
Planiranje saobracaja - skripta

5. SAOBRACAJNI MODBLI

Oblikovanje i koriSienje modela predstavija su5tinu i najosetljiviju 
;,'

fazu procesa planiranja transportnog sistema. To j9 vrlo sloZen proces t<oji .tl li,i
o.,^i^i lrto.i-ini lzn-cplrrrenni rnn4c rrlrnlilrn niic nrnvilnn snrove-den lr{4.;'i'isvojoj krajnjoj konsekvenci mole, ukoliko nije praviino sproveden, il6u;il

obezvredi ditav trud i sredstva uloZena u re5avanje pioblema., Na sreq;u dan[q,.,.

postoji ditav niz tehnika i softverskih paketa ,urno"unih na augogohiSnjB#ii,,:

iskustvu, koji omoguiuju da se sa dosta izvesnosti u povoljun i]nJA ptuntril.ii.,
upuste u ovu proceduru. i1

OBLII(OYANJE MODELA

Modeli se zasnivaju na dinjenici da je dogadaj A moguie opisati
dogadajem B ukoliko dogadaj B sadrZi su5tinske elemente dogadaja A. 

:

Matematidki modeli su modeli kod kojih se dogadaj A opisuje.
dogadajem B koji je definisan odredenom matematidkom , formom.
Matematidki modeli pripadaju grupi tzv. homomortnih modela koji pribliZno
odgovaraju stanju sistema diji su model. '

Oblici matematidkih modela.mogu da budu
tabele ili grafikoni, grafovi itd,

raznovrsni: jednadine,

Prema Hamiltonu i autorima [9J razvoj matematidkih modela se

u pet faza od kojih je poslednja - peta, faza primene modela.
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Planiranje sactbracaja - skriipta

rlrI
i+

LJ tvldivan.j e prt-rlrie rna

Fr.llmr-tlis anj e p<-r<1 c ln og
modela

Simulaci.ja
modela

Vrcdnovanjc nrodcla

Plimena modcla
:

Kao Sto se vidi na sl, 1"7 postu

, o m o g uii d a s e s tr u ktu r a mggghjgk gri !-o_ n-Ayliad.a-Iggpfgiitfis"-ds3-r
k ada nqiyl$ggdgg;a.p_oj avi koj u op isuj_%Kad.a nalvlse oogovara polavl Kolu oplsute.
---*-:- . -:::---*'+*j-%-l;;4'.;^,*';t-'r1*+-, -Kao i obidno prilikom ie5avania odreelKao i obidno prilikom avanja odreclenog zadatka, ogilgval;e

_11li+"_i-o_nos p-qa-"i* .!"{:!_L9e*Zap-pdns*"d-e$n$anjern problema koii treba

resiti i utvrdivanjem ciljeva zadatka. Precizno aeilniSan-ei-ti-o-ffi6tr6;j-" il;
ffipostaii hipoteza koja daje okvir za formulisanje podetnog - inicijalnog

imodela. 
I

Formulisanje podetnog modela zavisi od promenljivih koje ie ise

obuhvatiti,- nivoa iijih"ovd- ag-iegacije i- klasifikacije 'i-tretmana-viemeirdke
*-liddipb ndiit e inbil e Ia. ---.---**,.-.--i-,

l'" 
Po osnovnoj deliniciji model treba da ima sposobnost da "odslika"

pojavu koju simulira, pa prema tome treba da obuhvati one promenljive koje
su referentne za problem o kome je red. Osim toga prilikom izbora
nezavisnih promenljivih treba imati u vidu one koje ie biti na raspolaganju i
za neko buduie stanje za koje se odekuje da bude reprodukovano modelom.

Nivo agregacije promenljivih takode zavisi ,o$ po-ja_vg - koja ise
modeluje. Odredene pojave za odredenu svrhu mogu se prikazatii u

agregiranom oblikv, a za neku drugu svrhu potrebno je sagleclati i njihovu
i
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Planiranje .saohracaja - skripta

1

strukturu (stanovni5tvo ili protok vozilar, na primer).

od toca u koiork

izrazima. , ,

- "rqt"r*" 
k"rp"*"rq -rqielt moZe da preclstavlja najsloZEniji.r

probl*n oblikovanja modela. Ona ima dvojaki uticaj na model i oni!su,,,,

medusobno spregnuti. Prvi se odnosi na planski period za koji ie'se koriititi:fi:

model, a clrugi na promene unutar strukture modela tokom vremena.,;lzj,tihli

razloga se modeli dele na dinamidke, koji pokuSavaju a^ "dggg P,i;i-
-91ilt.Ll,rnp:n:nt' 

noJ" s romene ne:*rrffiffiuou.ir. : 
- 

ll'i,

-?**"ltr"cija 
modela ili prevodenje hipoteze o pona5anju posmattune,t' ,

pojave u matematidki ili simbolidki jezik, predstavlja pripremu za zavr5nu i i

etapu odredivanja podetnog modela. U toj, zavr5noj etapi, model se iz op5teg 
:

oblika prevodi u poseban na taj nadin 5to se utvrduje vrednost parametara i ;;

konstanti koji oclreduju odnose izmedu varijabili u modelu. Postupak

o d redivanj a ovih vrednosti predstavlj alcalib raciju modela.

U sledeioj fazi oblikovanja viSi se provera valjanosti - vrj9nov-tIrij: ' ,

modela. Pored uobidajenih statistidt<itr mgr* t<o:g s-q j! n*1'51q,--vr5'i;"

a,-Bgzdtat tih ispitivanja moZe da

bude dvojak: i :,.-r

- podetni model zadovoijava postavtjene

4L .\
1_n)

zahteve, u kom sludaju se:ide iu

njegovu primenu, i '-''
- podetni model ne zadovoljava pa je potrebna dogradnja i ponavljanje

postupka. t7

.Sto s" tide primene modela u planiranju urbanih sistema treba jo-i reii
cla i kad se gore opisana procedura dosledno sprovede mQLe se desiti da

model ne odrazi na pravi nadin promene koje ie se dogoditi. Osnovni razlozi

za to le1e u sioZenosti urbanih sistema na koje deluju i raznorodni uticaji

koje nije moguie predvideti. Radi toga Bayliss [9] predlaZe sledeie faze koje

ie, najverovatnije, dati najboije rezultate u primeni modela prostornog
I . :__: _,^l^ll ^^^I--^x^.-^,
lplaniranja kojima pripadaju i modeli saobraiaja:
I
j

I f. Primeniti model (ili modele) da bi se odredio "prirodan" tok promene

j posmatranog sistema.

'i 2 Iz ovog razloga se izoluju "prihvatljive" i "neprihvatljive" karakteristike'
I
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sk4iptaP lani ranj e s aob racajcr

3. Detinisati alternativne oblike razvoj; koji su "poZeljni"
postavljenim ciljevima).

Na bazi ovih alternativa mogu da se tbrmuliSu delovanja koja bi uti
da razvoj ide u Zeljenom pravcu.

I

I,l
(prejma

i

Rezultati ovih delovanja mogu se uneti u model
prognoza. Ove prognoze zatim moraju da se

koji se koristi za clav ,J-

m
SE

':
.ll

rezultatima, i, ako je potrebno, delovanja mogu
dobio Zeljeni rezultat.

uporede sa odekiva
da se koriguju da b

6, Kada je smiSljena kombinacija delovanja koja pos tiLe Zeljene cilj
, ., , :alternativna reSenja koja je stvorio model moraju da se testiraj;:' pogledu izvodljivosti i etikasnosti, a rz ovogprocesa testiranja moZe dI. ., : -a f ---------J-
| '. I j nrlo1.r;ra olf arno{-.irro lr^i^ -^-iL.^1,'^ ^'{^^'!'^-^odabere alternativa koja najbolje odgovara.

aobraiaini modeli gig_p grupu matematidkih modela ako ;"t-e

SEza formaln o opisiv anj-e_glgses a ..koji n ast ajfi[!fr
dele u detiri osn_oge-gruper--.

u

SC
:l:'r"

.'i1 i;, , ,

:

modeli nastajanja putovanja; \"""-
. ' - modeli prostorne raspodele putovanjM

- modeli vidovne raspodele putovanja, i U,'

- modeli raspodele tokova na mreZe.,

Primena ovih modela je sukcesivna odnosno izlazri rezultati iz pive
grupe m'odela primenjuju se kao ulazne velidine za drugu grupu modelp i

tako redom. Otud se za ove modele desto kais i lanac saobraiajnih modela
jer su medusobno povezani, odnosno zavisni, ".-.."-.1"""'

l
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veJiiina u lancu saobraCalltih
I

Tabela 17. Meclusobni odnosi ulaznih i izlaznih
moclela

l. Moclcli nastajanja
putovanja

2, Modeli proslorue
raspodele putovanja

3. Modcli vidovnc
raspodcle putovanja

P la n i ra nj e s. ao b ra ccg a - .t ktyi p t tr

Broj krajcva putovanja
: izv0rnir pu ttrvanja.
- ciljna putovan.ja

Raznrena puttlvanja
izrncdu zr)na - tnatllca
putovanja

lvlatrica putoval.ia pr.r

vidovima:
- peiaci
- putniirki automobili
- javni prcvoz

Ttrkovisaobraia,ja
- vozila na mfcZi
- putnicina lini.janra
javnclg prevoza

cu

a

:

. .l

.it:\

:4, Ivlodcli raspodclc
tokova na mrc7c.

Matricc priirivanja
- putniiki automobili
- javni prevoz
Opisi mreZa:,, ,. I

i

,' U tabeli je prikazan
saobraiajnih modela. Meelutim,

iraspodele u pogledu redosleda
rlancu Sto zavisi od metoda koie
vidove.

na;OeSie primenjivan redosled u la
kao Sto ie se kasnije videti, modeli viclo
mogu zauzimati bilo koju poziciju u o m
ie se primeniti za raspodelu putovanja

s.2. MODELT NASTAJANJA PUTOVANJA 
i
l

Posle Ii svetskog rata razvoi metodologije planiranja saobraiaja iS[o
je u pravcu sveobuhvatnijeg izudavanja odnosa saobraiaja i prostorte
organizacije grada, odnosno korilienja zemljiSta. Ovi posrupci su lr"
uglavnom razvijali u dve osnovne etape: 

I

su se prvenstveno u opisu postojeieg stanja saobraiajnog sisterria,
I

Vrsta modela LJlazne velidine

- 13roj izvomih i
ciljnih pulovanja

- IVlatrica pu tc)vania
- ,Sclcioekr.rnomske

k ara k teristi kc

'I

6r
l
I

i
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P lani ranje saob racaja - .rkri pta

najdeiie u obliku odgovarajuiih matrica putovanja i ,,linija Zelja,,,koje su
sematski pokazivale prostornu clistribuciju putovanja. progloze su se
uglavnom zasnivale na ekstrapolaciji trenda, dok su ," -nog" stuclije
zavrSavale na donosenju resenja kojima se prevazilaz.e postojefi
problemi;
posle 1950 godine razvijaju se analitidke tehnike u cilju kvantitikaci.je
obima saobraiaj a u vezi sa karakteristikama stanovnistva i korisienjenr
zemljista. pri rom je korisienje zemljista bilo posrnarrano 

" ;;;"r;;;vrstu aktivnosti, polozaj i intenzitet kori5ienja. Bucluii obim putovanja
prognoziran je za svaku vrstu kori5ienja zemljista - namenu povr5ina
primenom odgovarajuiih faktora generisanja putovanja koji su utvrdeni
u analizi stania.

l_..,_,, 
t no' su, prvi raclovi ove vrste, vezani za istrazivanja u planiranju

i: "rrl,t 
pravaca (Medunarodni put E-5: B eograd-Novi Sad_subotica_Horgos;

isavska 
magistrala) i spadaju u periocl ranih Sezdesetiir godina, da bi veoma

l:.:::,:i,rzlloom 
prvitr srudija saobraiaj a za gradove, cto5to do primene i

lrazvryanJa 
sopstvenih metoda i iskustava na ovom polju.r^lr

L . Pojam nastajanja ili generis,lrya putovanja odnosi se na utvrdivanje

l:011.". 
putovanja koja su zapodeta ili zavr5ena u odredenoj prostorntj

lJedtntct 
posmatranja u zavisnosti od namene povr5ina (korisienja iemlji5ta) i

Itotlo:o:nomskih 
karakteristika posmatranog podrudja. Svrlia Luduuuoiu,

lnlt'uju:Ju 
putovanja nije u tome da se utvrde sve karakteristike koj.

lodreduju 
putovanje u fizidkom smislu, kao sto su duzina, trajanje i ,*".,

ln".to |u. 
t" identifikuju i kvantifikuju krajevi putovanja (izvorni i ciljni) koji

lll|l|i]r: odredenoj prostornoj jedinici (zoni). Posrupak analize nastalanla

l(genertsarya) 
putovanja sastoji se u iznalaZenju metoda za uspostuutiunl.

lodgovarajuie 
tunkcionalne zavisnosti izmedu broja putovanja i nurn"n"

povrsina i.socioekonomskih karakteristika jedinica posmatranja (na p.imi.,
rone)
Futovanja . 

dljl meru "produkcije" i "atrakcije" putovanja posmatrane

F.o:,:..n" 
jedinice i zajedno sa karakteristikam a mrei.e predstavljaju osnovu

finodelske simulacije prostorne distribucije.
I

I

ln

I u.enera.lno posmatrano mole se reii du ,g_lgsJgggig_ (generisanje)

rffif--i1tid"u"-tri-1"als.t,9r.ai*l-"i,jT1.karaki!i.ffi
I

I
I
I

ir.; Til r.i. .''&
I

,:,: .. q A

. f: -1jiri
i

, i:r\. ..rl{i
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,:I
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o u ien@9J 
" Ilg u"riunlilffi

lt3Ros,l_enih) iti gustinom-@_ !ri-[q__ptintenziteta imaju znad,ajai-uiira; na broi i
posmatrano podrudje.

Planiranje saohrac.aja - skripta

Intenzitet od.raia
a

do r ns_ta"va;,s tan o vnika- il j

posmatranja. pri tome najveiu v k domEinffisrepen--l*'-r*,:jmolor1Zacile.

Sa porastom st motorizaciie raste i mobilnost, odnosno,porastom dohotka stva
automobiiima j *tq.Lq

varULputnidki
te ud svrhom krrnoviostalih aktivnosti.

Prostorni razmestaistuj u@primer, radn

P ulg:eEe-ptal' uticAiT

-;--, - . -_:_-:: : I::" : -jjJ c:-p uurucKonomsKe karakteris ti]<e ZOn ffiogil;;
:::::, 1*.jglTi"- podaraka o karakreristikama domaiinsrava, dok seL, \rL/K 5Cpodaci o nameni povrsina moraju obezbediti iz drugih izvora (posebnimsnimanjem, urbanistidka dokumentacija, itcl).

sledeia tabela daje pregled promenljivih koje su relevantn e za anahzunastajan.ja putovanja i rang vaznosti koji imaj u za izradu modela na nivouzone i dornafinstava:

ie4isiej p e._v;51q1e-). Varijacije
tip putovanja koje generite

Dakle, moguie Je uspostaviti zavisnost izmedu broi

ISgfgl]"f aktivnosti

intenziteta aktivnosti.

-

ikacrl'u 
" j;;;;;

I

_l
FY

_t
["1

-J
i,i
I

-.J'
i. F*

_1
l,i

,-..l

ti

-J
iii

-t
s: -l

i^;l1
t.;,,i

ffi;'*;ffil'ffi
nezavisnom dejstvu kao nezavisno promenljive.

I(vantitikovanje uticaja eirrila.u nastajanja putovanja na mestustanovanja daje meru produkcije putovan;a yeoinice posmutrun,f d;";;uticaj ovih fakrora na drugom kraju javrja u obriku atrakcije. pi"*lrr;r".
koje daju intenzitet atrakcije, obidno su izrazene preko broja radnih mesta,prodajnog i radnog prostora itd., a promenijive koje daju karakter namenesuizraZenedefinisanjemtipaaktivnostitj.delatnosti.

Do sada se pokazaro da preko B0 % svih putovanja podinje ili zavrsavana mestu (zoni) stanovanja, Sto znadi da se oaruk" o putovanju najde5ie 59jro::,,,:::,i .' 
-

-Y' :1113_{49-!e[!4J3 qlLp.glgv a nj a p ri k up lj a u., mPodaci na nivou saobraZai ;-;;m;;;^r;l^*,-^_,_.*rsffi;

63
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Tabela L8. Pregled promenljivih znaiajnih za analizu nastaiania putovaq

r\. Pronrenl.iive znadajn e za analizu nastajanja putovanja na niYou zone

l. Demografski Podaci

Ukupan"broj stanovnika

- Godine starosti, Pol, itd.

- Broj domadinstava u zoni
i

- Broj udenika i studenata

2. Ekonomski podaci

Ukupan broj zaPoslenih

Broj zaposlenih po delatnostima

Broj zaposlenih u industriji

- Broj zaposlenih po mestu stanovanja
* Aktivno stanovniStvo (radni kontigent)

i'ii,. . - Aktivno stanovni5tvo po clelatnostima
, t'- Prosednidohoclak

r, , 
I ,'- Dohoclak po vrstama 

r6\-i 'j

Stepen motorizacije

- Broj domaiinstava bez automobila
'- Prometutercijari

Proscdna vrednost' gradevinskog fonda

3. Podaci o nameni Povr5ina

Funkcionalna podela po aktivnostima

Intenzitet kori5ienj a povrSina

& Piomenliive znadajne za analizu nastajanja putovanja na nivou dontaiinstva:

Pdsedovanje automobila

- Velidina porodice

- ,Broj osoba preko 5 godina starosti I

- DuZina stanovanja

- Ukupan prihod u domaiinstvu .

-' Broj osoba preko 16 godina starosti

- : Broj osoba koje poseduju vozadku dozvolu

- Godine starosti glave domaiinstva

- Udaljenost od centralne zone

- Zanimanje glave Porodice
Struktura i tiP domaiinstva

' Objalnjenje kategorije vrednosti podataka:

podatak I
l

l-su5tinski podatak, 2-potreban podatak, i 3-kori

:1.
I
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P La n i ran i e .r a o h ra ca f a - ;'* k r i p t cr

ivietocie nasraj anj a p utovanj a s e mogu svrst;:'. i" r u' "it' u$ilgJlgllygg

Utvrdivanie zavisnosti broja putovanja od porasta posmatranog

podrudia'-

I(lasifikovanje putovanja preko socio@
z:7-

osnratranla ctomffiiGTva ( pbznato kao mcicrl unlkttnt klooifik

ili kategorijske g11|g**
ia i socioekononlskih lcarakteristika

!-t u$fu-*lt_._ ?irJ1"s I o sl1.b rg,i ? p u t 9 v..a n i a i s o c ry
lJcarakteristika"13tr*P:l':g*fj*::_9:::':::-.:**,

Ivletod utvrdivanja zavisng$ti broj? PgPvanja od poras-ta posmatranog--
-_.*._.._.-^--*___-9

p o c1 rucJ a z us.tt*- t g 
-gA-Ugpgs 

t uvlj anj u- o d n o s a iz m e d u Y:fl p y,lg"3g3--i -

!_"Jfii"iir 
"lTli-erskih 

pokazatffi*bi1'6*dzt*-se--tidci- nziilCne povrSina ili
- soc,toakon#STiF*ffi;iftffisfifr;-?omaiinstava. Usp ostavlj eni od n osi se

koriste u procesu prognoze kao Jaktori_pgitttf*4Ug"g- 9bl*? pt!ou3,l$

Tabela 19. Primer odnosa krajeva putovanja i povriine za razliiite namene

Natin
koriSien.ia

zeml.jiSta

PovrSina

(ha)

I-C kretan.i a (kra.j,evi

P!!!vanJa'l

Odnos nasta.i an.ia putovan.[a

(kra,j cvi p uto van.i a/ha)

Stanovan.ic

Industri.ia
'!'rcn:rir:l
^ 

. b\' ' -r^r.

2000

200

50

4000

3000

2000

-nLtu

15,0

40.0

Metod unakrsne klasifikacione analize, ili kategorijsl<e analize, jeMetod unakrsne klasifikacione analize, ili kategorijsl<e analize, .le

teSlika za prognozu krajeva putovanja koja je prvobitno primenjena u

SADl). Orlog:u'l"dTi.ulg:g4je1"f -qggegE{y9:Po9tgp4!..,1-e*-s-P-LQ-v-Qdl'
na tai nudin StoTe aomaiinstva grup.{B u Lgngg"glg i99gry.L9..1i3, svaku ocl

_---%n a t Ij ry d 
i 
n- i!-q-.; ". {o S a i in s tva srup. { B u ! 9119-g919*P9 sgLY Le'

poctlrupJ se utvrcluju p-1gLq-c-4e ltPp-e generisan;'a pytovlljgenerisanja putovanja, Analizottt

poclataka iz saobraiajnih istraZivanja utvrdeno je cla najve6i tt!ig-O--ggJlope^

generisanja putgg3-l^ g-{glj1-q -Iuq.bilnosLd"omaiinslva,..--lu+j-u-islt-i"uta
tqdpac!je-""i'.-c1-qhp-d+-k"d-qlnqf.'lN!.ya'_ry9_l,ca!_pa}-

-rrri*uniu u z-avisnsqlt-ld-oyrh--vs!cua-!inq.s9ltg- kgb.lt--e--ea!nge*lsa.(!_ka;'li*

l".rn; cijnleg',jjseinl-lrp-r--Y-g-i'sJl{-q9sig.c-glL!.y3: $r-y.-sy" 5{:g3" !::l::ry9! -.*.*--.**"-

cl o ho tka. a ggillg-ig.Pgggql"q"tl41gu 9,

(r-5
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P la n i ranj e .s' cr o b ra ccl ct _ 

r. k tli p t a

r \ cL Jllur

domaiinstava,
oclnosno:

18. prikazana, i"u.''l*u,blli
6 kategorija doliodaka i 3

inarrica koja sadrZi
kategorije stepena

I

lb Kategoiiia
motorizacijc .

