j",

.- rastojanje izmedu centara zone "i" i "}",

- brzina putovanja izmedu centara zone "i" i "j",
t - vreme putovanja izmedu centara zone "i" i "j",

a- eksponent funkcije otpora.
7.4. Modeli raspodele tokova na mreze

Metode raspodele tokova putnika na alternativne
puteve se zasnivaju na poredenju odnosa rastojanja
ili vremena putovanja izmedu dva puta koji povezuju
posmatrane zone. Kod ovakvih metoda raspodele se
koriste slede¢i kriterijumi:

A-B = uSteda u vremenu putovanja,

C-D = uSteda u predenom putu,

B/A = odnos vremena putovanja,

D/C = odnos rastojanja,

F/E = odnos troskova,

gde su:

A - vreme putovanja najbrzim postoje¢im putem,
B - vreme putovanja novim putem,

C - rastojanje najkraé¢im postoje¢im putem,

D - rastojanje novim putem,

E - troskovi na postojecem putu,

F - troSkovi na novom putu.




Kriterijum koji sjedinjuje vreme i rastojanje je troSak
putovanja i moZze se utvrditi izrazom:

C=Cq-D+C T+C,

gde su:

C - troskovi kori$¢enja, posmatranog puta,
C, - troskovi po vozila km,

D - rastojanje u km,

C, - vrednost jedne minute,

T - trajanje putovanja [min]

C, - troskovi putovanja.

Raspodela tokova na mreZe predstavlja poslednju
fazu u primeni saobracajnih modela, a to su postupci
kojim se rezultati prethodnih faza ,prepisuju”
mrezama. Ovim modelima utvrduje se raspodela
tokova vozila ili putnika na mrezama da bi se utvr-
dilo da li posmatrane pruge (saobracajnice) mogu
i sa kakvim efektima da ,prihvate” postojece ili
ocekivane tokove saobracaja.

Postupci za raspodelu tokova na mreZi dele se na

one kojima se:

e utvrduje raspodela tokova na alternativne puteve
izmedu para izvorne i ciljne zone,

e obuhvataju svi izvori i ciljevi.

Metode raspodele tokova na alternativne puteve se
zasnivaju na uporedivanju razlika ili odnosa rasto-
janja ili vremena putovanja izmedu dva puta koja
povezuju posmatrane zone. Kada su u pitanju ove
metode raspodele koriste se kriterijumi:

e uSteda u vremenu putovanja,

e uSteda u predenom putu,

e odnos vremena putovanja,

 odnos rastojanja,

 odnos troskova.

Raspodela tokova saobracajne mreze predstavlja
postupak kojim se prostorna raspodela putovanja,
data u formi izvor - cilj matrice, pripisuje odgovara-
ju¢im delovima mreze. Svaka mreZa se moZe opisati
skupom c¢vorova medusobno spojenih vezama. Pri
¢emu ¢vorovi predstavljaju raskrsnice i generatore
saobracaja deonice, tj. delove mreZe izmedu dva
susedna ¢vora.

Raspodela tokova saobrac¢aja na mreZe omogucava da se:

o utvrde nedostaci postojec¢ih mreza,

« sagleda u kojoj meri ¢e porast saobracaja zahtevati
promene na postoje¢im mrezama,

 dobiju odgovarajuce informacije koje omogucuju
izradu varijanti reSenja buducih mreza,

Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

o definiSe prioritet u resavanju problema na posto-
je¢im mreZama.

U osnovi, metode raspodele tokova saobracaja
sastoje se u tome da se definisSu putanje koje pove-
zuju parove izvornih i ciljnih zona, a da se zatim tim
putanjama pripiSu vrednosti meduzonske razmene
iz odgovarajuée matrice putovanja. U zavisnosti
od toga da li se uzima u obzir kapacitet veza ili ne,
postoje dve metode raspodele: metoda "sve ili ni§ta”
i metoda ogranicenja kapaciteta.

Metoda ,sve ili nista“

Metoda je zasnovana na pretpostavci da ¢e celokupni
saobracaj izmedu svakog para zona koristiti tzv.
"putanju minimalne duZine” bez obzira na veli¢inu
protoka i kapaciteta veza. Kriterijum za izbor naj-
krace putanje moze da bude rastojanje, vreme ili
troskovi putovanja. Osnovni nedostaci ove metode
sastoje se u tome Sto pripisane veli¢ine podataka
Cesto prevazilaze kapacitet na najopterecenijim
deonicama mreZe.