I

I

'" 25i)il;

:000 - t-i00

I 500 - 2000

t00it - 1511,,,

-r00 - l00rl

i 5(i0

{otttrtri

I

veliiin

6 x6 x 3 = 108 elemenata
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'^, iu'u 
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ttn. o"l-q"t
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t234iri
\fcliiinl domuiin st vii

.:

Slika 1'8. I{ubna matrica generisanfa putovanja u l'unkciji
domaiinstva, dohotka i stepena motorizacije

Izclvojen element oclgovara clomaiinstvu sa 3 diana, p.or"d,Jin-,
cloltotkom izmedu 1500 i 2000 n.j. i 1 putnidkim auromobilonr koje grn",ji5"
7,16 putovanja/dan.

II(ljudna pretpostavka kategorijske analiye je cla iste karesoliic
clomaiinstva imaju istu cinevnu mobilnost i cla se tokom r,r.tl.iiu";n*,
l-... | .' _ -----I(a-LcgoIiJe dolia.iinsiva rnobiinosi ne rnenja. odnosno priltiiZrro ostaic idra.
\I r . -..-.".,--*-"-y_.."---"1.__.

-Na*baz,"i-"ovi'lr*p"retpostavki;-u'l6lilto Se"a piog-noznipe'riocl liioZe utvliiri fr]i.rl



Planiranje saobraccja - skripta

clornaiinstava sa odreclenim
motorizacija npr.) moguie je
putovanja, odnosno:

karakteristilcama
za ta domaiinstva

(velidina, clohodak,
utvrdiri !ydgs_!rg;

"cl! '-/
,l:t,r \//

sl.ld

Nivo dohotka

Gde su :

P; - ukupan broj putovanja koja generi5e yona trirr e/

P. - pror"da' broj putovanja za domaiinstvo iz kategorije
N", - broj domafinstava rz kategorije ,'c,' nastanjenih u zoni
c - kategorija domaiinstva 1-, Jn broj kategorija domadinstva (u primeru na
n=6x6x3=i.08)

Sledeii primer ilustracije postupka primene kategorijske analize:

Tabela 20. Mobilnost domaiinstva po kategorijama

ii
I

J

l-ti

I

,J
'/ ,t;

f'lri,

I

J

l'i'l'I

l.- {
i: F*-..1 '( \. _|]_I :'-

)

l.ii-l
I')

J:i
tr*

I

)
-ri
.f--l

j

al

Stepen motorizacije
(pa/dom)

Broj dlanova
domaiinstva Nizak r Srednji Visok

U ovom sludaju stope generisanjd putovanja (mobilnost) svrstane su u
L8 kategorija domaiinstava (3x2x3). Ako zona sadrZi na primer 100
trodlanih domaiinstava sa niskim dohotkom, bez automobila, zatim 200
detvorodlanih domaiinstava sa takode niskim dohotkom ibez automobila,
300 detvorodlaniir domaiinstava sa srednjim dohotkom i 1 automobilom, i 50
domaiinstava sa 5 dlanova, visokim dohotkom i z automobila po
domaiinstvu, tada ie ta zona u toku dana generisati sledeii broj putovanja:

p = (100x3,4) + (200x4,9) + (300x8,3) + (50x1 Z,g) = 4 4ll'purovanja/dan

Prilikom izbora velidina koje su od znada ja za kategorijsku analizu
nastajanja putovanja korisno je gralidki prikazati odnos izmedu zavisno
promenljive (broj putovanja - mobilnost) i karakteristika domaiinstva. Na
tai nadin moZe se uoditi da li postoji zavisnost izmedu posrnatranih velidina.
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Slika 19. Mobilnost domaiinstva u l'unkcyi veliiine dontaiinstva i stepe

motorizacije

Prilikom analizq 11e_sl+jg,gi+ _p 
ut ovanj a na nivou dom aiins tva u tvrdlrj u

se izvoini kiajevi putovanja Z; utvidivanje-'ciljniH*Xfajgygffi , 
ja

#Y#

naglasak se stavlja na aktivnosti koje privlade putovanja kao Sto su rafne

svrhama putovanja, u odnosu tra, naprimer, broj zaposlenih i lokaciju
iaktivnosti, tada se na osnovu predvidanja koriSienja zemlji5ta moZe utvrditi i

b'elpJylt-"_9s"Lb"p-l*9yfl4itgpe.:r1llgJiSty_?,ol"y:.odnosno:
:. *

-1!: tl
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Planiranje saobraiaja - skr:,ipta

gde su :

,. Aj* - ukupan broj putovanja sa odredenom
privuden u zonu "j ", v'

a,u - stopa privladenja (atrakcije) putovanja
"k" po jedinici aktivnosti "s", V

B;, - intenzitet aktivnosti (sadrZaja) ,,s,j u zoni
i(ategorijska analiza takode otroJlllje dqle utvrde stope generisaqj!

za razli(yte vidove p revoza (autoniobil, iavni prevoz) i ; dite,'lsvrhe i'
' 1: "1'i

;,
1

vezano za

svrltom,'1k",

ii

sa svrnom'

p u t ov ajX g Jp o s a o, 5F o*lgye gie. .k }rp ovir].?, :gryisi, i t d. ).
Postupak koji se najde5ie koristi, bilo na nivou zone ili

.(qmeguslve^"-z 4sglyg"J-e*9tu nlo" d el u i U. ovom
ristupu se predpostavlia li veza zpvisno promenljive y i jedne ili viSe

nezavisno promenljivih (x,, xr, x)koja se moZe naerba_-_--_tlu o

y = bo + brx, +b"x, +... + b,,x,,

gcle bs, br, br, ...b, predstavljaju parametre modela

Ovi parametri se dobijajrl
svodeniem sume kvadra

I/, I(regreslonl Koeflcuentr). v

_ ],.' 
.

r,'i\-"; ..

;r 
''.

v odnosno'
osti zavisno romenljive dobiieiTil-

i.J
ii

I
i-,J
['1

I
.I

I

1.1

om i stvarne vrednosti utvrde

i", --in

ei = (Ii,n -y,")'

gde su: , 
,,,,

y,u - vrednost zavisno promenljive dobijene sniman)'em saobraiaja (stvarne
vrednosti izvornih ili ciljnih krajeva putovanja) V.
y,,,, - vrednosti zavisno promenljive (krajeva putovanja) dobijene modelom
(posle kalibracije modela) \J

Dobijene zavisnosti promenljivih
opisuju postojeie stanje, koriste se

promenljive Y odnosno:

,f
l

I

I

definisanih na skupu podataka koji
da se dobiju vrednosti zavisno

Y = bo + b,X, + b"X" +...+ b,,Xu ,

69
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Planiranje saobracaja - nplo

gcle su:

I ,V - vrednost zavisno promenljive utvrdene snimanjem saobraiaja (krajerJi l

j,;putovanja), 1/ I ..,l i i tl 
:

i *, - xn - vrecliost nezavisno promenrjivih u postojeiem stanju,r/ I j i
: , bo - bn - pararnetri modela koji Se tcaiiUriSu, / | 

-l

,: i.'Y - prognozirane vrednosti zavisno promenljive (krajevi putovanjr),-./ j ' ' 
, 

I" r - prognozlrane vreqnosrl zavlsno promenl;rve (krajevi putovanja),V I i

,Xr - Xn - planirane vrednosti n"zauirno promenlf ivifi. J 
'| --J--/) u 

1 ,::, 
l*

I
T: _asL4g-paJ4gqzu-plaajr a n i h v r e cl n osri-o.d g-o-varaj uiiLn.. - uj ,r, o :

ggagqbitltlx.d;.-3J-mggu ou * ir*eunaiu vrednosri brd;;til; I ;:'l
eutovT:a(Y) I.i io-" tr"uulti'uti , fr4ffi;k-aik6 -6*;in'itr ;;;";ilil I

F i*u ova metoda, odnosno: 
' - -r ---_iI- 

il
til_dauvekpmzavisnostizmeduzavisnepromenljivbirjij

nezavisnih promenljivih. Ukoliko linearnost ne postoji tada se vrednbsti ;promenljivih mogu modifikovati logaritmovanjem, korenovanlemi ili ii
kori5ienjem reciprodnih vrednosti; .,, / I ":_r I-.,., V , j *,..,..".,-,-,_l

- regresiona analiza je u osnovi empirijske prirodre i nije u moguinosti, cla . ."i:1
uspostavi uzrodne veze izmedu promenljivih;/ i , _J" i i,n:i

- primena regresionih jednadina u prognozi pretpostavlja da su dobiiene /" ,,; r'''tl

vrednosti regresionih koeticijenata reievantn e i za buduinost, odno$nov _,-J
da se uspostavljene zakonitosti neie bitno izmeniti u prog.ror.rt- *periodu. I , [l

1,o
lina koiiise 'i

uglavnom svrstavaju ul-leilbtFTii g-iupe: - 
i '/

- statistidki testovi (koeficijent korelacije, standardna greska, ,,t,, vrednpst "litd.), \-2, i __,1

- testovi kojima se utvrduje da li su osnovne pretpostavke moo$la . i,
naru5ene, \, I l

i- intenzivne provere logidnosti i opravdanosti uspostavljenih zakonitosti isa -i
'' posebni osvrtom na moguinosti primene u fazi prognoze (raspoloZivost 

]nezavisnih podataka za period prognoze). ,, i i'
;l

Posebno je vahno ispitati logidku vezu izmedu promenljivih jj., . ,l
statistidki ispravno postavljeni mocleli ne moraju da budu uvek jeclnalio I

vredni u prognoziranju buduieg obima putovanja. Prinena uspostavljenih

70
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Planiranie saobracaja - skripta

zakonitosti na modeliranje. prognoze zahteva
usredsredi na sledeie:

da se posebna paZnjal

Nezavisno promenljive odabrane za formiranje modela moraju
na raspolaganju i u lazi prognoze '

- U sludaju kada se koristi postupak regresione analtze i ako se utvrcli;il
da su dve promenljive u medusobno jakoj korelaciji, samo ie jedla.1i
od njih uii u skup nezavisno promenljivih. u ovomr sludaju, ,je:r, ;

poZeljno izvr5iti selekciju promenljivih kako bi se ukljudile ,umo on. i

koje su znadajne i koje stoje na raspolaganju. ,

- Neophodno je oceniti redosled podataka koji ie se koristiti za
razvijanje modela. ovo je valno stoga sto se. linearna zavisnost
utvrdena u postojeiem stanju ne mora produziti u godini prognoze
(ovo se, na primer, posebno ocrnosi na probiem prog nir" broja
vozlla u kom sludaju se pri nivou zasiienja, gubi linearna zavisnost).

- Ako se primenjuje postupak zasnovan na zonskom konceptu mora sd:

teZiti Sto homogenijem sbcioekonomskbm sastavu zona uz sto je
moguie Siri opseg uslov&., 

,.-_.

-U sludajevima kada se za pojedine zone'ne raspolaZe informacijama
relevantnim za odredene zavisno promenljive pogresno, bi bilo ,

iskljuditi ih iz analize, jer de to imati malih efekata na regresione
koeficijente, no proizvoljno poveianje broja zona u skupu moze
irnati tendenciju prenaglasavanj a, p ouzdanosti regresij e.

. Modeli desto sadrze slobodan dlan (bs). Ako su ti slobodni dlanovi
relativno vetiki (bilo da su pozitivni, ili negativni), tada bi rezultate
ovakvih modela trebalo logidki preispitati, a ako oni nisu znadajno
razliditi od nule, ukoliko su ostali testovi pozitivni, tahvi modeli se
mogu koristiti za prognozu.
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Identifikovanjc
I'aktora koji utiILr
na saobt'aiaj

I"rlrmiranje
:rnc-rdclil

Plognoza rrczttvisuo
promcnljivih

- del'inisatrje
- izbor podataka
- kalibrisanjc
- vrednovanje

i(alitrrisani rnodeli
nastajarrja
putctvanjtr

Vredn t>st i nezatv isnt:
prorucrrljivih

Prognoza kraieva
pr,rtovania

Vrcdnovanjc
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Plimena
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Planiranje saobracaja - sk

Slika 20. Dijagram toka formiranja regresionog moctela nastaianja putovatp.
i

Z-a -s"tat-istrib-9...vredn9-Y3"j9 l9_sl_esion-9g- 
po-$-9!+- s!pjq--n+jisp-o-l-1gg$

*razli-c_it! Igl"lgyi pri demu se ukupna ocena valjanosti modela zasniva 
i

r;l :i
r iiii.'_r. i .

. r,l:rji, ''.:
t:,lil;li::,i
i ' iir'i:]. .': , '.ia.i,. tt

i illr' l,ii : '

.'il,r.,;r
: : iilll.ii

':: rilr'
,..,,..1.'t .

t;,

tia

Lu
NAn

I

I

rezultatima pojedinadnih testova uzetih zajedno.
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Planiranle saobracaja - .rkripta

test regresionih koeficiienata sluZi za ocenu statistidke
valjanosti pojedinih zavisno promenljivih (zajeclno sa stanclardnom

-€---li.,...ffin p_redstavlla odnos regresionog koeficijenta i njegove
St"ra^.o"" ggrkg 

"{:ydffi tt,' :*t"sta iiJffita
koje su veie od 2 pol<az.u|'u da odgoviiijuit ne-^tisqc prqrnenlii

2. R - koeficjj USegligkgjAlg]agib -_p ok azui e s t e p en p ovez an os t i

r:medu nezavisnl ini._ Vreclnost
i<oeficijenta korelacije se Lrgi" od 0 do 1, r Sto @---;:-:*izmeelu promenljivih dvr5ia.

--'#

Medutim treba imati u vidu da je znalaj ovog testa
prenaglaSen. Moguie je, na primer, ostvariti veoma
koeticijente vi5estruke korelacije (bliske vreclnosti 1,00)
jednadina sadrZi u sebi nelogidne promenljive.

desto

vlsoKe
I

1lair cla

lma znacaia u

3. Rz - Koeficijent determinacije - pokazuje k
l'varllaclta

promenliivih ie uhvaden regiesijom. Sa primer ,i*n=o"sb;,i
R2 = 0,81, ito znidi iia re[iiiiiF-p"oltiitdb-r/. empirijski
utvrdenih vrednosti zavi.snq promenljive.

(snimanjein)',

l .\

4. Sr,* :jjlndardna greSka ocene - oznadava stepen odstupanja ocl
podataka oko usposta{ene regresione@ie[il.- _je_.
mera gre5ke koiu treba od eg-"g proceni zaviSno Br :'jW_:tz
nezgvilng prgmeqliivih u j ry:

Najvi5e znadenia daje standardna greska kao procenat srednje
vrednosti zavisno promenljive dob ij ene osmatranj em.

5. Korelaciona matrica sadrZi sve korelacione koeticijente za sve
;..-.-_-.-.-- - ., r*'>.:*.*
kog_b_igrqug_p-f_o"men.ljiv-ih. I_spitivanje tabdle matriCe n:lora se obaviti
pre no Sto se podne bilo kakvo detaljno razvijanje jednadina u cilju
odredivanja veze izmedu razliditih nezavisnih i zavisnih
promenljivih. Takvo ispitivanje moZe pruZiti analitidaru uvicl u veze
izmedu podataka. evrsta veza izmedu nezavisnih i zavisnih
promenljivih moZe se lako oceniti za logidnu. Medutirn, posebno je
vredno ispitati sludajeve kada postoji jaka meclukorelacija
nezavisnih promenljivih. Takva jaka korelacija destq mole

l:i
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Planiranje saobraiaja - sk pta

ll
lcn

Produkcija (y,) "; 1.00 0.i5

0.10

0.95

1.00

0.05
Atrakcija (yr) 0.1j 1.00 0.59 0.95
Populacija(X,) 0.95 0.10 0.44 -0.01 -0.10
Stepen motor. (Xr) 0.5? 0.59 0.44 1.00 0.52 0.43
Brr.rj rad. mesta (Xr) 0.05 0.95 -0.01 1.00 0.87
Ukup. rad. prost. (X{) _0.04 0.88 -0.10 o.43 0.87

0.06

I.00
Broj zaposlen.(&) 0.96 0.14 0,98 0.50 0,04

Izvor: Stuctija saobraCaja panieva p7J

' Yeza
kvadrata na
u obliku:

' yi = bo + b'x, + bzixz_* Flixs + b4ix{,+ bsiXs (i =I,Z,...,n)
::
, gde su:

yi - produkcija ili atrakcij azone

", - 
poputa.iia zone

x2 - stepen motorizacije
x3 - ukupan broj radnih mesta
x4 - ukupna velidina radnog prostora (m?)
xs - ukupan broj zaposlenih
be, bii - parametri modela (J=1, 2,...,5).

Tabela 22. Korelaciona matrica

Produkcija Atrakcija
(Jr) 0:)

I{ada je za zavisno
nezavisno promenijivih bio je
predstavljala atrakcija zone,
xr, x2, x5.

izmedu ovih promenljivih utvrdena je metodom najmar
primeru regresione analize u koracima. Modei je pretpostavl

Populacija

(XJ
Stepen Ilro.j rad.
motor. mcsta

(Xr) (X,)

Ukup. rad.
prosl za

(xo)

i

0.88

iih
en

promenljivu vzeta produkcija zone recloslecl
Xr, Xr, Xr, Xo, a kada je nezavisno promenljivu
redosled nezavisno promenljivih bio j, Xr, ku,

Dobijene su sledeie regresione jednadine:

yr=50.86 + 0.14 X, + 1.28 X2 (zaproclukciju zone)

_j

yz=95.58 + 1.05 X, + 0.01 Xu (za arrakciju zone).
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Planiranje saobraiaja - skripta

Iako je broj zaposlenili po zonama pokazivao visoku statistidku:
vrednost u modelu za prognoziranje zonskih produkcija, morao je biti
iskljuden rz razm'atranja jer se taj podatak nije mogao oceniti u projekcijama
(bar ne na nivou saobraiajnih zona) . Zato je na mesto njega dosao srepen
motorizacije koji j" po svojim statistidkim obeleZjima ocenjen kao treii po
vaZnosti u ovom modelu.

Iznetr pristup koji je kori5ien u anahzi nastajanja putovalja za
potrebe studije saobraiaja Pandeva, pokazuje visok stepen obrade i

statistidke i logidke provere pouzdanosti dobijenih modela. Ovakav pristup
bio je omoguien zahvaljujuii visokom stepenu koordinacije izrade
generalnog urbanistidkog plana i studije saobraiaja i veoma kvalitetnoj
inlormacionoj osnovi.

Prirnenjeni postupak omoguiio je, da se vei u fazi analize nastajanja
putovanja vr5e provere buduie organizacije prostora.

gde su:

&0, lll, ZZ, ,..2n

AnaIue
atrakcija (A)

Za anal:zu nastajanja putovanja, odnosno kalibraciju modela, u Stucliji
saobraiaja Novog Sada 7tt1, koriiien je takode qetoct-yi-les!4lke rgg1gs.19g.-e,

anahze q Sglaguga. .Usvoj ena je pretpostavka da izmedu zavisno promenlive
(i = 1,2,...n) pos,toji linearna veza oblika:Y i nezavisno promenljivih X

Y = &o + arX, + a2Xi+ ... + anXn

parametri koji se kalibri5u. , . , .1
i;:

I

su radene posebno za utvrdivanje zavisnosti produkcije, (p),;
za putovanja vezana jednim od krajeva za stan i posebno za

utvrdivanje zavisnosti izvornih (I) i ciljnih (C) krajeva purovanja. 
l

I(ao nezavisne promenljive (X) na riivou saobraiajne zone'ur",i ,u'j,,
sledeii pokazatelji: 

l

S - broj stanovnika
Z, - broj zaposienih (po zoni grada) ,

ZR - broj zaposlenih (po zoni rada)
Z, -broj zaposlenih u industriji (po zoni rada)
Zu - broj zaposlenih u usluZnim delatnostima (po zoni rada)
A -broj putnidkih automobila (u zoni stanovanja)
D - prosedni prihod domaiinstva
T - velidina prodajnog prostora u trgovini na malo (m2)

U - broj udenika i studenata (u zoni Skolovanja)
kao zavisno promenljive takode na nivou saobraiaine zone, uzete su sledefe:
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Pl ani ranje saobraca.ja - skr,ipla

P1 ; proCukcija putovanja siitn - post,

.4.1 - atrakcija putovanja stan - posac

r'1 - prr:dukcija putovanja starr - |<trpr ,'tna

1\-z - atrakcija putovanja stan - llttpor':. ra

P,. - produkcija putovanja stan - SlloL:

A. - atrakcija putovanja stan - Skola

Ito - proclukcija putovanja.starr - osta'

A{ - atrakcija putovanja strln - cistalr:

I'5 - produkcija putovanja star.r - pos?ir- pr.rtrridkirn autolnobilom
A.j - atmkcija putovanja sta.rl - lrcrtilc "utniirkiru autoincrbil,lnt
I (C) - izvorni odnosno ciljni broj put:.vania za putg)a:4pia (oja ni

jerlnim krajem nisu vr,;rirrra zir-i-".':in (non hrrrire basi)d'Ii:ipi5i

(2CJ,6)

+,0,389 S + 0,942 ;ri rJ g'5+ '; lti

t,

''I
'.1.j

:,;
|'l
j.'
I 'rr
:,1

(5,29) :Q,,51i1 r- ' "'-i

=0,92S+
(s,0)

1'r4 = 7,752T + 0,758 7v\-,221?i ",
(8,2) (.i:5.t

lns = 0,67 A + 0,287"2s -'')'1.,2 ;
(5,0) (4.ri)

,,1';s ='0-394 Zo+ 5ii,1 ; ' ':':"

(17,8) .:

I'(C) ; 0,284T+ 0.1'{'l Z,;'r li :

(9,2i) ': l'l(l'o) l

fils.-
st. \/(-: .

Lav

I

(23,i 6\
- )-::'' -. . . ;. , ,.. . ,.. tl

4,66 ,1 -":-:(,':i.l.l"' ; .

(5,f4i ' ji - r -.': :: all:i':

',': ;.. . .'.-, ,..+r

. 
:IR. 

=
i:i"'{.'

.it.,=

R = 0:93

Ial:ci neke od gornjih jcidner;ine

(rrpr. jciinailnit 8). ovakVolrl ar-lftli:,.t-rttt

porr:riurri.l prbgii<lzu broja putt;-v;:.i.ti;a it
r "'itir. . ' 'j(,)r.f ,;i.'rrl:.lir. 3t:!l1,ljl;,rs. 

.,i. -. | :;j :

;r:--. , --
' a'
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j '. ,. Navsxloni'.sistem jednadina pokazuje da su rn-og,uin.os.ti,z?.ispjtiivanje

nredrlzayisno.s-ti, saobraiaja i ostalih gradskih funkcija (stanovanja, racla,

usluZnih delatnosti itd.) veoma Siroke. Medutim, u izradi ovakvih analiza za

nase gradove najde5ie se kaq problem.p.pjavljuj.e. pita.nje inform-apione

osnove, pre svega u domenu nezavisnih podataka (broj stanovnika;

zaposlenost, dohodak itd.) na nivou saobraiajne zone. On -jei'posebno

iziaZen u fazi prognoze, jer je najdesii sludaj darse prognoze'nezaviinih

podataka rade na nivou grada, ili Sto je redi sludaj, na nivou makrozona,

usled dega je njihovo prevodenje na nivo rbaobraiajne zone povezano sa

dosta teskoia. Slidne zakonitosti uodene su i u gradovima SAD i zapadne

Evrope. U Vasing tonu t12J je utvrdena zakonitost oblika:

Y- 4.33 + 3.89 X1 - 0.128 X2 - 0.005 X3 - 0'012X4

gclc su:

Y - broj putovanja po domaiinstvu

X, - broj automobila po domaiinstvu

Xr- udaljenost zone od glavnog gradskog centra

X3- gustina nastanj enosti

Xo- indeks dohotka po domaiinstvu.

u Engleskoj 7t1je za radnapuiovanja utvrdena jednadina:

Y- 1!2 + 0.59 Xt - 0.74 Xz - 0.88 X3 - 39'6 X4

u kojoj su:

Y - broj putovanja na Posao
X1 - broj stanova u zoni nastajanja putovanja

X2- broj zaposlenih
X3- stepen motorizacije
Xo- rastojanje zone od glavnog gradskog centra' '

Za ukupan broj putovanja po domaiinstvu dobijena je regresija:

Y= 0.91 + 1.44 Xl- 1.07 Xz

gde su: 
r,

X1- broj zaposlenih po domaiinstvu

X3- broj automobila po domaiinstvu

: ,i;,,

iri '

, i'r
.,;.jt irir

'i,:
, :j:;

, ii;il
ii l'

,Jli'

, 'lii,

:l! il i
,1,,,'ti,1':

, ,,il.tl,

, l: :i:ij
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Planiranje saobraiaja - skripta

,5.3. MODELI PROSTORNE RASPODELE PUTOVANJA

_ 
P r d p-rgs t ollom rasp o$_eJ 

9 
m p-ulgy_3lrJe_pp-drazurnev-a se - u-ty r d i va nj e

__i!trtU"tz"peJg?.?l-o"sti izvoru j__"llj"uu_g-utov11;,a. Drugim redima,--f-dbziptf
da su saobraiajne -fone,-danos;o-ffifio*v pSiozaj, definisane u prostoru,
prostorna raspodela putovanja mole se predstaviti matricom A,1 , u kojoj
elementi matrice a; predstavljaju intenzitet putovanja izmeelu zone "i" i

.l

',zone'"'j". 
I

i

U analizi postojeieg stanja plglt_olll l*sp.g{qh"p_gj"q.y_anja se-r_r.vrq.ujq

-4lrlgtg11j_e_m-gde__s;y!1a u gg-o,qlaiaju (izvor - qilj, i - C ankerg), koje si u

zavisnosti od cilja istraZivanju iprOVt AUil{razrcite nadine i"4tqtsatd"

i

I
I
I
I

-- f .

1,,,

I
I
I

I

-i l

I
I
I

domaiinstvima, na spoljnom kordonu, u radnim organizacijama i sl.).

Postojeia matrica putovanja pruZa Siroke moguinosti za analizulne
samo saobraiajnog sistema, odnosno prostornih karakteristika putovafrja,

4q93nja\t-

_rle{rlj| g 9 
n"lj" "iltmj_e-AiT_{i t o fi t u' i i-f. 

" 
a s r av I j a k tju d n i p' o u GHI p1 i

identitikovanju stanja urbosistema i projekciji njegovog razvoja.

-.':

t.--;
-t

I,l
l: :i

;,ir:l
J

-"1
i.. - il-l

I

E|
-li i'l

I::Jq
I

-l. '--_- 
1

i.1
' ';i l,,i

I

I

-i,,ii"l
I
I

,J
-.,1.)

I

IJ
-l trl

l',- j

r_l
I

I

Za prognozu prostorne raspodele putovanja
metode. Neke od njih, koje ie ovde biti pomenute,
koriste i navedene su uglavnom radi ilustracije istorijata

Razvoj matematidkih procedura za prognozu prostorne ,urpodLl"
putovanja, zapo(et je pedesetih godina i do danas one se uglavnom rndgu
svrstati u dve osnovne kategorije (lit. Bruton).

- Mg!g4s_ kei : t_: :*Xi:ei11-.l{3l g tgert_ ? .-sEig9 :js*Le;rei u_k ao_nw gctg
[aktora porasta i i

koriste se razli{ite
danas se skoro i l ne
ove oblasti.

: Sintali^c_k-e- _m-e,Jg$e- p gkyi1y" koj!1je .ytvrduju zakonirosti .me

- [?zmene purgvanja, predpoit*ij;Fi". "';ffi;;{i,i riirn....-..... . *-.: s -*:-..
I

I

I

I

i

j

J'izidkinl zakonima, a z,irfim se te zakenitosti kpr_i-ste-.za plgg.q"g"zu.
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5.3.1. Metode faktora rasta

glgg:-f"5t"t" j".3@spodelu su zasnovane na ;

g1 
-gg_ mgquzoEkt razmena p

-

ekt-uje"il-
ljyg:ing:l putem odekivanih stop. r"stu nu p;ffij*ggS:cno-:j putem odekivanih stopa rasta na posnqglgarulpoclrudiu*'" '-*"., i:
; Centra"in-6lE ova-Frup "-

gde su:

I; = t1; 'F

T;; - buduii broj putovanja izmedu zone,,i,, i
t', - postojeii broj putovanja izmedu zone.,,j,,
F - faktor porasta. 

.,"/

To znadi da je lscenle ov red faktora porasta,
neophgdno raspol ojefom matricom meduzoi-ske-T4$-od_ql-e

r.j

1I
i..,j
._l

I

TJ

I
1

t'i
"1",
i I"'=t-

lrh*-^.t'
:.. t

I \-:'
tJ
i-J

,li)
J
"l;,.,t
T
T

)

,j

f
I

zQne "J" v j

i ione " j" rJ

U zavisnosti od metode faktor porasta moZe da bude jednostavan ili
se dobija kombinacijom nekoiiko faktora koji proizllaze iz blauce namenb
povrsina i prognoze putovanja. .On,"tqkode moZe da bude jedinstven zu eii*urj
podrudje, ili pak posebno sradunat za svaku saobraiajnu zonu.

.

Hronoloski posmatrano redosled metoda taktora porasta .bio bisledeii: 
i

-Metod jedinstvenog faktora porasta J
-Metod prosednog faktora porasta J
-Fratar metod i _/
-Detroit metod. J

Ovaj metod je najstariji i najjednosravniji.
ra-pp{?.*g;a dlle_v_g-podrudje za koje se radi
L..pgllojgia matrica pntovarlelReiuttat

m a tri cu p u tov anjt;o?i6}n- o :

Ti = t,, 'F:*.:

ll

i

I

Sastoji se u izradunavaniu iv-,-]--.:--=----.'* l:'
p rogn oza,jeli-nt se-potorn-"-l
predstaVlja'-?rognoziranu i,i

i.rg t

gde

i +13j'r:
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Planiranje saobraiaja - skri

- buduii broj putovanja izmedu zone "i" i zone "j" (model generisanja)
.:

- postojeii broj putovanja izmedu zone "i" i zone 'J" (anketa){.

- odnos ukupnog broja putovanja u ciljnoj godi
i=l : j=r ' i ukupnog broja putovanja u baznoj godini. !

--'n*-*-' 

-": F

Prema tome, qyaj---m-etod predpqsFU4** 9g __qqg"l:ivani por
qgEo"e.k-on omskiir-pokap-at elj a n a p os m atran

rl.__-t... **^.-.-:l|@si*&-".a rzpreelu*svtrltbg para zona unutar t

Metod prosednog faktora porasta

Matematidkf_gblik_allq_g mo dela giasi :

-/?'-----

(n *n)
T -t...\r '/^rJ -u .)

..--.- -.--.-.-.--.-. -4. __ --._

gde su:
T.. 't-

F, =Jie-', E =+ \, /ti ' ^j ti 'J 
I

T1; - buduii broj putovanja izmedu zana "i" i "i" V 
I

t,, - postojeii broj putovanja izmedu zona "i" i "j" V ,

F, i E - faktori porasta izvorne zone "i" i ciljne zone " j" ,/

-: 'i

T,* i Ti, - ukupan prognozirani broj putovanja sa izvorom u zoni "i", i ,l. odnosno ciljem u zoni"j" (dobijeni modelom generisanja putovanj4)"
ti i tj - postojeii ukupan broj putovanja sa izvorom u zoni "i", odnosno

ciljem u zoni"j"1 7/ i

U opStem sludaju,us qlzirom da se raduna sa vrednostima prosednih<'l
fakt-ora, dobljene vrednosti z@_q1[Ulf,_-qdnosno- izvornih*.-_ --"*-.--:---
pg-L-o*v-ada p-q--zg!L*!g--u-e,i-e-".p""o&!ap*ati--sa*z4dglirn*vredrostinia"-g-olriig"ip

mo.Qe-lom nastaj anj a putovanj a, odnosno:
l-.--r *T^ i T, *T,^ itl t 

'v ) )v ----/

gde su:

1

i:-.

'-l
L

l
-L"

I

'/1

li
.l

t

i
j



n
\-.L
_-l

Tij

l.;l
i..,J

n

T = Iri, Tj - ukupan izradunat broj izvornih putovanja zone

T'*,Ti*-ukupan
zone "j"

Q+
iterativari

zone " j" r/
ciljnih purovanja
putovanja.;

"i" odnosno ciljnih putovanja
broj izvornih putovanja zone,,i', odnosno
dobijen modelom nastajanja (generisanja)

g_?Suqsa dobijenim vreclnostima, prirnenjuje.,se

F -T,, /,
^ i(k.l) - Tik ^.t/ r

Fjrr*r) = +, odnosno /

Ii,*. -'r 
F'1**'1 +Fi1n*';

gclejek-oznak";;r#"
_)

\::- T,,' =T,, i !.

Fratar metod

Postupak se ponavlja sve dok se ne postig D" \/
I

+ Ti, gde je "n" ozRaka poslednje iteracije/

Teieii da prevazide nedostatke metoda jedinstvenog i prosednog
faktora porasta, Fratar je radeii lLp:-og*'.lp-urgy-au-4_?4*setropolitensko
!9arg-qjsj{liv-te-nM*radilme:6Ei?*e.s,apvn,qn.p"l9*ilGGi[gl}=\\\*

:|3sP9islg* glldud-rh-*p-utova.nl'n.. iz- date . izvorne zone u proporciji sa
3 gs fpj-eiorn "rasp o d erorrr' p urovanj a iz.-te,;^" ;jjh j il--*^=- 

:":::- ---
J*$pp-dela tih (buduiih)" p.ulg-v-ada zavisna od faktora rasta ciline zone.

- Izradunava se ukupSp blgj buduirb--l<-rqrevap-ut9_y1'lja (izvornih i ciljnih)
JlJI3-mft ,.o.nu4-utem-modelanastajao;ap.-*,wefrgjT;,i;;:^

- U 
-- Rtgp -o""t'piji.- .s a,,+ostqi eiom meduzqtqEgll_I.ury@ p urqoqrn ;u i

9i1.":+l*+"elrl_l4T5'iii-:grcppg.eb-TraTsqd'uni[pugelg_,lui,-sv-ake-lZyglllka svjqlelbhiFZonama. U ovom koraku aoU]JuJu se- dve

'29pst-ta-Rreduzoasku.r-azEf"g pirtffinFtb-d-2oie "i,, ka-zoni -ili:r-i-,ocl

4@t&



t'

I

I

zone "j" ka zorll'?, sijihova prosedn rednost
'rt t aui o"tfe gi^"o" -u prvojiproksimacij i.
-1-11-.Y:":::::-'::"j.5--..----- -- r- -J f J 

i

- Zbir Jlgdnosti-za--svakU zonrb-dqbis!-u-P'r-v-oj-aprok'sinraeiji;se-del-i 1a=.----'GI-noSiu koja je 
- flo-b.ije-.na-.mo.dqlem--!e$ej-4$a putovanja, dimei se

Alzradunata mecluzonska raz{a.6na-*u*Pfvoj- -aprOksimaciji se ponbvo

raspodeliuie, srazmerno postojeioj razmeni- j,"51ovirn-tra.-ffiffil-]-pfa"sriU-t. r4:p--o_*J-Uigr-,119--zm919o postojeioj razmeni*i,"5rovir,n-'lakt'snirna-p-pra"srp-,-4

!9d;,9"t -;;j"Age"sii-'",[.is9-ip;11p-1ose-"-3,""_115"fostupak 
se ponavlja sve ilok

1..
l --:i

li
i/

-11
;,
1:l
!,i,'t,.
i',t
ii;1-t,-

'i i
1,1

.,lL
,iiii
'f ii''i i1

,,{ il

lil:,r;il,
l.:ili

i]..
iiri :'l:l'

t-3 l g- 4-oU ij u z a d ov olj av aj uie-vredno'sri:

Matematidki tzraz Fratar modela ima oblik:

-r -T 
t'l 'Fl

rij - ^is 
*, .tr
./J "ii ^ j

gcie su:

T1i - prognozirani broj putovanja tzzorre ((i" u zonu tcl:: ----z

T1* - odekivani broj izvornih putova!J?.rzzone "i" (prema modelu iiastaja

putovanja) ""''' | 
^ /'

t1,- postojeii broj putovanja izmedu zofie "i" i zone "j"
F1 - faktori porasta ,

n - broj zota. \-Ji
.

Detroit metod

ovej .-RgJ-tg-q-j-q, {az-ylt-91 prilikom irl$p-jtug[9 saobraiaja
*-.-..,.--.,.._.-..J_-""'"- --.*-.!!4*--

metropolitensko-..B_odrudje Detroita.-, Njime su postignuta
...:-''-.r.:'.'.-''.'.'..."...".-....""*L*.*

PQboljSanj
kao i u odn

la "-i\
, 'f^*

ZA

u

uodnosu na metod jedinstvenog i prosednog faktora porasta,

na Fratar metod koji zahteva veliki broj iteracija.

U pristupu Detroit metod je slidan metodu prosednog faktora porasta

i Fratar metodu. Medutim, kod njega je uvedena pretpostavka djr. iakp ie

--LrBj-.p-utovanja generisaaih f+--?esl*(f*:r.t- lgg*i[i.--PJgq.15l'?_lllorom
porasta F', ta putovanja ie biliJAspsdeli-e-na-pr@r'na-rciljnirn*e<5naffia-:{5

-pr_o-por;ion"gg 
_odnbsu t'akt-Qla F, i ukup-no--g.taktora-F-za-di'tavo-go-$1gdje.

Matemati(:ki urazza ovo glasi:

F. .F.
T., = t,,u ,'l_ .F

l

l
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gde su:

T;; - prognozirani broj putovanja iz zone,,i,, u zonu ,,j', \,/
t,, - postojeii broj putovanja izzone.,i', u zonu ,,j,' r',|.
R i 4 - faktori porasta zona ((i" i ((j,' .^(
F - taktor porasta za posmatrano poctrudje u celini W

J i-oroA_gl1iiaju_ potreban je odr_edeni broj ponavljanj-r-y-rlJe4l*+"t.Y1J-1J-0*|f::1 J e o dre d e nt lr r o I gaviglJa, $; o bzir om d au opstem sludalu uKupan orof putoiiffi p" zo;ni, clobiien modelom
raspodele, fle odgovara broju putovanja dobijenim modelom nastaiania

,1 ,.:putovanja. Faktori porasta za novu iteraciju radunaju se?o_obraj-cu:

41u*r1 =p, Fi(r,*r) =5.-----5--_ '-r*J
goe Je:

T,* i l, - ukupan broj izvornih, odnosno ciljnih
nastaj anja putovanja 1/

T1i i T;r - ukupan broj izvornih, odnosno ciljnih
raspodelom u k-toj iteraciji /

k - oznaka iteracije ,, '\'/

l_sastoje se u sledeiem:

relativno jednostavnim procesom iteracije dobija se zadovoljavajuie,
usaglasavanje zadatyh vrednosti (T,*-TIJ i raspodetlenih krajeva
putovanja (f,-f);"_/ l

fleksibilni su i mogu se koristi ti za prostornu raspodelu putovanju po '

pojedinim svrhama putovanja , za ruzlidita sredstva prev oza i razlidite
periode dana; r-.,/'

dosada5nja iskustva pokazuju da daju clobre
stabilnim rastom. Niihova primena, takode je
prognozama. \.-/

putovanja dobijen modelom
.tjl,i

i :: ': : l'

putovanja dobijen

rezultate za .podrudja sa

pogodna u kratkorodnim

Ukratko, nedostaci su im sledeii:

kao ulazne podatke zahtevaju postojeiu
se dobija I-C anketama koie su relativno

matricu razmene
skupe; ,/

primenu;

putovanja, koja
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5.3.2. Sintetidke metode

U c'ju otkianjanja nedostataka modera farctora porasta zapodet jerazvojmodela koji sintetizuju karakteristike putovanja i dovode ih u vezu sagradskim aktivnostima, namenom povrsina i transportnim rirr";;*:ff},grupa modela predstavlj a trzv. interaktivnermodele (moclele medudejstava),,raspodele putovanja. I(od ovih mod eta razme" o";o;;;;;;r*q zona jefunkcija emisione i privradne snage zonai njihovog porozaja u prostoru, ovimodeli moraju da se karibrisu oanor.ro oJl"u"uavaju rako crap ostavtjeni odnosi odgovaraju posrojecim 
^ 
karikterisrikam" orriJnll;T"#,podrudju koje se posmatra I(aribracija modera predstavrja ,, jedansveouhvatni test sposobnosti modeia da ,.prolui.uje postojeie kararcte_ristike putovanja. Ukoliko test zadovoi;uua, model se moZe koristiti ia

;:::-fi.raspodele 
putovanja koja su izradunuiu put"* modera nasrajanja

*Osig u planiranju saobraiai... =-""^'11 _u-vrauflaruu saoDracaJa, modeli prostornih medudejstava imaiul
-ygl5u 

primenu u urbanistirtcb-tl',.,l"-;ff;j:rr;_::^ -- --- -.-j- .-_--,
o zakonima foznatim iz

*i["; ,'r l r 

tl, 
*: -T:.u.l 

* s im uli ra ri, o dn o s n " t, ;;;ffi,iT l;ffi'#;;oblikom tih zakonitosti.

Generalno redeno, modeli prostornih medudejstava mogu se izvesti zabrojne i razlid,ite okolnosti. primera radi nlit ouu primena je dostarasprostranjena u analai mreze gradskih ."nru.u,- J;;;;;;" tercijarnihdelatnosti' zatim stambenih Iokacija i or"Jnou*;u razliditih tipova lokacijauopste (specijalizovani centri, na primer). u praniranju saobrafajaprimenjuju se sledeii oblici ovih modela:

-gravitacioni modeli . .

-modeli povoljnosti

-modeli "elektrostatidkog polja,, i
-modeli vi5estruke regresione analize
-modeli linearnog programiran ja

8l



Planiranje saobraiaia - sk

GraYitacioni modeli su verovatno najde5ie korisieni matemarldki
i tt nloni-o-jrr n^ ^L-^ x^-'^ ', r- - ,y / . :imodeli u p.laniranju saobrai,aja i korilienju zemljisra. ova grupa modela;llT;1F#**H#

I

- 

"''j_l
i,i

i-f
I

-*:-:::::J-1*51-v-* rye- tzmedu dva_p-pShri3-ia

gy3 r"lt r'E*t". L" j;e
. NiUtnOVOm UniVerzalnom ?nkr-rr'rtt crrrrriro^.iia t.^ji ^l^^:. ((r\,-- a,r l
' N.;utnovom univerzalno,' 
*-"r,.119.X."T-qtY,si?"lqqrn.*Yi4gg na drugo u propor..r:nuoirvlt4, sffiproporcionalno s) ^fiVEd?aiom;r ovos rastoidnia,,. ll----_
:'' *J:-l :'"+ 1r a ur ug' u prop orcu r s a prq,jzvo d ory _ljrlrov-rir-n*aga
f ropo-i6i,cn ain o $, t<vaa@r t oi afr ,'

-i'l
I

,li-i',1
i-. i.l
il

: ----:i:,:l

' lt,tl
ir,|.I1

i:il
LiJ

_r,,,1

f' 'j

'J
-._:i: l

H
"li\ I

il'* . ,'- =J'{;T't' l.r.t.f.