Metoda ogranicenja kapaciteta

Ova metoda otklanja nedostatke prethodne metode,
na taj nacin $to uzima u obzir kapacitet pruga
(saobracajnica). Rezultati koji se dobijaju ovom
metodom odraZavaju realno stanje saobracajnih
opterecéenja. Za ovu metodu potrebno je uspostaviti
relacije izmedu veli¢ine protoka, gustine saobraéaja
i brzine:

q=g-V -protok vozila,
g=a/Vv

V=q/g

- gustina vozila,
- brzina vozila.

Sa porastom gustine opada brzina toka sve do gmax
pri ¢emu dolazi do zastoja. Bez obzira o kojoj se
metodi radi osnovni izlazni rezultati su:

e kumulativni protok vozila i putnika na vezi po
smeru iskazan u broju vozila u odredenoj vremen-
skoj jedinici, odnosno broju putnika po smeru na
sat ili dan kada je u pitanju JGP,

e transportni rad po kategorijama saobraéajnica
iskazan u voznim kilometrima na sat (vozkm/h),
odnosno kada je u pitaju JGP putnik kilometrima
na sat po linijama,

e transportno vreme iskazano u vozila sati na sat
ili dan za automobilski saobracaj, odnosno putnik
sati na sat ili dan za sistem ]JGP.
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glvoz/km/tr]

-
Zc Zmax

Slika 5. Meduzavisnost brzine i gustine [31]

Vq

S

Bnax q(voz/h/tr)
Slika 6. Meduzavisnost brzine i protoka [31]

8. PRORACUN MATRICE PUTOVANJA

Metodologija prora¢una matrice putovanja - IC
matrice [28] data je na primeru deonice pruge sa
osam stanica (stajaliSta), tj. na prigradskoj liniji A-H
uz pretpostavku da je merodavni dnevni broj putnika
u jednom smeru 50.000 put./dan. U tabeli 2. dati su,

— IZL

na osnovu statistickih podataka o broju prodatih
karata i podataka dobijenih snimanjima na terenu,
procenti ulaza i izlaza putnika po stanicama. Meto-
dologija omogucava da se odrede merodavni tokovi
i protoci putnika po medustani¢nim rastojanjima,
kao i prostorna i vremenska raspodelu putnika za
utvrdivanje potrebnog broja vozila i definisanje reda
vozZnje.

Tabela 2 - Ulaz/izlaz putnika po stanicama za smer A-M (%)
A B C D E F G H

30,5 (201|122 204 | 46 8 4,2 0
Izlaz | 0 13,5118 | 11,4 | 23,6 | 12,5 | 14,7 | 12,5

Ulaz

Za proracun tokova putnika koriste se podaci
dobijeni snimanjem putnika koji ulaze i izlaze u
stanicama na relaciji A-M i merodavni dnevni broj
putnika Ndnmer. Podaci su dati u procentima od
ukupnog broja putnika koji se prevoze na relaciji
A-H (piUL za ulaz i pilZL za izlaz). ObeleZimo sa ni-j
broj putnika na relaciji od i do j (tj. tok putnika i-j),
a sa niUL broj putnika koji je uSao u vozove u stanici
i, odnosno nilZL, broj putnika koji je izasao u stanici
j. Broj putnika koji ulaze i izlaze po stanicama na
relaciji A-H iznosi:

mer

UL _
i — Vdn

UL
" Di
Proracun broja putnika na relaciji i-j zavisi od odnosa
broja putnika koji su usli i izasli u/iz vozova, kao i
ukupnog broja putnika koji izlazi u stanici j. Za m
stanica, broj putnika na relaciji od stanice i do j je:

n

L(Mi—(jr1) + Ni—(j-2) + Ni—(j-3) + =+ Ny—m)

ni—j =

PR gt ) — E a4+ ngZh)

j—1

YY" = (ui—gs1) + Nicgiezytee F-(o1)

— 1ZL
ni—j =n;

Na primer, tok putnika n, ., moZemo izraCunati kao:

3-6’

UL
ZL x(n3

@Bt + ) = (S + L 4nfZh)

j—1

— (N34 + N3_5))

1
N3_g = Ng

ProracCun broja putnika koji su usli i izasli po stani-
cama dat je u tabeli 3.

Prilikom odredivanja matrice putovanja u kojoj se
nalaze svi tokovi putnika na posmatranoj deonici,
krece se od prve, pocetne, stanice. Prvi tok putnika,

n ,, izraCunava se na osnovu broja izaslih putnika
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EYE+ndE+nlt +nft +n

gL) _ Z(H{ZL + néZL + TléZL + niZL + TlISZL))

u stanici 2. Na osnovu naSeg primera, broj izaslih
putnika u stanici B (stanici 2) je 6.750 putnika.
Tok n_, ¢ine putnici koji su usli u pocetnoj stanici 1
(stanica A) i putuju do stanice 2 (stanica B). Putnici
koji su iza$li u stanici B su mogli da udu samo u
stanici A, a na osnovu toga definiSemo tok n, .
Sledece proracunavamo tok n,_ ..