' . '*.it-tt,l
.J

' --l

, [,]r

-J

I

Matematidki
'.-i ..j

izraz ovog zakona glasi:

i, 

',,;1, 
.'i , F,,z=t+y v'

,i i" .lgde su:

;: iF,: * sila kojom jedno telo deluje na drugo t

; ,ji 'i,M, i Mz - mase ili velidina posmatranih tela .v"

'..'i.1,,-rastojanjeizmeduposmatrani]rtela,' . ; 
G - gravitaciona konstanta koja se utvrduje nmpirijski prema stvarnim -

1 :l' ; konkretnim uslovima. \_,
r'l',-i

u prvobitnom obliku gravitacioni mocrgl u prostornom pranira'ju
k 

: 
r i 

:.tl : 
z' tu m t de nfai 

:r 
r: n' ft.e r a m eE11 

ir 
e; s r t p? T,Ia n--cr v a gr a o -a ( nffi

verziji koja matematidki glasi:

I,,=G &&
"d;

gde su:

I;; - intenzitet interakcije (medudejstva) izmcidu naselja ..i,, i naselja ,,j,,
P1 - broj stanovnika naselja ,,i,,

P; - broj stanovnika naselja ,,j', .:

SC

u

'l
I

l
-l

I

l
I

l
I

I

i

I
I

J

--l

I
Il

'-'l

ti8



Planiranje saobraiaja - skripta

d;, - rastojanje izmedu naselja "i" i naselja "j"
b - empirijski eksPonent

G - emPirijska konstanta'

I
x-- 

i,'j

I. ..1' ,- l-j
I;-;l

l'j
LJ

l
JItil

' -:rJ

f;l
*,':ti

' :';: l

-l\..' IVEI
-l'",
-E:"1* 

I* _- i.

'i:''l. ,.4-J'-t
I

.J-'u\

J
' l,,l; ^rxl

LJ
ti.l
:.: I-n

It-l
't.J

_1,i

l
:t'j
t 
"l

J

g kasnij oj prlpgg|- ku*3lg*fl5]o 
-g1-up 

otr g!-u i:99-*m o cl el a i za

a"ti'i,*-t" urJ:^ ffCi"i;1;.qsu "'
ni-[sa' orip-jU*"-ni:jiu- p-"tsva.nja- izva{S%-aql9*qdggs.J-o*-Brivl-**-9ry

u ovom sludaju broj stanovnika Pi i Pj su velidine koje su ekvivalentne

masama Ml i M2 izvornog Njutnovog zakona'

;--+-:--*T
;mfiako_ da j9. !7f-4? Postaor

Ir=G ?
odnosno:

T11 - broj putovanja izmedu izvorne zone "i'? i ciljne zone "1"

P1 - broj putovanja koja potidu ("izviru") iz zone 
((i" - "produkcija" zone

A; - broj putovanja koja imaju cilj u zoni "i" - "atrakcija" zone "i" '..,.-..

d,j- ri stojanje izmedu zona ((i" i (J" ": 'i ' '

G,b-parametrimodela.

Gornji Lzraz se moZe napisati u obliku:

T,, = G P, A: duo \/

S: obzirom da konstanta G ima razlidite vrednosti za svaki par izvo

ciljnih zonamoie se naPisati kao:

ihi

6ij = Ci 'Kij \'---

'l

a velidina d;o se moZe zameniti

d'io = 4i = f (t'i) gde je

'Zunt"no* se dobija:

Ii = C, P' Ai Fi; I(',

gde

fij
ci -

putovanja izmedu zone "i"
SA:

t,' - VfeIIl9
rJ

broj putovanja izmedu zofle

konstanta izvorne zone "i"

-l

i
-)-t

I
I

--.1

t

J--l'

i zone "j"

( r,)
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Planiranje saobraiaja - skripta

vr e dn os t k on stan t e c za svakr! izvorn g_ggrn,q_!-€r_nrozrise_izrrd u _

:lril_\_"_an;to:T1nfi dia:iiTtje;k6;-u.ffi ,ovan j4r,,.zu"p;;;-;;
ZonujednaRproouKcU1zo!er;odnosno:_---'-.

P; - produkcija zone "i"
A, - atrakcija zone "j"
F;i - faktor vremena putovanja izmedu zona (ci,, i ((j,' _ Fri=f (tri)
t,, - vreme putovanja izmedu zona ((i), i ((j',

i(,, - faktori korekcije razmene putovanja.

(ci Pr 4 F,i K,i)=

(4 F,i Kt), za i=1,2, ...n

odakle:

D\--Lt
i-1

n
p -\-'I-'i - /- ^ii

j=t

n

-r-p\'- "i^ i ./t
j=1

Ci= za t=!r2r...n; n - broj .onY'n r .)

I(A,F,,K,,)
i-1 \' :.:

i

zamenerrr u (D "dqbi$ l""-l

I t, - 
P'- ti'Fu 5'i',', "rn. i=L,z,',---- I6,F,Ku) i

Gornji rzraz predstavlja standardnu formulu gravitacionog mode la za
prostornu raspodelu putovanja. vrednosti faktora vremena putovanj n 

,.\F,)Ln.g$t aqn-e*3i3z.o-np--lij"l1,-,se-:emp-iijj.skl"uqi-rg-.d ke"ligruuaru-lgo.deia. 
' 

,

Proces kalibracije modela je iterativan, Uobidajeno rr rufffi, ,u
vrednostima faktora (4) kofi su vei sradunatr za neki slidan grad, ali je
moguie u prvom poku5aju uzeti i vrednost F,i= L za sve meduzonske
razmene, aii u ovom sludaju, broj iteracija je obidno veii. postupak
kalibracije gravitaconog modela prikazan je na slici 22. 

l

I

I

I

I

. -..-.li
;ir'i.ii.d,1ii
1 ., jr;:l,lii

I -'1..'.li"
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I

.'

i
ii:

Infclnrrarciona
osnova - anklctc

Malr.ica vrenlcna
putovanja t,'

Produkcija P,

ntrakciia Ai

Pr-inrcna (iM
- matrica Tu -

I ptrtbvanja
- rasPddc.'la Po

trajanju ('/o)
- srednje vrerne
putovarrja ,:'

- raspociela
putovanja
po trajanju (% )

- sreclnje vrerne'
putovanja

i rez,ultati
i odgovaraju
pos[ojcicrn

nje novihIzt'adutrav
vrcdnc

Mtrtrica faktora
otpclla I.,

Slika 22, Dijagram toka kalibracije gravitacionog modela
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Planiranje saobraiaja - skripta ;

Ulazni podaci za kalibraciju gravitacionog moclela na osnovu rezultata

ankete u domafinstvu i to:

- produkcija zona Pt

- atrakcij a zona At

- raspodela putovanja po trajanju u (% )

- srednje trajanje Putovanja
- usvojene polazne vrednosti funkcija otpora F11

- usvojene Podetne vrednosti I!,=1

Primenom formuie gravitacionog modela izradunava se matrica

putovanja, T,j, & zatim se Za tako dobijenu matricu izradunava raspodela

putovunja po trajanju u (% ) i srednje vreme putovanja kao velidine dobijene

inodelorn. UporlAenjem ovih vreclnosti clobijenih modelom i onih stvarnih

(iz ankete) uodavaju se razlike: grafiike i numeridke (vidi sl' 23)'

Za svaki novi pokusaj (iteraciju) nove vrednosti faktora otpora F,it**,t

.radunaju se Po formuii:

r
r ij(k+l) - 'ij k

, ttj

mT,j*

gcle su: :' :''-'

F,it**rl - vrednosti faktora otpora za narednu iteraciju

Fij - vrednosti faktora otpora upotrebljene u k-toi iteraciji

,trj - udeSie putovanj a (%) iz ankete u vremenskoj klasi koja odgovara

faktoru F, *

n,T,j* - ude5ie putovanja (% ) dobijeno modelom u k-toj iteraciji u

. ur"menskoj klasi koja odgovara faktoru F,1'

Poredenje raspodele putovanja po vremenu trajanja iz ankete i po

modelu vrsi se nu orrrouu grafikona raspodele (sl. 23). ovaj odnos moze biti

veii ili manji od i- tj':

ot'i S,',
f

,,rT,1* t

Posle vi5e ponavljanja (iteracija) ovaj odnos ie

oclnosno 4j(x*rt J 4i*, dime je ispunjen jedan od

kalibrisan. Drugi uslov je da srednje vreme putovanja po modelu n't,,,odstupa

ocl srednjeg vremena putovanja po anketi .t,, za najvise t ?%, odnosno: i

+t..
teLiLi L, tj. ff + 1,

Imu

uslova da je model
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itcracija I
'l'-=15.0 rnin
T.^=1,1"{0 ntin

ilcracija 2

,t010

5 llt l.i 20 25 3(l

itcracija 3
3rt.l

35 4l) 45 nrln ,

T",=15,0 min
'l'.,"=l4r3d nrin

'l-=15,0 ntin
T..=14'2-i nrin

5 ltl lS ?{r 15 :l(l

ilcracija 4

JS.886

l(, ls 1) 2.5 .y)

'l'*=15,0 nrin
T*,"=l'1.i5 nrin

,\ nkt't u

] Ioclel i

T-=15,0 nrirl
'l'",,=1d.115 rnin

'l'*.=15,(l min
Ts,.= I4,ti4 ntin

.":t,1

_ill
l'..i,

J
::l

I

I
I

--tJ
.,i

I
I

i ,"i

I

-...-,
I

I
I'I

_"J
.t

I
I

-.J"l

'lt
i.i

i

-i lll 15 :0 ZS :lo :l.i 4{} :li nrln

Slika 23. Rezultati kalibraciie gravitacionog modela
(Izvor: saobraiaina stucliia Novog Sarta)

iteraciia 6



i.l:i

Planiranje saobraiaja - skripta

{

ff

a -sr nr'sr .L00 = + S"A
ta -sr

Tabela 23. I{alibracija GM - srednje ureme putovanja stan - posao [tz|

Anketa Model Odstupanje,iI
I

I_I

Iteracija t
a -sr

(min)
I

tn 'sr

(min)

_l
I'i

J

il,
J

fj

0

1

2

3

4

5

21,.72

21,.72

21.72

21,.72

27.72
a1 .ta/.r. I /,

1,5.64

18.84

19.76

20.08

20.71,

zi.g
t5.z
9.0

7.53

4.62

3.08

U studiji saobraiaja Pandeva najbolji reZultat u pogledu razlike'
sreclnjeg trajanja putovanja po anketi i po modelu dobijen'j" r, 6. iteraciji:
svaki poku3aj pre toga i posle toga dao je lo5ije rezultate, U, tabeli 23,,

prikazani su rezultati kalibracije gravitacionog modela u studiji saobraiaja
Pandeva.

Primenom faktora korekcije I!, (vidi formulu (2)) mogu se postiii
pobolj5anja u kalibraciji gravitacionog modela. Ovi faktori se sradunavaju po
formuli:

I(,, =R,, 1-t'
'r 't 1- ! R,i

l-
i. I
L-l

l.-T
i1
:_l

goe su:

I(;i - faktor korekcije broja putovanja izmedu zone "i" i zone "j"
d tii

^' 
"P,

3 t,,R,,= "' ffi lir

"t,, - broj putovanja izmedu zona c(i" i ((j" dobijen anketom

n,T,j - broj putovanja izmedu zona 
((i" i ((j" po modelu u poslednjoj -

- usvojenoj iteraciji

l

T

21,.72

94
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uP, - ukupan broj i2vornih putovanja
.,. n

aP, =I"t,i

zone "i" po anketi:

j=1 i
I

n - broj saobraiajnih zona.
i.,.*'''l

Vrednosti faktora korekcije $t se izradunavaju posle poslednjb
usvojene iteracije tj. kada se utvrde vrednosti tunkcije otpora Fi;. UpotrpUa
faktora korekcije I!; nije uvek neophodna i najde5ie se za gradove velidine
do 100.000 stanovnika ne uvodi u formulu modela. inade gravitacioni mddel
se kalibri5e posebno za svaku svrhu putovanja 

I

Daljim istraZivanjima tokom pritnene standardne formlule
gravitacionog modela (formula (2)), utvrdeno je da u razvijenim sistemifna
gde postoji o5tra konkurencija izmedu individualnog i javnog prevoza, o$im
vremena putovanja i trolkovi putovanja znadajno utidu na prostofnu
raspodelu putovanja. Razvijen je model tzv. generalizovanih tro5kov{ u

^L1:l-,,.obliku:

Ii = A, O, B, Di Cu'

r. 
-"': j t

,T,.i - broj putovanja izmedu zone "i" i zone "j"
iC,i - generalaovani tro5kovi putovanja izzone ((i" u zonu t'j" po vidovima

, .,: prevoza Cij = A,tu + AzEij + A3Dij + P, + 6

t;; - vreme putovanja u zone "i" u zonu "j" po vidovima prevoza
Eri - vreme "pristupa" sistemu, vreme dekanja

Dii - rastojanje izmedu zone '(i" i ((j"

,rAr, Az, .4.3 - konstante koje reprezentuju vrednost vremena putovanja (tij)
' vremena pristupa (E,t) i rastojanja (D,i), respektivno
:P, - terminalni tro5kovi na ciljnom kraju tj. u ciljnoj zoni (npr, tro5kovi

, purt iranja)

6 - parametar koji se kalibri5e.

Da bi se generalizovani tro5kovi sveli na jedinicu vremena putova
izveden je obrazac:

, ArE,, ArD,i P, 6
T--j--T-T-

Ar A1 Ar; Al

koji predstavlja tzv. generalizovane troSkove putovanja.

o, B, D, Cu'

":-:\

:1".
t: I

l
I

t

lt.,j

I
I

I

-i,, {

ii,j
I
I

i,,l
i.,l. t-*i l

I
I

I

-li:, i. I ;:'l, ''I
t

-l,,i.
j], 

,1"' 'l
,l
,l
\J

-jr::i
'n
til
Yil

l"ll I

"-l
I5

-ri'i
l:.I
5A

I

.;6- Jr ril.
1.1':J

..:#r,,.1
I

I,l_!l

"-]
I

:1t
--,:ti

l'

t,

,l
I

l

| ,.1

C'j = t,j

l

;,i I

rlri
:

I

I

Dalje, u LzraztJ: Ir =A,

.T

t,,-

l
i
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A1.ie: Ai = --l , jer je o,
I B, D, c,i, ,,

i=1

broj putovanja koji ima izvor u zoni ,,i,, jecinak je
utvrden modelom generisanja putovanja, odnosno
O' - broj izvornih putovanja zone ,,i,,.

Isto tako: Bt =-;L,
Io,o, cu,

n

-TrL^ijt
j=l -

I'i.,'i, ';
broju'purov 

-anja tcoji ie
. rt:

"r.'i,
;,,1,,;

B, - ravnotelni faktor koji (kao
u zonu "j" bude jednak broju
generisanja saobraiaia.

(1)
gde su:

T;1- putovanja izmedu izvorne zone,,i,, i
I; - ukupan broj izvornih putovania zone

.r
r.t 

-|il 
-,)

, V"rovatnoia da
'I.oetrnlsana je njenim

i A;) obezbeduje
ciljnih putovanja

da broj putovanja koji ulazi
zone "j" utvrden modelom

D; - broj putovanja koje privladi ciljna zona,,j,,
2. - parametar koji se kalibri5e.

ovaj obrik modera naziva se "dvostranp ograniden gravitacionimodel" jer su njegovi izlazni rezultati i na izv<
ogranideni moderom nastajanja putovanja, tj: 

)inom i na ciljnom kraju
n : ... t.. 'II,=o, ; Iq=o,j=1 i=l

N{odeli novolinosti

osnova na kojoj se zasnivaju modeli povoljnosti lezi u predpostavci daje broj putovanja izmedu para. zona jednak proizvodu ukupnog brojaputovanja koji nastaju u izvornoj zoni i u"rouurnoie da ie svako izvornoputovanje imati prilrvatrjivo odrecriste u ciljnoj zoni,odnosno:

r, . p(c; 
)

ciljne zone',j,,
(clr)

Cj - ukupan broj putovanja privudenih-) Br\srqrr urvJ yLrLUv;auJa pnvucenlh U ZOnu ,,i,'
P(q) - verovatnoia da ie suuko putovanje ,u iruo.o* u zoni ,,i,, imatizoni "i"

ie neko putovanje da se
sadrZajem (intenzitetom

ciij u

zavr5i u datoj ciljnoj zoni,
kori5ienja) i poretkom u
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I

odnosu na ostale ciljne zone koji se odreduju u zavisnosti od ,rr.,jt"nu
putovanja od izvorn e zone. Ustvari, privladna snaga ciljne zone zaviS'i oct

broja "povoljnih prilika" koje motiviSu putovanje, Sto se mo'ze isk[zati
brojem radnih mesta, velidinom prodajnog prostora i raznovrsno5iu rcjbe i

slidno kao.. i od broja "povoljnih prilika" u drugim zonama koje se nalaze u
istom poloZaju u odnosu na posmatranu izvornu zonu.

ciljnih rb,.,u,
.,t, -.zonu "l" r

(2)

kojoj ciljnoj

puthik

-j\

Na osnovu ovoga je moguie detjnisati tunkciju P. Verovatnoid d
putovanje da se zavr5i unutar nekog broja ciljeva jednaka je proizvodu
verovatnoie. One su:

-1.
1!

.L'

I
t.

Jo"
liu" -,,1

t
-: "lrli,,l

':-l"l
l
I
,

-1.
I

I
i-l

p = p(V)

- je skup ciljnih tadaka zaV
-i

:l
I
I

I.)
I

P(Q je funkcija C, jer model predpostavlja da zonske karakteridtike
odreduju verovatnoiu da ie putovanje na cilju biti prihvaieno

izvorna putovanja zone "i" naii odgovarajuii cilj u bilo kojoj od
shodno r"rdaljenosti od zone'"i" do zone "j", ukljudujuii i
verovatnoie da 6e ta ista putovanja naii odgovarajuii cilj u bilo
zoni izuzev "j".

ri = ri[P(A)- p(e)]

gde je: s -': .i ,
A - zbir svih ciljnih krajeva putovanja po zonama ukljudujuii i zonu ,'j,'

B - zbir svih ciljnih krajeva putovanja po zonama iskljudujuii zonu "j"

-verovatnoia da taj broj ciljeva (zona) raspolaZe sadrZajima kojima
teLi

-verovatnoia da ne postoji cilj bliZi od uzetih

U detinitivnom obliku to daje:

dP=(1-P).L.dv
gde je:

koje se raduna verovatnoia cla ie se u niimer
, zavr5iti putovanja

L - verovatnoia da ie moguii cilj biti prihvaien.
Pretpostavljajuii da je L konstanta (Sto je jedna ocl dve osnov

P(Q takode moze da se detini5e kao razlika verovatnoia dd fe

I
.t

a'

',.r 'predpostavke modela povoljnih prilika) gornja jednakost (3) postaje:
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-l
l

I

I

P=L-K.e-LV
gde su:

K - integraciona konstanta
e - osnova prirodnog logaritma

(4)

,;.!t.,

',.'..1.1

''i, i
' 

"i::i. l!,'i ,

'llili':
., ,; il:i ,

,; irl.
. .. . i:.i,,,

nqt ;i,r:

, :-1 :

,''.

;.

. Za K:1 verovatnoia mora biti jednaka nuli. I{ada je
tada postaje:

P(V) = 1- e-LV (s)

odnosno na osnovu jednadine (2) dobija se:

T,j = li '(e-ra - "-to) (6)

.lecinakost (6) predstavlja standardnu formulu modela povoljnilt
prililca.

I u ovom sludaju postupak kalibracije je iterativan. Posle svake"
iteracije sradunava se zbir ciljnih krajeva putovanja po obrascu: . ,,

V=0 ijednak

(-
c,,- -j -c..tL Z . /(r-l)

l (k -l) r" r. -. -.

gde je:

c;r - Prilagodeni zbir ciljnih krajeva z0.zotrr 'Jl? u k-toj iteraciji
C;t = C; zak=L

Z;r - stvaran zbir ciljnih krajeva putovanja u zoni 'J" u k-toj iteraciji
k - oznaka iteracije k=1,2, . . ., m.

m - broj iteracija

Prilagode ni zbir ciijnih krajeva putovanja (Cio) ," korjsti u sledeioj
iteraciji, a postupak se ponavlja sve dok se izradunate vrednosti ciijnih
krajeva putovanja na pribliZe prognoziranim vrednostima.

Model "elektrostatidkog polja"

i(ulonov zakon eiektrostatidkog polja, na
metoda, pojednostavljeno glasi: "...da se tela
elektriciteta medusobno odbijaju, a raznovrsnim

kome je zasnovana ova
sa istovrsnim nabojem
privlade..." kao i"da je
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,,rl'

, ,1.,"i'l'
1,,,.:,1

irr,'ij,'l
, 'i

I

,.i
"..i

tela

nJzl

ara

esta

R.t.7

P' = 
D'j "''

" io, '

F D';

Z, .o
D - 

D,, ^tj

^ 1i - *;-n:-
\- -i
3D,

goe su:

P,, - verovatnoie kretanja iz zane,,i,,
P;i - verovatnoie kretanja iz zone,,j,,
Z, -broj zaposlenih stanovnika 2one

i

u zonu'J"
u zonu "i"
(('tt
I

\ - broj radnih mesta zone,,i,,
D,, - rastojanje izmedu zone ;i,,i zone .3,,.

Model u ovoj formi moguie je koristiti samo za(kuia-posao i obratno) i uz sledeie prqtpostavke: ,
radna putovanja

l

- podrudje za koje se koristi model je zatvoren sistem odnosno ,uJtizaposleni zivi i radi na posmatranom podrudju (oclnosno ,#."r"o"iiimigracija u i van posmatranog podrudja), '^vr'ct r aLrrurl

- kretanje zaposleniir na posao je konstanta, svaki zaposreni putuje nu oorjosvaki dan, na istoj relaciji, r

- struktura zaposrenih je uravnotezena na ditavom podrudju u4:,koncentracije pojedinih delatnosti, rvur --J s "1"

- nivo doirotka je ravnomerno rasporeden na celo podrudje stanovanja,

- udaljenost zona izraiavase vazdusnim rastojanjem izmedu centroicla ,onui
- kretanja nastaju kao posredica "pozitivnog naerektrisanja,, radniri n.,"rr, ," negativnog naelektrisanja,, stanovania.

Sledeii siidnu
u kupovinu, a zatim
(I - C ankete) 1+ 1.

Iogiku u kasnijim fazama razvijen je moder za putovanjaje testiran na celokupnim rezultatimu izuo._cili anketa

osnovne prednosti ovih modela su jednostavnost i niski trisjcovi sobzirom da za njihovu primenu nisu pot.rebnipodaci o postojeiim rnatricerma

-l 'I
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Planiranje saobraiaja - skripta

putovanja (nisu potrebne ankete). Medutim, to im je istovremeno i najveii
nedostatal< zato sto se ne mol,e proveriti koliko dobijeni rezultati odgovaraju
stvarnom stanju. U nedostatke se ubraja i zahtev da se posmatrano podrudje
posmatra kao zatvoren sistem, Sto se retko desava u realnom stanju., I

Po svojoj formi ovi modeli podseiaju na rane oblike gravitacionog
modela u kojima su izostavljeni faktori koji se kalibrisu.

Modeli vi5estruke regresije

Modeli
primenu i u
uspostavljaju

zasnovani na metodama vi5estruke regresione
siudajevirna prostorne raspodele putovanja. U
se relacije oblika:

+alx1 +a2x2 +....++anxn, i

analize imaiu i,
' li l

ovom' sludaju i

. .r lr j.

.!.ii
i 

'l

tij = &o

Ii =ao +arX, +arX, +....++anXn

gdesu: : ' : i

t,; - postojeii broj putovanja izmedu..zone "i" i zone,J" (matrice putova nji;a:iz
I - C anketa)
T;;_buduiibrojputovanjaizmeduzone..i,,iZone.J'''
Xr, Xz ...xn - nezavisne promenljive koje predstavljaju karakteristike "': ,

saobraiajnih zona u postojeiem stanju
Xr, X, ...Xn - prognozirane nezavisne promenljive po zonama 

,

du, &z...an - regresioni koeficijenti koji se utvrduju kalibracijom modela
. (m"todom najmanjih kvadrata)

I(ao nezavisno promenljive u ovom sludaju se najde5ie uzimaju broj
stanovnika, broj zaposlenih, promet u trgovini na malo, ali i rastojanje
izmedu izvornih i ciljnih zona.

Jedna od uspesno primenjenih jednadina ovog tipa ima oblik sn1

Ti; = ao *u, 5 *urT*u, S*u. =Il=' D; - " D?i -' Dl,'t ' 
*o 

D,1't

gcle su:

T;; - broj putovanja izmedu zone "i" i zone 'J"
S, - broj stanovnika ciljne zone 'J" u godini prognoze

ti 
'jii 

'['

...1

.-?@{}ilii



Planiranje saobraiaja

Zi - broj zaposlenih ciljne z.one'J" u godini prognoze
M; - stepen motorizacije zone 'J" u godini prognoze
Ii - indeks izgradenosti zone'J" u godini prognoze
D,; - rastojanje izmedu avorne zone i'i" i ciljne zone "j',

Kao metoda' za prognozu raspodele putovanja vijestruka regres
anaLaa ima odredenih prednosti. Za razliku od gravitacionog m
modeli regresione analize mogu ukljuditi u jednadinu bilo koju prbmen
koja ima uticaj na raspodelu putovanja. Razumljiva je i mole se primerii
bilo koje podrudje i bilo koju svrhu purovanja. Nedosratak je sto je v
nezavisnih promenljivih tesko pouzdano prognozirati za duZi vreme
period kao i Sto regresioni koeficijenti (ao, a, a) ostaju konstant
period prognoze.

npta-S

na

ela,

lvu
rza
lnu

-i,,i

']

' i:l
I

I

i.J:Il
L]

Il
u

I
,. ,{- '.]: i'ii .- 

'
i-1,.-eri 

I

l'f
J

rl
fl
.-:rl

J

rir';.r

ski

ZA

Linearno proqramiranie

U nastojanju da se iznadu Sto pouzdanije metode
prostorne distribucije putovanja p.Si.qenjivano je i linearno
kao jedna od tehnika re5avanja problema optimizacije.

za utvrdiv
programr

nJe

nje

SAopsti izraz modela koji je sposoban da izvrsi raspodelu
"m" izvora i "n" ciljeva glasi:

Z=ZIX,iC,, -+ min.
i=l j=l

pri demu je:

{ij > 0 (i=1-, m;j=1, n)

Il

IX,i =I, (i=t,m)

$*, -i /:-1,-,)LLij=wj (J=^,.,r .
i=l

gde su:

X;; - meduzonska razmena putovanja koja se odreduje modelom;
c,, - "troskovi" putovanja (rastojanje izmedu zona, vreme putovanja

realizacije putovanja) - ulazna velidina u model;
Z - minimizirana vrednost linearne funkcije;
I; - broj izvornih putovanja zone "i" (uiazna velidina za moder);
c1 - broj ciljnih putovanja zone 'J" (ulazna velidina za mocler).

putovanj

I

I

l trosal(

l0l

i
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..J

I

!

I

I

Ova metoda ima samo
praktidniir problema ne postiZu
rzlolenrm modelima.

teoretski znataj
rezultati kao Sto

zato Sto se u reiavanju
je to siudaj sa prethodno

U pogledu sposobnosti prikazaniir mod ela za prostornu raspodelu
putovanja teoretska rasprava i praktidni rezultati pokazuju sledeie:

-praktidni rezultati primene modela jedinstvenog faktora rasta pokazale su
da ove metode daju najslabije rezultate u odnosu na ostale metode faktora
rasta,

- osnovna prednost modela faktora rasta je Sto su jednostavni i ne zahtevaju
sloZene analtze u pogledu istraZivanja uzroka nastajanja i raspoclele
putovanja, 

.

,r
-njiliove osnovne slabosti sastoje se u tome Sto zahtevaju p'oznavanje

postojeie matrice putovanja, zatim 5to i u buduinosti ne "proizvode,'
putovanja zakojaje u baznoj matrici utvrdena vrednost nule, ne uzimaju u
obzir znadajne promene u kori5ienju zemlji5ta kao ni prornene u tfajanju
putovanja izmedu zona.

Iz navedenog proailazi da modeli faktora rasta nisu pogodni za
dugorodne prognoze raspodele putovanja na podrudjima sa znadajnim
promenama u pogiedu intenziteta i nadina kori5ienja zeml1iSta. Mogu se
uspe5no primenjivati za ekstrapolaciju anketa (izvor - cilj ankete) za
nekoliko godina kao i za utvrdivanje raspodele spoljnog, posebno tranzitnog
saobraiaja. u tu svrhu narodito je pogodna Fratarova metoda.

U drugoj grupi, tzv. sintetidkih modela, riaj5iru primenu i najbolje
rezultate dali su gravitacioni modeli, posebno oni sa tzv. dvostranim
ogranidenjem putem kojih se rezultati nastajanja putovanja usagla5avaju sa
tzlazntm rezultatima prostorne raspodele putovanja. Modeli ovog tipa su
relativno jednostavniji od ostalih, ne zahtevaju sloZena istraZivanja i
komplikovanu proceduru kaiibracije i provere. Osim toga gravitacioni
modeii imaju Siroku primenu i u drugim oblastima. prostornog i
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,,l,urbanistidkog planiranja kod tzv. "lokacionih modela,,
;iinterakcije".

modela "prosto

METODB VIDOVNB RASPODELE PUTOVANJA

Jedan ocl osnovnih preduslova za realizaciju putovanja je da pos
sredstvo ili nadin kojim ie se ono obaviti. Putovanje, u zavisnosti od dita
niza uticajnih faktora, moZe da se realizuje na raziidite nadine: pesice, ne
od sredstava individuainog ili javnog prevoza ili njihovom kombinacii
"Metodo*vi"d.ov .elg_putovanja predstavljaju postupke

rcu na

-r99lggill"Pll9Y3lJ" 
U na5oj praksi se ove metode nazivaju-rudat"ol id

y:{gyu*r*I"p^g-qg-lll_lr.gyanja (rede: nadinska raspodera purovanja) ma]Fse
l*';-*-.*I rzraz -Tnodal split,, ,koji potide iz adesto mol' sresti i itM*'Tno-49_!plit" koji potide rz anglo-+mefiEke

terminologije. - "-*-'+*i ---j-

Pitlfrb vidovne raspod.ele putovanja je veoma Siroko Sto modele lioii
se u ovu svrhu koriste svrstava u grupu najsloZenijjh saobraiajniir modela.
Proudavanja ove problematike se granaju u vile pravaca, kao sto ruj.ru

I

I
primer: 

I
- kada, u kojoj f"azi planerske procedure, izvr5iti raspodelu na vidbve

preuoza;

-koja putovanja uzeti u obzir za vidovnu raspodelu (svii ili samo oclredene 
^vkategorije stanovniStva); 

i

- na koji nadin tretirati svrhe - rnotive - putovanja prilikom izbora vicla

.:\

prevoza;

- na koji nadin posmatrati period dana
period, vanvr5ni period, ceo dan itd.);

I

u kome se realizuju putovanja (vrSni \,-
I

Ijafni, ,s/- na koje osnovne vidove - nadine vrsiti raspodelu (individualni _
pesadki - mehanizovani, nemotorizovani- motorizovani itd). ,,,1

.. 1.

Medutim, pre nego Sto se pristupi sistematizaciji oclgovora na ova
pitanja trebalo bi sagledati dimenzije problema vidovne raspodele i sa

istanovi5ta korisnika gradskog saobraiajnog sistem-a,._-Na*sl.*2_4_p*rc.dlravljeni
---l-/su odnosi pojedin$ glqp*+ st-anovnika u pogledU.. !l-g_gui,nostj*-1g-bora vicla

--"<!--:-::-:*:-^-:::-:+--- -;-_*,;]=***--, 
--* - ; .;---'. -.. -'--'--i----Y- '-

prevOZ [-iz m e du v.i a st i t o g^a u.t s rn o b i I a- i j a-v-n ag-pr e v oz a.

-:].l

-.;

_:-

-l

-.,.

nadina ili vida
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g*l*"6*io

automobila

eak i pri vrlo visokom stepenu motoriza cije izmedu 45 i 50"/o"

stanovni5tva nema moguinost izbora izmedu individualnog i javnog prevoza
(nema moguinost kori5ienja vlastitog automobila). Sto se tidri,p"gigf+
vi_djr_vle raspodele u lancu delyglellgpcnag iti1,.

sledeir: 'r 
.

-1,. 
u toku nastajanja putovanja, ;,/

2. posle nastajanja putovanja, 
",2 /,

3. u toku prostorne raspodele putovanja, ."/

4. posle prostorne raspodele putovanja i "/,
5. tokom raspodele tokova namrey'.e. v

% qn

\,o

=_Jfi

_i
L]

J
ri-t-.
*I
iii*-"-

_l
U

]:J
LJ

,-"J

tT

_l
L*l

t*r. i
L-r

t..

I

i: -r
,ltt

.- I-;

,9 -Y oo

OFr

16\
4^\

o^F$ \Yz?t \

x"13Ux
r%x+'xoo"*

hna vozadku dr:zvolu
i autr'rrnobil

( uklirriujucri i invaliclc )

I

I

!
I

I

I

l
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Planiranje saobraiaja - skripta

l,anac modela Vidovna rasnodela

Model generi.sanja
putovan.ia

'l . l)irektna analiza

2. Analiz.a krajeva
putovan.ia

Model prostorne
raspodele putovanja

J. Analiza na nivou
mcd u:lr.rnskc razrlrcnc

-1. Analiza posle
meiluzonske raznrene

lvlodc,l raspodc,lc
tcrkova na rnrcZc

5. Analiza tokonr
raspodclc, tokova

na ulreze

,,i:

,,1

Shkdqt Poloiai vidovne raspodele u lancu saobraiajnih modela

U prvom sludaju putem regresione analize izradunavaju se krajevi
putovanja (atrakcije i produkcije) za svaki vid prevoza posebno. Kacla:se
vidovna raspodela radi na nivou krajeva putovanja (2. sludaj), tadaise
rezultati dobijeni regresijama na nivou saobraiajnih zena krajevi putovanja
(produkcije i atrakcije) dele na vidove prevoza. Posle toga se za svalci vic{

prevoza formiraju modeli prostorne raspodele putovanja putem kojih se

dobijaju matrice putovanja za svaki vid prevoza posebno.

Ukoliko se vidovna raspodela vrSi tokom odnosno uporedo isa
prostornom raspodelom putovanja tada se pri formiranju moclela u ob'zir
uzimaju i oni pokazatelji koji utidu na izbor vida prevoza tako da se torrnira
onolilto formi modela prostorne raspodele, koliko nadina prevoza :se

razmatra u raspodeli (uglavnom putnidki automobil i javni prevoz).
Najde5ie je sludaj da se vidovna raspodela putovanja vr5i po utvrdenoj

prostornoj raspocleli putovanja (4. sludaj). Ovaj nadin omoguiuje cla se iz
ukupne matrice putovanja na osnovu odgovarajuiih kriterijuma izdvbje
onoliko elementarnih matrica na koliko vidova ili nadina se razlaie ut rjun

I

broj putovanja (pe5ice, putnidki automobil i javni prevoz, na primer).
Vidovna raspodela tokom pripisivanja tokova na rnreLe sprovocli se jsa

l
IJ'l
)

l0-i
I

i
I
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icle.jom da se svi oni tokovi koje ne mole da prihvati (zbog ogranidenog
kapaciteta) ulidna mrela pripi5u javnom prevozu. u ovom sludaju javni
prevoz ima podredenu ulogu jer je favorizovan individualni nadin prevoza clo
granice prihvatljivog iskori5ienja kapaciteta (nivoa usluge) ulidne mreZe.

U kiasidnoj strudnoj literaturi modeli viclovne raspodele putovanja
uglavnom se svrstavaju u tri osnovne grupe:

1' modeii zasnovani na agregiranim podacima zonskih karakteristika
tzv. agr egirani modeli;

2. modeli zasnovani na podacima o pona5anju pojeclinih socio-
ekonomskih kategorija putnika tzv. deagregirani modeli;

3. rnodeli vidovne raspodele u koracima (step by step mocleli). \ J

I(ocl prve grupe modela zakonitosti odnosa izmedu pojedinih vidova
prevoza se utvrduju na bazi podataka o karakteristikama izvorniir i ciijnih
zona putovanja, kao Sto su stepen motorizacije, velidina doirotka, broj
domafinstava sa rlibez automobila itd. U ovom sludaju tzv. nezavisni podaci

::,?f;"fJ::ilffi#::""?fJadajne 
zone pa se 

'otuda 
i ova srupa modera

I(od modeia kojima se ddnbs izmedu pojedinih vidova - nadina
prevoza procenjuje na osnovu zakonitosti pona5anja pojedinaca,tzv.
bihevioristidki modeli, utvrduje se verovatnoca da ie putnik, koji pripada
odredenoj socioekonomskoj grupi stanovnika, izabrati jedno iocl
alternativnih vidova prevoza. S obzirom da se radi o ponaSanju pojedinadnih.
putnika modeli ovog tipa nose naziv i deagregirani modeli. i

Modeli vidovne odele u koracima zasnovani su na dinjenici da
uv ek p o s t oji o dl1*l broj_ .q.gpe _v:dka__ _ Kgii __g_ _lgzLrc?_ml]_ iaZlo ga n e

<--

poseduju ili ne mogu da k-o-r!p!g p-utqi_c-k_i a-u_temo=bilbrl, pa su samim tim upuieni_ . '..A-...- .. -_r_..L.-^.<*-_---j-.
g$gg-"-vi-q9Y1-plev_9?e .(vld'- rl' ?s-),.lvfp-deii :+ "s"yp"i- srspqit _ bryqi T{zi
pfocenigjg-[oltk-o_ p,$l!!g jma moguinosr-_izb_qra_.yida..p.:py*qza,.-a_z_atlirr, $g_iz
ove grupe izdvajaju oni kojiYP 

e-l?91?13.t 
-t - 

g g F g i _' e {r' gss, o p r p d -e-li t i -z e -i"aru i_ p_i"g yg_?_L C"-o..dej u
ffqpl !.oJe_geg,a- ueggc!-o-$! lz_b_o-ra dime se urvrdu-;'e" yligplg^"Fr-oj__Lqfi$iroi'korisnikauPl.g"P:oi--Eeri$il
"e-yap"ep-rqygei-g1o_sng.U_{t:i4gqin j.trp_r-e"v,o_z,mlu:,edsrav-a*

Imajuii u vidu sloZenost strukture modela u sve tri grupe, a time i

n.iihovu pouzdanost za dugorodne prognoze, u poslednje vreme sve delie je u

prinreni postupak koji se mole nazvati metodom dirigovane (ili ciljane)
vidovne raspodele putovanja. U ovorn sludaju racli se o utvrdivanju
najpovoljnijili odnosa izmedu pojedinih vidova prevoza kako sa stanovi5ra

Ij
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politike razvoja saobraiajnog sistema tako i sa stanoviSta :zelja i mogu

pojedinaca kao udesnika u saobraiaju, a potom definisanju skupa

kojim 
["'r'Ji;f Tuo:::X", na izbor vida prevoza uridu brojni raktor

' koiilt se oni najznadajoijl-gpgu s-@Pq

1. faktore zavisne od karakteristika putovanja, \r/"

2. faktore zavisne od karakteristika putnika, \",

3. faktore zavisne od karakteristika saobraiajnog sistem v.\-t'"

Fakt ori zaviuj, pd karakteri stil<a .pqtgYgje. I(ao laj vaznij.e_}a.u

stl

era

t L l-

ha.-

no
ila-f.oi" i*ui"-"ncni na.tzbor vida prevoza u-zimajrtiryD r-ffi &qjg i-{gej"9*utjgefua*-retrI:lga prevoza u.zrmaJu t". 

-t.l

;-.-.----.---._o v a ni a. _perjod-..d an a=-u-*k9 m e s e ob av lj a p u t o'dfr e l-?ilzinr'*crd n t

tfalanle PutovanJa.
Motiv, odnorno svrha putovanja utide na izbor vida plgYozl. t4] !e

nadin'3Io-se zrodlazak na"posao i P.Skolu-(fakultptl-piitfiCi u veioj _q"ti-*::]
-opr"edaiqil ttiav{i:p_{etoaSirk-recjmo kadala-:utit:l4l^u-5}tglina it'i",?*!Lt.

p r i sffi o le ?_g 
GAqg - *9::"1?J i11ni 

dk[ 
- 

a-u t o m-o b i I a' O v e p oj a Y="--lups"-
"e1{13se]-<*nap"'"p--r-[m:u:nff 

il'trei*+\u-"o-
*p&ioau ilS"G;ptereienja kada zbog destih zastoja i izral,enLn:g!lS*i

p*ttm+igEe-ffiJ8sff1ffi:.au"te,mebila::(tj;p-u1-nici li"ji-1ntqlil T,9glm,-'$iiz'bqra)-i"J,," 
r.oristi. ja-v-ni prevoz, kag i dinjenicom da ivakodnevno-, kori5cieinje

^automobila ia odiJazak na posao predstavlja znadajan -t"r-o-5elk"-za--*v*qaing

ZapoS1eremeniodlazakukupovinu,raZonoduisl."*r:_::_..-+:--=:--.*-=__ --J. v yr-_..^^

".iff vlasnika automobita obavtJil*nafdeEdeEjon"nglcjg!!4a,otn*porod-ice;
-uuto".oUiio. l"r Zrlt d" t*" "g[go_iai{rCiTaopt*:-+plg-.l,p-1gqs-amostalnost'u.--i---- : -:::*=-.;"ffi[lllil ffioq* _ijua"yjiip-^urov_anj". i' Iqoi9-Yl9!-"-9ri tpy-*jl-p:::'? ,?t-!.o.tgnj-"*rn-il-i-l+tre5k-an*Y{e.*"nu i'-&d.u -

LZv ora i cilj a iJiobritno* iriil- il1d"1":'" --i1ue5 'Yi$u 
l-i-!.Y-.o,1i: 

*Zf 
rfi^irt^"-

tr,*"ril-a;;Aiii;iiiio 
"-sioiina metara putovanja se obavljaju p.::i."":f li

sfedniim-felacijamai'koristi se automobil ili javni gi;dikfti'evciz, C na vetini

udtlienosilma- meau_qr.-1{sk'i .auto,trus,- zeleznic.a--ili-'pak-'avion '5to naraino

iuuiSif Orf "tfotki5va'fofi-la[ieva svaki od tih vidova. 
i

'i

_. ,1

rl

, '.lrl

-1

Faktori zavisni ocl karakteristika putnika. I(ada'iu u pitanju karaktpri-

stike putnika-odn-o1go-"pji-ho.-v uticaj na izbor vida prevoza.nayznleaj.nijllsu:

eiionomsiii-Jiitur, por.Oouunje automobila, gustina nastanjenosti !-o--qll9"{tle
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I

I

socioekonomske karakteristike domaiinstva. Ekonomski status, odnosno
ohociak domaiinstva i/ili pojedinca svakako-su'oO@e

sarno- na moDllnost clanova--clOma-emstva-vg-i-RA-Tadin na koii se obavfiaiu
p u t o va ni a._D 9qt q-"I19_!1a s a v 9i!m _prih o dim a im aj u i, *ilna;b iilosa i e es c-i
kori s te p_q[n.i*d_ki automobil od domaiinstava il

*q**"*- 

--;*=*'* 
..-,"_----a

tstava sa-niam;;lloAffi*". -Nri" #"t' tihodima. Nasuprot,,r
tcme do.rnaii
iu::::;- tJm -p"rihodima- vi5e koristq
peSadenje ili biciklistidki prevdZ

l_"_t"4gygg " 
p_utaic_kegtstomobita, koj e j e inade u tesnoi vezl sa

dohotkom domaiinstva, takode ima n fha vidovnu ra odeluE, lqrlvs!
.---:-._-:*-rr-l_-#

rutoyanja. Domaiinstva koiaputoLanla. IJomairnstva k

samo na moDllnos

OrrSien;a jeVnog prevoza nili, odn

broj

ir:i

I

l.J

l
Ij

putovanja automobilom i obratno.
tid" zuiTit" dinjenica da je'u zonama sa

manjim gustin or
in ij a j avno g p revoza n erazvjiegij a .i jllekvencijaT6zila 11,y

vlse't
IJ
L]-t
i P','
Lj't;:. -:-' *

| \::"

[-,- 
J

I .i:!LJ

"1,l
J
I:J

Jt
l

T'

_- €- Kada se medutim ovaj problem posmatra celovito tesko je reii Sta je
uzrok, a Sta posledica. Naime, kada su u pitanju obeleZja putnika moZe se
reii da izbor vida prevgla ug!3vnom (ako ne i islljudivo) zavisi od dohotka','
ier doniaEffiTffiTa ie_qt"d-olo ciie (viie:ler domaclnstva sa veirmlg_qo$39lg-qi"Yg ie*y-e.--cl&-qah-o-,tKom--rru41q|vi5i stepen rnoTbiizacije (viSe ri

automobilanaraspolaganju)ivi3i.stepenkori5.auturluulra na raspolaganJui I vlsl Stepen kOrtScenla autoTmrtrihn-.{-a'kocle,
, 

-ll- 

.*-,ry""t.domaiinstua-sa viffi*doftrt'kum cesce hre u z_qama niskitr sustina ierLrLruria_urrr::I.j" ylsrrrl uu[orKo gustina jer
posectuj u porod=iEng*RuEe u e@ffi
zbog male zainteresovanosti stanovnika takvih zona za lavnt

nr lmuama g prevoza.