Tabela 3 - Broj putnika koji ulazi/izlazi po stanicama

Saobracajni modeli u planiranju prevoza putnika Zeleznicom

Stanica i Ulaz p”* (%) Ulaz n”* (putnika) Izlaz p " (%) Izlaz n* (putnika)
A 30,5 15.250 0,0 0
B 20,1 10.050 13,5 6.750
C 12,2 6.100 11,8 5.900
D 20,4 10.200 11,4 5.700
E 4,6 2.300 23,6 11.800
F 8,0 4.000 12,5 6.250
G 4,2 2.100 14,7 7.350
H 0,0 0 12,5 6.250
M-3 = néZL (2(n{’LES?::(ZrE:{?L)+n§ZL)) = 5.900 (2(15255151205:)(?5;)56—725(?3-6750)) = 5900 % =2704
A zatimitokn, .
17L Y(n¥L-o0) %(10050-0) 10050
N2-3 = N3 EMYL+n¥L) -3 (nlZL+nlZL)) = 5.900 (2(15250+10050)—Y(0+6750)) = 5.900 18550 3.196

Svi tokovi koji zavrSavaju u istoj stanici j daju ukupan broj putnika koji je izasao u stanici j, prema

tome:

Ny_3 = n¥?t —n,_; =5.900 — 2.704

Postupak proracuna matrice putovanja se nastavlja sa tokovima putnika za stanicu D (stanicu 4, tokovi

n1-4'n2-4'n3-4' :
T(n¥E—(n12+ny-3)) 315250 (6750+2704))
_ IZL _ -
M-4 = T 5 QUL UL UL 5 (7L 4 2L IZ0)) = 5.700 (%(152504+10050+6100)—Y,(0+6750+5900)) 1.762
Y(ngt-(na—3) -
ny_y = nift (" =r2-) = 5.700. Z(10050-(3196)) =2.083

G Ernd +nd D) (w7 nfPonIZD))

3(15250+10050+6100)—Y(0+6750+5900))

Ng_y = Nt —ny_4 —n,_, = 5.700 — 1.762 — 2.083 = 1.854

Zatim, proracun se nastavlja za tokove koji se zavrsavaju u
stanici 5 (tj. stanica E, tokovin, ,n, ,n, ,n, ), pastanici6.
(tokovin, n, ,n, n, n. ) stanici7 (tokovin, ,n, n,n,
N0, ) itd. Svi tokovi putnika za jednu liniju uobicCajeno
se predstavljaju u matrici putovanja. Matrica putovanja sa
tokovima putnika na liniji A-H data je u tabeli 4.

I‘

Prostornu raspodelu kretanja putnika moZemo da
posmatramo preko protoka putnika po medustanic-
nim odsecima. Protok putnika predstavlja razliku
ukupnih ulazaka i izlazaka putnika do posmatrane
deonice u toku dana. Predstavlja stvarno opterecenje
linije.
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Tabela 4 - Matrica putovanja za deonicu A-H

A B (¢ D ] F G H uslo

A 6.750 2.704 1.762 2.048 903 693 391 | 15.250| 30,5%

B 3.196 2.083 2421 1.068 819 462 | 10.050| 20,1%

€ 1.854 2.155 950 729 412 6.100 12,2%

D 5.177 2.283 1.751 989 | 10.200| 20,4%

E 1.045 802 453 2.300 4,6%

F 2.557 1.443 4.000 8,0%

G 2.100 2.100 4,2%

H 0 0
izatlo 0 6.750 5.900 5.700 11.800 6.250 7.350 6.250
0,0% 13,5% | 11,8% | 11,4% | 23,6% | 12,5% | 147% | 12,5%

Protok putnika po deonicama je ukupan broj putnika n, ,n ,n ,n ,n ,n_n .

koji se u toku dana nalazi u vozovima na deonicama
A-B, B-C, C-D, D-E, E-F, F-G, G-H. Protok putnika na
svakoj od ovih deonica zavisi od tokova putnika koji
prolaze kroz posmatranu deonicu. Tako je protok
putnika na deonici A-B skup tokova iz stanice A:

— V'3 UL 3
Py_y=2i1n — Xj-=

Protok putnika na relaciji A-H prikazan je na tabeli 5.
Tabela 5 -Protok putnika na relaciji A-H

AB BC CD DE EF FG
15.250 | 18.550 | 18.750 | 23.250 | 13.750 | 11.500

GH
6.250

Na osnovu tabele 5. moZemo zakljuciti da je meroda-
van protok linije A-H, deonica D-E, koja ima najveci
dnevni broj putnika (23.250 putnika) koji se prevozi
na toj deonici. Ova merodavna deonica uzima se kao
osnova za dalji racun, tj. za prorac¢un vremenske
raspodele putnika na liniji.

9. GENERISANJE, VREDNOVANJE I
IZBOR OPTIMALNOG RESENJA

Nakon Sto je u prethodnim fazama prognoziran
obim, prostorna, vremenska, vidovna raspodela i
opterecenje putne mreZe pristupa se generisanju
(izradi), vrednovanju i izboru resenja.

PredloZena reSenja moraju se zasnivati na ciljevima
razvoja podrucja, buducoj nameni povrsina, buducoj
prevoznoj potraZznji, ciljevima i zadacima saobra-
¢ajnog sistema, ciljevima planiranja, raspolozivim
novcanim sredstvima i na razli¢itim prirodnim,
ekoloSkim, normativnim i drugim ogranicenjima.
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Analiti¢cki proracun protoka zasniva se na
razlici suma svih ulaza putnika do posmatrane
deonice i suma izlaza putnika do posmatrane
deonice:

1% = (15.250+10.050+6.100)-(0+6.750+5.900) = 18.750

Vrednovanje podrazumeva primenu razlic¢itih
metoda i modela, kojima se ocenjuje svako od ponu-
denih reSenja posebno ili sva reSenja istovremeno, a
sve u cilju obezbedenja nepristrasnosti i konzistent-
nosti planerskog postupka. Vrste vrednovanja su:
 funkcionalno vrednovanje,

o ekonomsko vrednovanje,

« viSekriterijumsko vrednovanje.

Funkcionalno vrednovanje (testiranje plana) odnosi
se na saobracajno-tehnicka ispitivanja vrednosti
predloZenih resenja. Takode, ocenjuje u kojoj meri
predloZena reSenja omoguéuju ostvarenje predvi-
dene namene povrsina i ekoloski uticaj predloZenih
reSenja na okolinu.

Ekonomskim vrednovanjem vrsi se ocena drustve-
no-ekonomske korisnosti (opravdanosti) svakog od
predloZenih reSenja. Kao osnova za ekonomsko vred-
novanje sluze ocekivani troSkovi i Koristi, te potrebna
i raspoloZiva materijalna sredstva. U ekonomskom
vrednovanju zastupljena su dva osnovna pristupa: indi-
vidualni i druStveni. Za prvi pristup je karakteristi¢no da
se vrednost ulaganja posmatra sa individualnog aspekta
(investitori, banke i sl.). Drugi pristup uzima u obzir
dugorocni interes drustva, a bazira se na dugoro¢nom
posmatranju pozitivnih i negativnih efekata izrade i
primene planskih resenja (troskovi i koristi).




Individualni pristup realizuje se primenom statickih
i dinamickih kriterijuma. Staticki kriterijumi ne
uzimaju u obzir vremensku komponentu izrade,
realizacije i funkcionisanja izabranog resenja, ve¢
samo jedan vremenski presek. Nasuprot tome
dinamickim Kriterijumima obuhvacen je celokupan
period ulaganja i eksploatacije izabranog resSenja
(investicije).

10. ZAKLJUCAK

S obzirom da se pod saobra¢ajem podrazumeva kre-
tanje transportnih jedinica po transportnoj mrezi,
a kretanje je jedna od faza prevoza ljudi i dobara,
saobracaj je direktna posledica realizacije potrebe
za prevozom. Saobracajno planiranje se zasniva na
planiranju potreba za prevozom.

Realizacija potrebe za racionalnijim saobracajnim
sistemom, koji je ekonomski i ekoloski opravdan,
zahteva posmatranje i reSavanje saobracajnih pro-
blema.

Planiranje je proces u kome se definiSu odgovarajuce
aktivnosti u buduénosti, koje dovode do odabranih
ciljeva. Prema tome, planiranjem saobracaja se
utvrduju potrebni kapaciteti za zadovoljenje potrebe
prevoza na nekom prostoru u buduénosti.

Ciljevi saobracajnog planiranja su ispunjenje potreba
i interesa ljudi u posmatranom podrucju i da se elimi-
nisSu slucajnosti, te da se svesno i organizovano utice
na realizaciju i, uz optimalno koriSéenje resursa,
obezbede maksimalni rezultati.
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