Fakt od istika obraiai tema

-iztazava preko-v_ry391g1fl-qJgnjg.i.troskova-pulryellg, ili preko izvedenih*_._-..
p o k az at e lgneg_*g_lgl r9:*ggej.Jx_cleks_prisrrrya"d"nosd_ * .-

. .--,---;'7::-
U ttca; vrem ena p u tovani a m oZe se tzr aziti, jgl9lr&glLkqJ:_ p okaz uj e

[:]iq9_t-Ud-yi$_", r"J'--p y, *;;" Fu;i m p re voz om o d p ut o vunl u fr,tniEkih-

karakteristika saobraiajnog sistema na rtdqyng_Ialpodelg_ ggjj_eiie_se

liut'omobilom, odnosno,-- 
-'

t/l\t _tr*t"+t3+td+t5
=^"J1

t6+t7+t8
gcle su:

I(, - odnos vremena putovanja javnim prevozom i putnidkim automobilom;
t, - vreme voinje u vozilu javnog prevoza; \_,. 

.

1."/'
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Planiranje saobraiaja - skripta
I/:l

tr-vremepresedanja; v / 'i
l/

t3 - vreme dekanja na vozilo javnog ptaYoza,; '-/ 
| l'

to - vreme pe5adenja od mesta polaska (izvora) do vozila javnog prevoza;{
t5 - vreme peladenja od vozila javnog prevoza do mesta clolaska (cilja); {
t6 - vreme voZnje automobilom; \,/' { t ./
t7 - vreme potrebno zaparkiranje automobila na ciljnom kraju putovanjal, t'
t6 - vreme pesadenja od mesta parkiranja automobila do ciljne adreses. Y

I

IstraZivanja u SAD i I(anadi su pokazala da sa porastom kolidnit{ rc,

opada udesie javnog prevozakada su u pitanju putovanja sa svrhom odldska
.--':'_

na posao u penodima vr5nog optereienja. Utvrdeno je takode da je $vaj
uticaj razlidit u razliditim sredinama, ali se nije zalazllo dublje u uzroke civih

razliditosti. I|:
Ia'IEE loo 
if'a on lg! :"1 T':'t-. 1..-lrn'*l,ronl" | | I I Ii: r)rr t

ii .,, 1 Wlrvu,ili,,gtol, | , ,l "-,-c tr +rr , / i "._iiE ro \..' 
I€: ,, i l '

rl

ii
ir'

nJa

Oclnos vremenir putovanja javninr
prevtrztrm i autt:mclbilt:nr

Slika 26. Uticaj vremena putovanja na izbor vida prevoza za radna puto
za gradove u Americi p1

l

'Na slici 2i/ prikazan je uticaj vremena putovanja na izbor prevozinog

sredstva za razlidite svrh e putovanj a. Ujgii*eiay:Spg-' pfloza- z a-- r-ad n a

putovanja je veie nego z4* oslale-*s-vrh9-.-p-utovanja.--Medutimf u svakom
j*,**.,-"-:-* 1*-'---.--"-*---"-"v*'-^s i-iturCju 

l?*ppr,a*_o.jp*Ilg-m.9_qa".pu,t,o".vang'a--javnim-.p-rp"vszom-*-op3g*."IJg-g_g*Y_9_
udesie u broju putovanja bez obzira na motiv putovanja.

s Naveclena fbrmula je data u izvornom obliku kojim je predpostavljeno da je automobil parkirirn na

aclresi polaska (nema peladenja do automobila). Ispravnije bi bilo da u tbrmuli egzistira i vclidina

\

?hiltr lel ph

tl
lVashington,l
'l'oronl.o
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te - vreme peiadenja do parkiranog automobila.
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Vl:rrre putovania javrriln prevozr-rrrr

V rcmc pukr\.anja autornot:i loi'-

Slika 27 ' Uticai vremena putovania na izborprevoznog sredstva za razliiite
surhe putouanja pSJ

Uticaj troskova putovanja .moze se takode izrazitipreko koiidnika diji

T'

:'

T
:-l

izraz glus_i:

I(_ = cr 'P
cz + ca +c4 + 0,5 c, \_--

gde su:

I(" - odnos troskova putovanja javnim prevozom i putnidkim \--.,
autornobilom:

cr - cena voZnje u javnom ptayozvi c-_z

c, - tro5kovi pogonskog goriva putnidkog automobila; L-

c, - tro5kovi maziva putnidkog automobila; , __..
co - troskovi putarine (mostarine ili koriiienja tun.ela) pri korisienju ,u /

putnidkog automobila;
cr - troskovi parkiranja putnidkog automobila na ciljnom kraju putovanja: \,-,/p - popunjenost putnidkog automobija.

Ostali eksploatacioni
zanemaruju rnada mogu da
ocl rZavanj e, am ort izacij a).

tro5kovi putnidkog automobila se obidno
predstavljaju znatajne stavke (osiguranje,

:l

I ll0 ;'



Pianiranje saobraiaja

usluge kada je u pitanju poredenje javnog i individua
veoma Sirok i da obuhvati velidine koje je r

Sto su: komfor, olak5ice, laku promenu vida pre

- skripta
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Pojam nivoa
prevoza moze biti
kvantitikovati kao

nog

5ko

oz.a

(presedanjb).*Jedan od nadina da se eksplicitn o izrazi relativan nivo uslu
vremenski "gubici" kod javnog i individualnog pre

odnosno:
"#'a'

K,,
+r+r+r+

_ L2T13-1-14.r 15

- tr+ t,
l/

gde su:

I(rs kolidnik vremenskih gubitaka; odnos vremenskih gubitaka pri
kori5ienju javnog i individualnog prevoza za odredeno putovanje;

- vreme utroSeno na presedanje u javnom prevozu;

- vreme dekanja vozilajavnog prevoza;

- vreme peiadenja od mesta polaska (izvora) do vozila javnog prevoza;
- vreme pesadenja od vozila javnog prevoza do mesta dolaska (cilja);
- vreme parkiranja automobila;

- vreme pe5adenja od mesta parkiranja automobila do ciljne adrese.

t)

t3

t4

t_

+
L7

+
L8

Ovako definisan nivo
izvan vozila "gubitak", i da

ukoliko je ovaj kolidnik veii i

usluge polazi od

Je nlvo usluge u
obrnuto.

togJ da

sistemu
Je vreme utr

Javnog prevoza

I

i

sludaju indeks pristupadnosti je
(ili "lakoiu") pristupa octrecldnoj

lokacuu

" t;\

:,
-'no

LZi

Indeks pristupadnosti. U opStem
pokazatelj koji predstavlja pogodnost
lokaciji odredenom vrstom prevoza.

ICasidna formula za izradunavanje indeksa pristupadnosti za
"i" glasi:

i, = I j+, odnosno I, = I l, ,,,'
,=t l o,, 1 j=r Lii

[."' ]
gde su:

I; - indeks pristupadnosti u tadki (centroidu) "i"
S; - broj stanovnika zone'J"
dii - rastojanje izmedu centroida "i" i'J"
V;; - brzina putovanja izmedu centroida ((i, i (J"

t;; - vreme putovanja izmedu centroida ((i" i (J"

cr - eksponent funkcije otpora.

I, =ISit,i"
j=t

da se stay.Q ruodnos
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Planiranje saobraCaja - skripta

s obzirom da izraz I, = E si t,i" predstavlja imenilac klasidnog
j=i

gravitacionog rnodela, kasnija forma indeksa pristupadnosti presla je u oblik:
n lj ,

I' = I Ai 4i Sto predstavlja imenilac stanclardnog gravitacionog -o6slsiprij=t r i.

demu je:

i; - indeks pristupadnosti zone "i"
{ - atrakcija zone 'r" - brgj putovanja privudenih u zonu .J"

F, - funkcija otpora f, = f (t,, J

Okolnost da je funkcija otpora E, =f(r,,) razlidita za razhdite
prevoza i razlidite svrhe putovanja iskorisiena je za definisanje
prikazanih na sl. 28.

C .lI
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FTtl ^
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0,25 0,j{) 0,?5 1.0
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,' 'i iiri
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' ;;i.,ri'il

vidove iri
'ii'j l

I

r l. .r
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100
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c 7.5
Nc

9rn

LJ

,:1.. i'

O-@ t(tase drfhtitka

@ najniTi

@ najvi5i

KoriSdt:n.jc indcksa
pri.stupadnosti K.ri

l(ori5ienje indeksa
pristupadnosti K,

Slika 28. Uieiie putovania na posao sredstvima javnog prevoza u zavisnosti
od pristupainosti ytzl

indeksa pristupadnosti je izradunat kao:

..1

L kolidnik

;a,t*(t
,=r

U ovom sludaiu

I o, tr^ ft,, )
j=t

It2
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1,.,i
-t

I

I
--i:::

f,,
-1

I

I
-l_.,

-t
I

I

'lgde su: ,i

I(^, - kolidnik indeksa pristupadnosti za zonu"l" I

i

I -^l-il- -:.- - -:----Y- :l IAj - ukupan broj radnih putovanja privudenih u zonu'J" (sa ciljem 
I

u zoni'J") j
I

fip (ti;) - vre$nost funkcije otpora izmedu zone "t" i zoile 'J" u mreZi 
I

javnog prevoza 
I

fpo (t,.) - vrednost funkcije otpora izmedu istog para zona ((i" i (J" 
{,

u ulidnoj mreLi. . ,i

I

I

5.4.1, Vidovna raspodela tokom nastajanja p!,tovanja I
I

I

Ovakav nadin raspodele putovanja na vidove prevoza u strf ari
predstavlja utvrdivanje modela nastajanja putovanja po vidovima. Postu$ak
je identidan sa formiranjem modela nastajanja ukupnog broja izvornip i
ciljnih krajeva putovanja po zonama, s tim Sto se u ovom sludaju mo{eli
kalibri5u za svaki vid putovanja posebno, istovremeno sa utvrdivanjem Urpja
putovanja E .:.j I

Postoje dva nadina za formiranje modela ovog tipa. Prvi je da se utrjrdi
irkupan broj putovanja bez obzira na vid prevoza, a da se posebno kahb{iSe
rnodel za putovanja javnim prevozom. rU ovom s'ludaju broj putovafrja
putnidkim automobilom se dobija kao razlika ukupnog broja putovanja i
broja putovanja javnim prevozom l
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Planiranje saobradaja : skripta

Poliaza(clji
kr.rriSion ja

zcmi.iiSta

I)ruitveno-
-c:ktlrtomski
pokuzatcl.ii

Nast a.ian.ic pulovan,ia
po vidovima

Prostr.trna
rasp()de la

ItlrcZu lini,ia
javnog
prev0za

Putna i
ulidna
nuc,Za

Matrica putovanja
javninr

prcv0zom

Matrica putovanju
putnidkim

autonr<'rbilima

Pr:punicnost
putnidkoS,
automohila

Raspr:dcla lokova
putnika na nrreiu

Raspodcla tr.rkova
vozila na putnu i

uliinu mreiu

I't
ii,

Slika 29. Raspodela putovani;4,!_? uidove istovremeno sa nastaianiem
putovanja

U drugom sludaju posebno se utvrduje model za putovanja javnim

prevozom, a posebno za putovanja putnidkim automobilom.
Metode koje se koriste za formiranje ovih modela su visestruka

regresiona anaiiza i kategorijska analiza.'

5.4.2. Vidovna raspodela krajeva putovania

Vidovna raspodela krajeva putovanja sastoji se u utvrdivanju ukupnog

broja izvornih i ciljnih putovanja za svaku saobraiajnu zonu, a zatim u

detinisanju odnosa izmedu javnog i individuainog prevoza na nivou krajeva

putovanja. Primenom ovih odnosa na ukupan broj krajeva putovanja dobija

se raspodela krajeva putovanja po vidovima. U sledeiern koraku z.? svaki vid

prevoza posebno se utvrduje prostorna raspodela putovania (matrice

putovanja).
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Slika 30. Vidouna raspodela krajeva putovarlJa

Jedan od nadina utvrdivanja izvornilr krajeva putovanja
javnog i individualnog prevoza je putem visestruke regresione
regresije oblika [+tr.

y =Bo +at logxr +a2logx, +a3x3 +a4x4 +a5x5 +a6x6 +a.tx.

gde su:

y - procenat putovanja na posaojavnim prevozom (%)
xl - odnos vremena putovanja
x" - odnos troSkova putovanja
x3 - stepen motorizacije
x. - indeks velidine porodice
x5 - indeks velidine dohotka
x5 - duZina putovanja
x? - procenat zena u zaposlenom stanovnistvu
to - &z - regresioni koeficijenti jednadine.
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Planiranje saobraCaja - skripta

5.4.3. vidovna raspodela u okviru prostorne rapodele putovan.ja

U ovom postupku raspodela sledi posle utvrdivanja ukupnog broja
putovania. Sprovodi se jeclnim od modela prostorne raspodele putovanja sa
parametrima koji su kalibrisani prema karakteristikama javnog ili
individualnog prevoza. Na primer, ukoliko se koristi gravitacioni moclel, Sto
je najdeSie sludaj, tada se faktori otpora posebno kalibrisu za javni, a
posebno za individualni prevoz. Izlazni rezultati su matrice,'putovanja
inctiviclualnim i javnim vidovima pr"uor". : ' '

Slika 31.. vidovna raspodela u okuiru prostorne raspodele putovanja

Jedan od modela ovog tipa razvio je Wilso n t|6l u obliku:

rrl
r ij(r )

2-\-rl' 'ii(m)
nt=1

1
---------=f------ir
1+ e-P\t'i(t)-rii(r)i

gde su:

T',;r,) - broj putovanja izmedu zane 
('i" 

i (J" vidom prevoZa m=1

Pr.rk:uatclii
koriSicn ja

zcmliiita

l)ruitveno-
-ckonomski
pr:kazatcl.ii

Nasta.ianjc putovan.iu
-uknpnr.r-

Prr:s t<-rrn a ra sp<-rdcla

po vidovima ,Putna i
ulidna
mrei,a

N,lrcZa liniia
javnog
prev()za

Ivlatrica pul.ovanitr
putnidkim

automobilinra

Popun.jcnosl
putniikt'rg

automobila

Matrica putovanja
javnim

prcv0zoln

Raspclclcla tclkova
vozila na putnu it ulidnu mreiu

Raspodcla tokova
putnika na mreZu
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Planiranje saobraiaja - sklipta

T,j,n,) - broj putovanja izmedu zone 
((i" i (J" zavrdprevoza m, m=1, I

F,i,,l - funkcija otpora izmedu zona 
(ci" i (J" 

za vtd prevoZo rrt=1

F,i,1 - lunkcija otpora izmedu zona 
((i" i (J" za vid pteYoz'd' rfl=Z

F - kalibracioni parametar gravitacionog modela,
,i

Na primer za kalibrisani gravitacioni parametar B=Q,05 i
prevoza individualni (m=1) i javni (m=2) izmedu zona I-Z,I-3 i 1'-4

je sledeia raspodela na vidove prevozai

Tabela 24. Rezultati vidovne raspodele po modelu Wilsona [16J

Iz zone U zonu
Vreme putovanja (min)

Putn. automobil Javni prevoz
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5,4.4. Vidovna raspodela posle prostorne raspodele

Raspodela putovanja na vidove prevoza posle prostorne raspodele je

najrasprostranjeniji nadin utvrdivanja odnosa izmedu javnog i individualnog
prevoza. Sastoji se u tome da se prvo utvrdi ukupan broj izvornih i cilljnih

krajeva putovanja (modeli generisanja putovanja) i da se zatim utlvrcti

meduzonska razmena putovanja (modeli prostorne raspodele putovanjf) u
obliku matrice putovanja za odre(lenu svrhu putovanja svim vidolima
prevoza. Vidovna raspodeia se obavlja na taj nadin Sto se vredriosti

meduzonske razmene putovanja Tij 1z matrice putovanja m4oLe

odgovarajuiim postotkom koji zavisi od odnosa vremena putovanja javininr

prevozom i putnidkim automobilom za posmatrani par zona "i" i 'J" (vidi
sliku 27). Na primer prema krivama raspodele na sl. 27 ukoiiko je odnos

vremena putovanja javnim prevozom i putnidkim automobilorn jednaki1.0,

tada se oko 60% putovanja na posao (raclna putovanja) obavi javninr

prevozom, a 40"/o putnidkim automobilom, a za putovanja vezana za sterrr

40"/" javnim prevozom a 60% automobilom. I(od ostalih putovanja na ovom

dijagramu (putovanj a nevezana za stan) samo oko L5% ie koristiti jtrvni

prevoz. I(rive na ovom dijagramu (sl. 27) narzlvno nernaju univerzalno
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Planiranje saobraiaja - skripta

zna()enje jer su formirane za odredeno podrudje
-ekonornskim usiovima, a ovde su kori5iene samo
oclnosa izmedu pojedinih vidova prevoza.

po odredenim dru5tveno-
kao ilustracija utvrdivanja

l ": ,i,j

';i'
i ." i,'

l:i
: : i':

'i'. ,l'ii

'. ,i,' Il i, 
,

, ', ,ili
;iiiriii' ,iiir i

r li : r

, :jlfiil,lil , i

iiitr ili.i r'

' ,;:l:liJ 
l

; it'r:"ii:

, .i;,,.}1,r

. "1'
Slika 32. Raspodela putovanja na uidove posle prostorne raspoclele

putovanja
,,i,ij

DuZina putovanja, odnosno rastojanje izmedu izvorne i ciljne ,one;ll
takode se moZe uzeti kao kriterijum za raspodelu putovanja na vidove. tako'i:
je na primer, u Cirihu upotrebljen dijagram na slici 33 na osnoVu koga j" zulii
svaki par zona u zavisnosti od njihovog medusobnog rastojanja utvrdena':
raspodela putovanja na vidove.

Pokazatelji
koriSienja
zemljiSta

DruSlvcnr,l-
-ekt>ntrmski
pokazatelji

astajanje putovanja
-ukupno-

Putna i
ulidna
mreia

Prostorna raspodcla
putovanja

MrcZa linii
.lavn0g

prevoza

lvlatrica putova
-ukupno-

Popunjenost
putnidkog

automr-rbila

Matrica putovanja
putnidkim

automobilimil

Malrjca pulr-rvanja
,javnim ,

Raspodela tokova
vozila na putnu i

ulidnu mleZu

Raspodela tokova
putnika na mrcZu

avnog prcv0zir
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Rasto,janje iznredu zona

Slika 33 wdouna raspodbla u funkctJi rasta\anJ:a izmedu zona uz\

i Medutim, posto rastojanje nije jedini kriterijum za izbor vida prev
i ovakav nadin raspodele nije imao Siru primenu.

.slozenije metode vidovne raspodele posle prostorne rasp
putovanja zasnovane su na tehnici tzv.,,.4i5priminanh e anahze,, koiom

ele

na

ilca
bazi verovatnoie izbora pojedinog sredstva prevoza utvrduje odnos put
prema pojedinim vrstama ponudelrurrsportntg sistema.

u sustini'metoda je zasnovana na sledeie dve pretpostavke:
(1) putnici imaju jednaku moguinost izbora i
(2) svaki putnik prilikom izbora sredstva svesno iti nesvesno ur"anful.

prednosti i nedostatke jednog sredstva u odnosu na drugo. r'attori {ojise lcoriste u ovom vrednovanju su pre svega vreme putovanja,
komlor i pouzdanost. Relativna vaznost odnosno ,,tetzina,, po;eaifrirr
faktora raspodele modelira se primenom jedne od statistidkiii tennlta
poznatoj pod nazivom "diskriminantna anaLtza,,. U Engleskoj je pririr._
nom ovog metoda razvijena takozvana grobaina jednadina vidoine
raspodele na bazj podataka snimanja u gradovima Liverpul, Mandester,
Lester, itd' Verovatnoia izbora sredstva prevoza ocenjena je na osncjvu
logistidke funkcije verovatnoie oblika: i

p
r /z) - l+e-

Zi=do+a,X,
gde su:

"ap - konstanta

Planiranje saobraiaia

Pu tovan,ia .ja vninr prevozonl
llrl

Putovanja pcSicc i biciklonr

I.ovania Auloruo

jl l9
i

I -l



Pianiranje saobraiaja - skriPta

B; koeficijenti koji odreduju vaznost i-te promenljive u izboru

sredstava

Xil - vrednost i-te promenljive zaj-tog putnika

Z, - merapreferencije putnika za adtedenu vrstu prevoza.

Nakon kalibracije dobijena je sledeia jednadina koja opisuje

raspodelu izmedu putovanja autobusom i putovanja automobilom:

Z = 0,2+ 0,804X, + 0,571*, +0,337X, + 0,526X0

autobusom odnosno auto-
gcle su:

Xr - raziika u vremenu pe5adenja za putovanja

mobilom
X, - razhka u vremenu dekanja

x3 * razlika u vremenu voZnje autobusom i automobilom

Xa - razbka u ceni Ptevoza

Na osnovu ove globaine jednadine moguie je razviti specifidne obiike

zakonitos ti za drtge gradive izradunavanjem novih koeficijenata jednadine

pornoiu poznatih vrednosti standardnog odstupanjrpojedinih promenljivihl

IstraZivanja viclovne ,urpoJll" pokazaia su da pored ' vremena i

troskova putovanja znadajan uticaj imaju faktori kao sto su 'udobnolt, :,

pouzdanost i pogodnost transportnog sistema, koje j" i najteZe 'rl ''
ivantifikovati. Primenom psihometrijskih metoda u analizi pona5anja rr.

putnika prolirene su moguinosti utvrdivanja odnosa prema atributinta'iii

pojedinih vidova prevoza. Naime, 'putovanje odredenim sredstvom

karakteri5e konglomerat atributa koje je moguie analizirati sa aspgkla,,1i

putnika odnosno korisnika. U tom pogledu kao iiustracija mogu da.posl'Z" 
i:f,i

rezultati istraZivanja motiva izbota putnika u radnim organizacijama t 
i:l r

Beogradu u kojima postoji prevoz zaposlenih za sopstvene pott:b"riij:l

t1Tl. Motivi ili razlozi opredeljenja putnika za odredeni vid prevoza gt"pit1li,iiilii

su u L2 osnovnih kategorija. svaki anketirani putnik mogao je da ie opredeli'if '

za jedan ili vi5e motiva i da ih rangira po vaZnosti prema sopstveno*i;il

nahodenju. Anketom su bili obuhvaieni svi zaposleni bilo da koriste pt",":r.iii;l

raclne organizacije ili na posao clolaze vozilima javnog gradskog saobraiaja,i:]';

sopstvenim automobilom ili pesice. I(orisnici pr.uoru'raclne organizacije clalii;l:

su slecleie odgovore o motivima svog izbora: i

t20
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Motiv izbora Procenat odgovora (Vo)

1.. Dolazak na posao u planirano vreme

2. NDa cena'putovanja
3. Bri.e putovanje bezzastoja
4. Iftaie vreme dekania

5. Udobnost putovanja
6. Nedostatak izbora
7 . I{ra6,e vreme voZnie

B. Ikaie vreme pe5adenja

9. Mogudnost izbora vremena polaska

UI(UPNO:

,..,

Tabela 25. Struktura motiva izbora uidova prevoza - korisnici prevoza
organizacije

I

,u,ldn"

Pouzdanost je, kao Sto se vidi, osnovno obelelje ovog vida poseb$og
, lprevoza, s obzirom da je prilagoden potrebama radne organizacijf i

l..trrrlobezbeduje siguran dolazak na poEae.do podetka radnog vremena. Tak$de
' ;i -? i
',;i je jasan motiv opredeljerija na osnovu niZe cene putovanja, jer je ovaj pre!oz

rl
i,,, .,,lbeneticiran od strane radnih organizacija, a u mnogim sludajevirnf 1
tl : !i

l,l, ,., ii besplatan. Odigledno je da je nemoguinost izbora vremena polaska najr,feii
ilf .. r! +

i'; ', i' nedostatak ovog vida prevoza sa stanovi5ta korisnika. " 
I
Ii,i 'l l:

ll r'l
i ,, ' ; Motivi koji opredeljuju vlasnike automobila da na posao dolfze

l
I

I

f
I

I
I

I
Ii<l

i,l
i
I

i
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Planiranje saobraia.ia - skripta

Tabela 26. Struktura motiva izbora vida prevoza

mobila

korisnici putniikih ail'to-
\r

a

Motiv rzbora
Procenat oclgovora

(%)

1. Udobnost putovan;a 20,8

2. Moguinost izbora vremena polaska 15,1

l. prevoz dlanova porodice na posao ili u Skolu (obdaniSte) 14)

4. Brte putovanje bez zastoja !3,2

5. Dolazak na posao u planirano vreme 9,4

6. Kraie vreme dekania 66vtv

7. Nedostatak izbora 6;6

8. I(upovina ili privatan posao posle radnog vreme:ta 3,8

9. I(rade vreme peSaienja 2,8

10. Poslovi u toku radnog vremena

1i. NiZa cena putovanja NQ

12. Ostalo
AN

UI(UPNO: 100 %

Zaposleni koji poseduju automobil koriste ga najvi5e zbog udqbnrieu

putovanja i moguinosti aborV.-vremena polaska' Ovde je 'medutim,

karakteristidno da je prevoz dlanova porodice na posao I u 5k0lu vrlo visoko

ocenjen, Sto govori o izvesnim prednostima automobila koje drugi vidovi

prevoza tesko mogu da ugroze.

5.4.5. Vidovna raspodela tokom raspotlele tokova na mreze

,'
Raspodela putovanja na vidove u okviru pripisivanja tokova fle,filreZe

mole da se obavi na dva nadina:

1. Posle pripisivanja ukupnog broja putovanja n4 putnu i

2. Pripisivanjem dela putovanja putnoj i ulidnoj mreL|

U prvom sludaju posle prostorne raspodele putovhnja

matrica putovanja se raspodeljuje na posmatranu putnu i ulidnu

ogranidenja kapacitetom, a potom se utvrduju koridori na kojima

glavni tokovi putovanja.

ulidnu mreZu, i

,I

celokupna
- 'tmlezu Dez

: i .,'

se javljaju
:,,,

,:t,

l aa
L LL
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Nakon toga se protoci
individualna vozila i saglasno

oclgovarajuiim kap acitetima.

na osnovnim
tome formira

-.t
I

koridorima dele na iavni prevbz i
I

se mreZa linija javnog prevozh sa
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Slika 34. Raspodela putovanja na uidove istovremeno sa raspodelom to,k

na mreze

U drugom sludaju iz celokupne matrice putovanja izdvaja se

putovanja na osnovu kriterijuma nivoa usluge na putnoj i ulidnoj nre'zi.

5.4.6. Vidovna raspodela putovanja u koracima './

SloZenost problema izbora vida prevoza nagnala je neke autore j

zavisnost odredene kategorije putnika od pojedinih vidova prevoza Dzrnu

kao osnov za formiranje modela vidovne raspodele. Na slici 24 dataije
generalna struktura stanovni5tva prema moguinostima koriSienja

automobila za nivo motorizacije od pribliZno l- automobil po domaiinstvu.

I(ao Sto se vicli najmanje 40% stanovniStva uop5te nema moguinbst
kori5ienja automobila. Isto tako oko 50% stanovnika ima na raspolaganju
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l.;lputnidki automobil, i oni predstavljaju populaciju koja ima moguinost izborarriizmedu javnog i incrividualnog prevoza. Treiu grupaciju ein" ,runoinifi;;Hrz raznih razloga moraju da koriste iskljudiuo-injiuiauut";-";;;;;'or;"#i'
Sto znadi da i oni kao i prva grupa nemaju moguinort irrroru. 
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'tr

Planiranje saobraia,ia - skripta

prevoza, i.,,
gr i individuurnlj;

3. putnici koji la rasl olag,alj:r imaj u 
:am o in divid ualni p revoz.

Na sl. 35. data je Sema
Svedska konsultantska firma

Slika 35.

vidovne raspodele
SWECO /z,e/

u koracima koju primenjuje

vidoune raspodele u koracima

u ovom sludaju u obzir su uzeta i putovanja koja se obavrjaju pesicei/ili biciklom6, sto je u posrednje vreme sve prisutnija pojava u vidovnojraspodeli u evropskim gradovima, a posebno je vaZno za nase gracrove ukojima je ude5ie pe5adkih putovanja znadaino.
U principu.p:et nldlr -lngpeggl"-_gjfr{ ra ro da se qsocioekonomskih karakterictiLq or.:narr-iX*,..- z-.---*-.-'=-;--- e-osnQlg---

S+:{ o 
I g3_r s r h -k a r e \ t grsJ*s-stel 

" rE$ "@i ;" k ;;lel<onomsk_i status nteren nrihodirn, ;/;r; l;-::^_L?-[$*l1_?rgaqjnoaila_ i/ili sGpEfrom mororizacije) u r r.orur.r''

1. utnici koii na ra
rma

,Iavni prevll.
(J.I',.)

St-rcio-ckor:omskc
grupe stanovnika Peiice.

biciiii
(Ir/u)

Sematski prikaz

6 U originalnoj formi bicikr i moped su uzeti kao jecran vid prevoza.
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. 
p utnici k ojijnraj u mrrg ui.nos t .izb ora,

llg'"ici koji mogu da koriste samo j_+yni prevoz i/ili pe5a
odnosno

3. putnici 
_ 
koji mogu da ko:tSjp_pam_e*pu.tniikl__a.urornobil*pffiEffiJffi*_

U ii koraku se i- 1, grupre-p,ft-"iffi"tni.lk6ji-irnajU_rnpgui
voval i-kgl koriste jednu

rqlpdp-Ziyi[ e]!glge!I"y3 i pripisuju se vei formirani* eru;;mi- fi:!*.'.--h_ +q*-:_..-._-_** 
- *

,5ti!"_tUy,n sg u ovgm slge+ju l*jgeiie uzimljl qdnos__kask;]E:l/iti-,gll_?ruyg *q-9 g ovgm"!.]*ggy "g3Jg:::: uzimaju_ q{no.s_rrosJro_yfllitirrrein^dm

Pqry'.anja"*U.*p*o-s-lj.dgie.*'"tIt'""k-o..r-u'ffiugi-eru.*k^pieilr;a;ihei,ip,

1.

2.

, ,ts=j:-**rJ-+*-"*-*y_"*"_t:_#J*Yr.l.,.- r.rr-"-,-$._Y*_9.*gJ:::11uJ:.{4*__tz_^.pjetnOontn grqpa

.dsb_ijaju sq gkupo_yi_p-Ulgilit_L_o..liJorist"e javni--p^:ev-oz, p-.e_s_*9*-]{i4li bicikt, i

-Igijgi p9!tli-c-kibgglp,{rlgp !!3}zlazni rezultati modela r, *uiri".-f uiouei-r;o
za svaki od navedqnih vidova pievoza, koje se u daljem posfupku priijiSyiu -

"}:_:ygr4* -*Zuoo"J-*L 
:J---'- r'--::5.'* rrrrrerru-

.l

s.s. RASPODBLA TOKOVA.N.A MRELE , l
,1.

iu prethodnim delovima ovog poglavlja objadnjeni su postupc{ i

'metode za utvrdivanje zakonitosti nastajanja putovanja (odnosno kretu"jh),
ijnfiftouu raspodelu u prostoru i na vidove prevoza. Posleclnju tazu u prim{ni
'isaobraiajnih modeia predstavljaju postupci kojima se rezultati pr"inoai{in
faza "pripisuju" mreZama. Ovim postupcima odnosno moclelima utvrdul"fp
raspodela tokova vozila ili putnika na mreZama ili njihovim delovima lsa
ciljem da se utvrdi da li posmatrane saobraiajnice mogu i sa kakvlm
efektima da "prihvate" postojeie ili odekivane (planirane) tokolve
saobraiaja. 

I

Postupci za raspodelu tokova na mre\e dele se na one kojima fse
utvrduje raspodela tokova na alternativne puteve izmedu jednog p3j.u
izvorne i ciljne 7one, i na one kojima se obuhvataju svi izvori i cilj{vi
odnosno celokupne mrele na posmatranom podrudju 

I

, Postupci rz prve grupe nastali su u prvobitnim tazama razvoja tehnijca
planiranja saobraiaja kao potreba da se u sludaju izgracinje novog pdtn
izmedu dva podrudja utvrdi koji deo saobraiaja ie privuii novi pur. $u
osnovu toga analizirana je opravdanost izgradnje novog puta. Tek kasni.l'e
razvoj radunarske tehnologije omoguiio je da se primenjuju sloZepe
raspodele tokova na mreZama izmedu veieg broja izvorai ciljeva. 

I

I

I

I
I

I
r
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Pianiranie saobraiaja - skripta

Prilikom izbora putanje izmedu zone Lzyora i zone cilja osobe koje
putuju ne koriste identidne puteve Sto se obja5njava sledeiim okolnostima:

pojedinci razlidito vrednuju alternative koje su im na raspolaganju, i '

udesnici u saobraiaju, pre svega vozadi, u jednom trenutku teile da

uspostave ravnoteZu izmedu intenziteta saobraiaja i moguinosti mreZe. :l

]:

U sludaju kada je broj vozila na mreZi znatno ispod lcapaciteta (viSi

nivo usluge) individualne preferencije imaju prevagu u izboru putanje.
Medutim kako se javlja sve gu5ii tok, sve vedi znadaj dobija nastojanje
udesnika u saobraiaju da se kreiu manje optereienim delovimamrele dime

se zapravo odnos potraZnje i ponude (broj vozila na mreZi i kapacitet mreZe)

dovodi u stanje ravnoteZe. Ovakva pona5anja su tipidna za periode
vanvr5nog i vr5nog optereienja.

Faktori koji imaju ulogu u izboru puta vezani su za osnovne elemente

saobraiajne tehnike odnosno zavise od karakteristika puta, vozila i vozada.

U faktore koji zavise od karakteristika puta ubrajaju se:

- rastojanje izmedu izvora i cilja
- trajanje putovanja
- tro5kovi putovanja
- vrsta puta : i.._.

- uslovi saobraiaja.

Rastojanje, trajanje putovanja i troikovi se desto kombinuju, veiinom
kada su u pitanju individuaina putovanja, zato Sto se svaka od njih iskazuje

razliditim jedinicama. Kada je u pitanju komercijalni transport tada cena po
vozila km ili vozila satu obidno ima uticaj na izbor putanje.I(ada su u pitanju
karakteristike koje odraZavaju vrstu puta, one se u veiini modela
zanemaruju, mada u realnosti imaju uticaja. Na primer situacioni i
nivelacioni plan puta, rad svetlosne signaluacije i slidno, opredeljuju kod
vozada i mogu da imaju razlidito uticaj na izbor puta.

I(arakteristike vozila takode veiina modeltr ne uzima u obzir kada je

potrebno izvr5iti raspodelu tokova komercijalnih vozila. Tada je najdeSie

sludaj da se delovi putne i/ili ulidne mreZe na kojima postoji zabrana za

odredene kategorije vozila iskljuduju iz analize. U principu kada se izbor
putanje vr5i na osnovu vremena i/ili tro5kova karakteristika vozila dolaze do

izralaja na taj nadin Sto se brzina i tro5kovi razlikuju za individualna i

lcomercijalna vozila (putnidke automobile i teretna vozila i autobuse). Iz
toga proizrlazi da raspodelu tokova za putnidke automobile i komercija,lna

vozila treba vr5iti odvojeno mreZama koje imaju razlidite karakteristike,



l

I

i

P.laniranje saobradaja - skilpta

odnosno otpore (reLim i brzinu). Sto se tide karakteristika vozada nji\ je
najte1e ukljuditi u analizu (model). Najdesie se zauzima stav da se u

grupnom ponasanju kakav je sludaj sa udesnicima u saobraiaju, priliklorn

izboraputanje, subjektivni faktori medusobno potiru 
I

ir).

5.5.1. Raspodela tokova na alternativne puteve

Ideja raspodele tokova saobraiaja ponikla je, kao Sto je redenoi iz

potrebe da se iznade deo saobraiaja izmedu dve zone za koji bi se mo$lo

odekivati da ie koristiti novim putem koji de spajati te dve zone. I{asnijq je

tzbor putanja pro5iren na detiri, a danas na neograniden broj puta+ja,

odnosno na celokupnu putnu i/ili ulidnu mreZu. Irrl

Metode raspodele tokova na alternativne putev-e- se z?snivai.Uj na

uporedenju 1 alli odnosa rastojanja ili \'remena putovanja iznlgJ

p["T"-itno1ezuju posmatiane zone.-Oi6EeTodtt" jo5 nuziuuj* *tt u

diverzionih krivih, za{o Sto se riiski utvrde rve

ifffi;iiidk"* "bliku 
za utvrdivanje u.dela saob iak i.i-K6ri3ti alternati

83-'l::'

.E

put. , ':.,..-- 
Nujde5ie So, kada su u pitanju ovr:.kve metode rapodele, ko

.:-::\

ir'i.v\
:l
il...*-

ri i.',
"r:l

.j,.i.l

kriteriiumi:
i'', A-B :

:l'. c-D :

] B/A:

u5teda u vremenu putovan ia / .

u5teda u predenom putu, \,/
odnos vremena putovanja, r,"
oclnos rastojanja (predenog puta), v/'D/C:

I

F/E : odnos troSkova"-'
su:

,; A - vreme putovanja najbrZirn postoje.cim putem ',"

. B - vreme putovanja novim putern--'

C - rastojanje najkraiim postojeiim putema.,'

D - rastojanje novim Putemuz
E - trolkovi na postojeiem Putut"'
F - troSkovi na novom Putu., -,"

121



_l
,l

-,1:]

I
ti
I
iJ

l

q
,l
r"\

l
[:I

,1
tl.}

,l
F

l

i-l
l. r.

I

Planiranje saobraCaja - skripta

/

I
/

rN
t<

H

>'a
14

x
"c
-1

')
rN
H

s

,ta
l-{

)4

-"-]

"r 100

a-
oo 80

'N

660
Oo\U]e 40

:4

8za
F,1 '

0

n
-

)N

a

'UD
F

I (X)

tf0

60

.10

20

0
.lt -4 0 +4 +[l

Iiitccla u vrcmcnu putovanja
(u minutama)

0.2 0.6 1,0 I,4 1.8

Odnos vrerrlcna putovanja

I00

80

60

40

20

0

+4 0 -+ ,l .:: ,tl
, i i i l

. Iiitucla na udaljcno,sti, 
:

(u miljama) , ;,.'. I

0,6 i..0 1,4 L

':
Odrros rastoianiar

koje se postavlja je kako

;

km

+8

I (X)

80

60

40

20

0 n?

Slika 36. Tipiine diverzione krive S+1

I(od ovih modeia jedno od pitanja

interpretirati rastojanje po razliditim putanjama.
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j

Na slici.37 ako put ide od X do Z i ako se uzrne u obzir cela duZina

puta "odnos rastojanja je !,2, a ako se poklapaju samo cleonice koje se

razlikuju (Y-Z) odnos rastojanja je L,5. U oba siudaja razllka u rastojdnju
je L km. Iako L km agleda manje znadaian kada je u pitanju ukuirno

rastojanje (5km) nego u sludaju kacla se posmatra samo deo puta koji se

razlikuje (zkm) realno je predpostaviti da:ie se putnici koji putuju od X 4o Z
pona5ati isto kao i putnici koji putuju od Y do Z. Ako se usvoji Jlva
pretpostavka to znadi da kada se kao kriterijum uzima rastojanje trebq 8a

izradunati iz delova putanje koji su raztiditi.

S obzirom da trajanje putovanja predstavlja realniji kriterijum za izbor

puta nego rastojanje, krive koje su zasnovahe na razlici vremena putovai]ja i
odnosa vremena putovanaj su inade de5ie u upotrebi.

v- 1+ R6
(%)

goe Je

p - udeo saobraiaja koji koristi novi
R - trajanje putovanja novim putem

alternativnim putem. \*,.

Iftiterijum koji sjedinjuje v1ep,.re- j l4-91qjal1-e. j-e-- trp54k putovg

Tro5kovi putoVanja mogu se utvrditi izrazom:

C=Co'D+C,'T+Co
gde su:

C - tro5kovi koriSienja posmatranog puta

Ca - troSkovi po vozila km
D-rastojanjeukm
Ct - vrednost jedne minute

T - trajanje putovanja u minutama

Co - trolkovi putovanja 
,

l:r,

l-,:

-l
ll
L .i.

--i
I-1.

-t. :

I

Airlitidkom Tj_gllmgql
zavisnost ildAlaT-ori5ienja novog puta od odnosa vremena putovanja dobijen
j€ffiin-ruT- * - *-l*

it_

!
,l

i:a

ii

e
l.:

I
,;5- 'I 7T.

t::
. ,:*:

n_..\

\/-
^--+ /o/ t U'-
PUL \ /o /
prema trajanju putovanja najbrZim -r':

'i-

'--.

T

'.flt
t

Familija hiperbola konstruisarna rnatematidkim

istraZivanja na autoputevima u I(aliforniji (tzv.
puiem na osn

kalilornijske kri
VU

tl
[4 ] pruZaju moguinost da se izvrSi raspodela saobraiaja na osnovu uitecl

vremenu putovanja i rastolan;u.
:-_.. .
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Slika 38.1{rive raspadele saobraiaja u tunkciji uitede u"'----'/ rastoJanja'[4J , ' '

j

Gornje krive se mogu predsfqviti izrazo,m:
,l

c,\ , 50(d +mt)rl='tll-L '
' t/. \?

V(d - mt)' +Zbz

5o(d+1t)' 2'

gde su:

p - udeo kori5ienja novog puta (% ) ,.,,.f
t - razlika u vremenu (u minutama) 

:

m - parametar kojim se iskazuje odnos vrednosti jeclne minute prema
vrednosti jedinidnog transportnog rada i

b - parametar kojim se meri rastojanje vrhova hiperbola.

Vrednosti m i b se kalibri5u za svaku oblast posebno. U i(aliforniji su

utvrdene vrednosti m = 0,5 i b = 1,5 tako da izraz glasi:

= 50+ ( t \'ld-:tl+4.5
\ 2)

=--.---__._-_

(%)
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. - "ir-'-r.. ii Slika 39 liverzione krive kao funkcya oclnosa rastojanla i odnosa brzila
-*_---' t4l I

I
.l
Krive se koriste nl tgj- nadin*.Sto- s--e-- ?A-_ utvrdeni odnos rastojafrja' / . --

(_vrec!4_os!- na tp.lgisi) i -odnos-brzina-(za. ,svaki odnos. bizina data_ ie dr$ga-

-klty*) nu-oidinati moZe .oditatiBrocenal.*ori5ienja novog pura--N.ilprl"j;;'
za odnos rastojanja 1,4 i odnos brzina 1,3 udeo korisienja novog plrro
iznosiie 28 % ( na slici 39. tadka oznadena simbolom *). 

IU studiji regionalnog transporta Los Andelosa - LARTS, pellza
raspodelu tokova na alternativne puteve primenjeni su parametri krive rh =
0,5ib=2,0odnosno: 

I
t

I

i"

, Familija krivih razvijenih
s a ob rdd[-:?lz odn os i i"ifd *1.a-
kao Sto je prikazano na slici 39.
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P=40+ (/')

Vrernenonr ia i radunarske tehnologije,

lr r \2 ftlld-:tl+81
L(. 2) 

J

broj alternartivnih puteva na koje J@ , je povefan'
tirko de*Tu- frupno-i[Z metode ry-valu ctar se saobraiaj
iznredu dveju zoriLr rzrspodeli na bilo koji broj puteva. Time s,u stvorene
metocle raspoclele toirova na mreZe, oclnosno metocle pripisivanja tokova
saobraia.jar na rurcZe.

5.5.2.llaspodela tokova saobraiaja na mreZe

Raspodela tokova saobraiaja na mreZe predstavlja postupak kojim se
prostortra raspodela putovanja i/ili vozila data u tormi izvor-cili matrice
pripisuje oclgovarajuiirn clelovima rnrele. Ovaj po.stupal< se jo$ paziva, i
optereiivanje ntreZe (ili mreZa), zato Sto se kao izlazm rezr-rltati clobijaj;u
vrednosti tokova putnika i/ili vozila izineclu dvorova (raskrsnica), oc{nosno
" optereienost " rnreZe:

Pre ne,gcl ito sc prede na same postupl<e raspoclele tolcova na lnreZe ,i
pcltrelrna su joS ttel<a rtbja.injenia u vezi sa pripremom (kocliranjenr) mreZa. ,, 

I

I(ao Sto.ic prikazano u tadki3.7.3 za opis saobraiajnih mreZa usvojeni '

su op5ti principi iz teorije grafova. I(ao i u teoriji grafova tako i u ovont 
-

sh-rda.ju svzrka tnreZa se moZe opisati skuporn dvororra rnedusobno spojenih '

vezanta-granama. Pri tome dvorovi predstavljaju raskrsnice i geleratore i,i

saobraiaja (centroicle), a veze (linkovi, grane) preclstavljaju cleonice tj l

clelove nrreZe izrnedu dva susedna dvora. Svalcoj vezi rnole se clocleliti jedna 
;

ili vjSe numeridkih icarakteristika (cluZina, brzina, lcapacitet itd.), u zavisnosti 
', 

i

od metocle koja ie se priineniti za raspoclelu tokova. Svaka veza rna/.e biti ], t

usmerena ili neusmerena, Sto zavisi od reZima saobraiaja na posmatranoj
vezi (jeclnostneralt, clvosrueran).

evorovi u lnreZi se numeri5u prenla unaprec[ utvrelenim kriteri-
jutnima. evorovi koii preclstavljaju centroicle zena (oclnosno izvore ili ciljeve
putovarlja) dine 1tn'iir rr elernenata skupa, od, n. dvorova pri dernu je rr broj
saobraiajniir zona koje opsluZuje posmatrana mreZa tal<o da je n 2 nt.

Sl<up veza (deonica) koje se nadovezuju jedna na clrugu od izvora clo
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Plauiranje saobraiaja - skripra

1'

(izvorni ili ciljni centroid), postoji veliki broj moguiih putanja koje ima.ju

odredene l<araktcristike (vrenie putovanja brzina. nivo usluga i slidno).

Prilikom kretanja ocl izvora clo cilja pojeclinac bira jednu ocl putapia
vreclnovanjem po.jedinili njenih elemenata ili kompletnirn sagledavan.jem

vi5e njih. U cilju cletinisanja kriterijuma za vreclnovan.je oclrectu.je se "otpbr"
koji prectstavlja skup razliditih karakteristika putanje. Ulcoliko sct zna "otp;rlr'
sva\e otl ryo.gui{r p1lpja izmg{y ocirectenog izvora i cilja, rnogui-ei jc
izabrati putanju sa najrntrnjim "otporom" kao najpovoljnijut. i(ao nr.i:ra

"otpora" moZe se uzeti rastojanje (preeteni put), vreme utro5eno iza
savlaclivanje putauje, tro5kovi, brzina ili kornbinacija ovih velidina (lw
generalizovani tro5kovi), oclnosno iste onc velidinc kojc se uzinra.ju llao
kriterijuru za raspocielu na alternativne l)uteve izmc:ctr-t .ieclnog par?r zcfna

(tadlca 5.5.1). I

I

j

Vrste raspoctele tokova na mreZe 
i
I

I(aila je u pitanju raspodela tokova na mreie javlja se i potrcba clz{ se

detaljno utvrcli raspoclela tokova s.aqlzraiaja u d,vc)rLr, oclnosno raskrsrilici.

Raspodcitr tolcova saobrzidaja u dvoru raskrsnici, omoguiuje cla se utr,{rcli

intenzitet saotrraiaja za svalci smer posebno na c)suovll d,ega je lrogirie
detinisati projclitantske clenrente (broj i rranrcnu tral*t. rciirtr sar:irrzici4\.ja,

potreLru za kanulisarn.jenr to[<ova islid,no) na osnc)vu kr.r,jili sc l<ar;nijr: riir.tc
saobracia.ini i gradcvinski pro.iekti raslcrslicc, oclrt<lsno ivora. 

i

[J c)vom sludaju uobidajen r-radin lcocliranja rrircZe morer rltr i so

transl'omiiSe na nadin lcarko je prikazano na sl. 40 b. Da bi sc r-rtvrlliir

intenzitet tok<lva za svalci srrrer posebno uvocle se fil<tii,nc vcze (clijtigtirjalc
na slici b) sa eleurentinra cluZina koje ocirai.ava.iu otpore u clesnonr, oclno$n,,

levom skretanjr-r, 
I

Na taj nadin, na prirner, iz dvora 106 clesno skrettinje ka d:r,oru 73 i4 se

oclvijati vozom 1056-1053 duZine (otpora) J0, tt levo sl<retanje iz dvora 7p r-r

dvor 106 vezollt 1053-1056 cluZine 100. Otpori slr rlr-rZinii vezc ili vre;rre

potrebno cla se savlada veza odnosno iste jedinice lco.je se koriste l<ao nipra

otpora na vezalra icoje povezuju reerlne dvorove. 
i

Fiktivni dvorovi (1052, '1053, 1054, 1056) zamenjr-rju stvarrri (rcahii)
dvor 1"05, a umeiu se tako u mrcZu cla veze izn:cclr.t dl,orova 104 i 1j06,

oclnosno 12 I 73 ostanu sa neizmenjeninr elemenlimzr (cluZir.ra, L''rzi]na,

hapacitet). Dijagonalne veze se kodiraju szl elenrcntinta lcoji oclgoi,arfr.ju
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Planiranje saobraCaja - skripta
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a) bez raspodele tokova u raskrsnici b) sa raspodelom tokova u raskrspici

Slika 40. Poloia.f ivorova prilikom kodiranja ntreie

I(ada je potrebno utvrditi intenzitet tokova na veiem broju dvorova

koji pripaclaju clelu mreZe (ili celoiiupnoj mre/i) mre1arnoZe da se clefini5e

na taj nadin $to ie se dvorovi postaviti u srecli5te veza izmeclu'raskrsnica
kako je to prikazano na slecleioj slici.
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i)laniranje saobrafaja - skripta

i

Iako poloZaj dvorova u sredi5tu veze vi5e ocigovara stvarnim uslovirla
na mreZi (rlrogu cla se utvrde intenziteti tokova na raskrsnici) ipaki se
prednost claje poloZaju dvorova na mestu ukrStarija veza i to iz lajmonje fua
razloga. U sludaju kada su dvorovi u srediStu veza zar istu mreZu potrebalr je
veii broj dvorova i tri puta veii broj veza nego u sludaju kacla su dyoroi,i ,
raskrsnicama. Osim toga broj raskrsnica u kojima je potrcbpo silrulifati
tokove po slneru.ie relativuo rlali u oclnosu ua celol<upnu mrc:Zu pa.je t-,trti.
njih kodiiarti'kllio ie io prikazano na slici 40. b, nego sve dvorouC portuuilyuri
u sredi5te veza. Sem toga u sluiaju kao na slici 40.b moguie je cletallino
obraditi liktivne vezc koje simuliraju skreran.ja pribliZno ..o1fii,r.,
vrednostima otpora, Sto u sludaju sa dvorovirna u srecliitu veza ni.je sludaj.]

Slecleii primer tzrkode ilustru.ie sludaj lcacla je potrebno ',razlaigu,j1."
dvora na ViSe dvorova i veza cla bi se utvrclile Sto tad.nije vreclposti tok'f na
raslcrsnici. Red je o ctenivelisanoj raskrsnici kod hoje .je, ako se analiziJaju
intenziteti tokova po smeru, potrebno uvesti "nove" (liktivne) d,vorove koji
omoguiuju da se svaki tok posmatra poselrno. i
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a) S'ematski prikaz b) Razloien ivor
Slika 42. Primer "razlaganl'a,, clenivelisane raslrr.snice
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Sto se pristupi "pripisivanju" tokova vezama koje zajerlr-r
ntrc,Zu, potre bno je Lrtvrciiti putanje lco.ie llovezuju svaki
- broj saobr:aiajnih zona). U zavisnosti ocl metode kr:ia c1

Pre nego
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parova zclna (nr

primeniti moZe
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se utvrditi jeclna ili vi5e llutanjir po kriterijuniu nrjn"ran
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Na slici 43. je Seilatski prikazan postupak urtvrdivanja tzv' "najlcradih

putanja" koji poclseia na grLlnanje stabla (drveta) i zbog toga se jo5 naziVa

i,rtublo najkraiih putanjzr"T. U ovom sludaju zona 1je izvorna zona, a zon+ 5

je ciljna. Na slici a) ciat je izglecl mreze koja povez\ie ove dve zoneisa

dvorovirna i:. vremenima voZnje na vezama izrnedu dvorova. Slika ib)

prikazr-rje skup putanja koje je nioguie koristiti na putu od izvorne zonc: I icltr

ciljne zone 5 sa ukuprlim vre-ilrenima. Vidi se cla je najkraia Putanja cluz-

deonica'1j10-L1--L 4-13-t7-5 duZ koje je najkraie vreme" putovanja odj20

vremenskih jedinica. l

RurpoOrla tokova saobraiaja na ,nre7e omoguiuje da se: 
'

1. utvrcle nedostaci postojeiih rureZa (inctividualnog ili javnog

szr.obraiaja), I

2. saglecla u kojoj meii ie porast saobraiaja zahtevati pronrelte na

postojeiirn mreZama, 
I

3. clobiju odgovarajuie informacije koje omoguiuju izrhclu

. varijantnih re5enja bucluiih five:La, orlnosno sisteua saobrafa.ia
Iil

4. ciefiniSu prioriteti u resavanju problema na postojeiirll rllreZ+lma

odnosno sistema saobraiaja u celini 
i
I

I

'iz tih razloga pri raspocteli (ili 1:ripisivarrju) trtko\/a se l<oriste sleduic

nloguinosti: r

i. raspoclela postojeiih tokova saobraiaja ua postojeiu mrcZu (ili

mreZe), i

Z. raspocleltr burluiih tolcova saobrriiaja rla postojec<u trtrcTlt

(oclnosno rnreZe) 
]

3. raspocleia bucluiih t<-rl<ova na postojeiu mreZu Lrpot;lurijcnu

oni.nr clelovima, ili elementima, za koje je cloneta oclluka cla sc

grade u bliskoj buduinosti, i l

4. raspoclela buciuiih tol<ovn saobrzriajzr na var ijante buqluiih

mreZa. 
i

U prvom sluderju kacla se vrli raspoclela postojeiih toltovtr na postbiecc

ntreZe (javnog i/ili incliviclualnog prevoza) ovaj postupak se sprovocti clalbi sc

izvr5ila tzv. "kalibracija" lnre7.e. oclnosno dzi bi moclel rnreZe [rio 5to vjcrniji

realpoj mreZi. Ovcie se najdeSir: racli o toure cia se brzine na poieflinim

deo.nicama ntreLe poclelavajr-r u moclclu tako cla vrcctttosti tolr-ova saobStrciaia

na mreZi clobijene rnoclelont pribliZno oclgovarajLr vreclnostima utvr$cninr

7 Engl. minimum Path trcc.
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Planiranje saobraiaja - skripta

ojan.jem saobraiaja na karakteristidnirn presecima mreZe. Osnovni ulazni

odaci za ovaj sludaj raspodeie su postojeia matrica voZnji i/ili putovanjn i
odel postojeiih mrela (javnog i individualnog saobraiaja).

i(ac{a je u pitanju raspodela buduiili tokova saobraiaja na postojeie
reie ona se sprovodi u cilju utvrdivanja u kojoj meri ie postojeia mreZa

oii da prihvati truduie tokove saobraiaja, odnosno da se utvrdi koji uslovi

;tojeie ntrel,e nt:ie mofi cla zaclovolje buclufe zairteve saobraiaja. U ovorn

ludaju osnoVni ulaznt poclaci su prognoliiana matriia (ili matiice) toznji (ili
utovanja) i model postojeie mrete (ili mreZa).

Prilikom izrade planova koriSienja zemlji5ta i saobraiaja (npr.

iGeneralnih urbanistidkih planova), dest je. sludaj da postoje za odrectene

ideiove putne i ulidne mreLe vei usvojeni projekti (ili npr. reguiacioni

lrlarrovi) koji imaju status tzv. stedenih obaveza. Da bi se utvrdilo lcakve

relekte ovakvi projekti (ili planovi) imaju u buduiem sistemu saobraiaja

;sprovocli se postupalc raspodele tokova saobraiaja na postojeioj mreZi u

,lcojoj su unete "stedene obaveze". Na taj nadin je ove projekte (ili planove)
i . ,'. ' 'tlmoguie ili afirmisati tj. prihvatiti kao buduie re5enje ili odbaciti ako ne daju

izaclovoljavajuie elekte. I{ao osnovni ulazni podaci u ovom postupku

ipripisivanja uzimaju se buduie marice putovanja (ili voZnji) i rnodel

postojeie rnrele u hoji su unete izfnene na osnovu "stedenih obaveza't.
' Rurpoclela bucluclih toi<ova saobraiaia na varijante bucluiih nrreZa je

pclsleclnja karika Lr lancu saobraiajnih modela. Rezultati ovih raspodela

omoguiuju:
1. Izbor najpovoijnije varijante mreZa odnosno buduieg sistema

saoDracaJa

2. Utvretivanje eksploatacionih karakteristika buduieg sistetrra

saobraiaia
3. Izbor i utvrdivanje

saobraiaja, i
tehnidkih elenrenarta buduies sistema

4. Definisan.je prioriteta u realizaciji buduieg (planiranog) sistema

saobraiaja.
Ulazni poclaci za ovaj nadin raspodele tokova su buduie

(prognozirane) nrartrice putoverrrja i/ili voZnji i varijante buc{uiih (planiranih)
mreZa.

Pre nego Sto se pristupi forrniranju varijanti rnreZa moZe se pristupiti
utvrdivanju osnovnih .saobraiajqih koridora. U tu svrhu se koristi raspodela

tokova na tzv. "idealizovairoj mreZi". Idealizovana mreZa predstavlja mociel

rnre'ze l<oji se clolrija kada se centroidi susedniir zona medusobno direktno

Ii

ii

."$i-

j

rft

,.r4

(t!

* - 
rspoj 

e-p trrrioliniis l<iirr vczziiTj a lia o 
-5 tol e p rikaZlii o na S]. 44.

138



Plan.iranje saobraiaja - skripta

--:l;.

.;
.t

tttrcle'' '
f

I
I.L

-l I

I.

-1..l
f
G-::\ E

'd i,:-t
_{'.'a*::,F

-1.{
L
r"

n
-ii::! i.:

rr

-l
-r.,1

L]
I

I

I

I

I

-t- |

Lir
I
I
I

l
I

l:'l
I
I
I

J
j"-t

.:--1.

I
I

Ij
.t

-:1
I
I
Ij

I

. ::,J

I
I

I

I

-i

,\\/' '\ ' 
i, \tr, i\.==fr;--i\ ' / \ '/ | j\ '/' :\- -/ I r\ / ' \-,/, | | ..^ ^ i

\ ,/ \/ | ' 1 1^4. ce'troicl zone

Gffi|ftcra'iccro,,nf
l\ 

r 
l\ | , \zeze"icrearizdvane

I \ l" r\l ' 
II \/ / \r '

s 3, 
I,' l:, ' 
I-t - -*":t''- - J 
l

Slika 44. Iclealizovana ntreZa

{
mre2a 6 je ustvari po.jeclno.stitvljena nrrcZa kloiu

bnu povezanost svili zo'a ra posrlratranom poclrudju{ *e
una o stvarnoj-real'o.i ntreii. evorovi na iclealizovafiro.y
zora, a rastojanja iz'reetu centroicla, oclnosno uLrr.r;

ino'rasfojanje izmedu centroicla susecl'ih zona. Nu jti.i
rocieie tokova putnika na iclealizovanoj tnrelj. I
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Planiranje saobrac,a.ja

Vef je napomenllto, ali treba i poseb'o istaii, raspodela tokduu
saobraiaja moZe da bude na mreZarna za individualni saobraiaj (saobra[ai
putnidkih automobila), zatim na mreZi javnog prevoza (prreZa linija juu,jou
tlreVOZa) i ua rrlreTi nantenir..noi za lrrefcnie tcrrsrrrna <'ontr-.,.(,,i., i "prevoza) i ner mreZi narmenjenoj za kretanje teretnog saobraiaja.

'IPriprelnii-kodiranje nreze linija javnog prevoza obavlja se na slidan
naidin kao i irreT.e za kretanje vozila. U ovom sludaju dvorovi 1a r1r-eZii sLr

stajali5ta na ko.ia se konektorirna povezuju centroicli zona, medustaialitnastajali5ta na ko.ia se konektorirna povezuju centroicli zona, medustajali$na
rastojanja su dr-rZine Veza (linkova), a brzine su eksploatacione brzi,,"
octgovarajuiih vidova javnog prevoza. Ukupno vreme putovanja ocl izvoine
do ciljne zone kada je u pitanju sistem javnog prevoza se utvrduje na orndu,
obrasca: 

i

t, = tpr + tr +tr, * tr, * tpz

gde su:'

tu - ukupno vreme putovanja od izvorne
tpr - vreme pe5adenja od centroicla izvor

odgovarajuie linije javnog prev oza;
tr - vrene dekanja na vozilo na. lini.ji ,,L

"i" i ciljnu zonu,,j,,
1. 1.r=;i

i - interval naiiasktr vozila na liniji ,,L,,

t,, - vreme voZnje u sistemu javnog prevoza :

t*,,.- vrenre presectanja (ukoliko se ocl izvorne zone,,i', clo ciljnc
"j" lioristi clve ili vi5e linija);

t1,: .- Vrenre pe5adenja od izlaznog stajali5ta clo centroicla ciline
J

I(ao Sto se vidi priprema (oclnosno liocliranje) nireze
zahteva cletaljnu analizu eiementarnih vremener koja dine
putovanja javniur prevozom.

skr pta

zone "i" clo ciljne zone ".j,,..'.

rle zone cto najLrliZcg sraialiiLa
i

l
" koja povezuje izvornu zdnu "*-l
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b ucleRaspodelzr tolcova putnika r-r javnom prevozu nroze cla
koridorska ilize svalcu lini.ju ponaosob (sliica 46).
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Slika 46, I{odiranfe mreie;favnog prevoza - detali 
,1,

l

Ulazni podaci za raspoclelu tokova putnika u javnom prevozu sur,
matrica putovanja javnirn prevozom (dobijena moclelom viclovne raspoclele);,,

Ji,a<:.i:c2 li.
l-"

L7'

i nrreZa javnog prevoza - koridorska ili linijska. lzlazni rezultati su:

- protok putnika po deonicama i sneru
- ulasci-izlasci po stajaliStima
- irrq presedanja
- transportni racl iskazan u putnidkirn kilometrima (pkm)

r;':i,i
'lir'i

: . i:li:ll'i
:.,.1;,

.:.lrl
,.i :

. ,'':..r I

-.transportno vreure u putnik satima (ph) .'.'

Za raspoclelu toltova teretnjh vozila tal<octe je potrebna octgovarajuial,r
priprerna mreZe. Ona se sastoji u tome da se iz celokupne rnreZe koja se'r,

koristi za raspoctelu tokova putnidkih automobila izdvoje oni delovi
cleonice na ko.iinra ie reZirnski biti (planirana) zabrana kretanja teretnili
vozila. U ovont sludaju ulazne velidine su matrica kretanja - voZnji teretnih
vozlla i selektovaua utreZa na kojoj moZe da se odvija voZnja teretnih vozila.

Posiednjih godina se u gradovima sve veia paznja posveiuje
biciklistidkom saobraiaju. U vezi sa tim vr5i se i raspodell biciklistidkih
tokova na tnreZu biciklistidkih puteva i staza. Priprema mreZe vr5i se na isti
nadin kao i za raspoclelu tokova putnidkih autoniobila (ili teretniir vozila), pri
demu se naravno u obzir uzirnaju eksploatacione karakteristike biciklistidkog
saobraiaja (brzina, odnosno vreme putovanja). U ovom sludaju potrebno je
raspolagati matricorn bicikiistidkih voZnji, odnosno prilikom vidovne
raspodele potrebno je izclvojiti putovanja koja ie se obaviti ovim vidorn
prevoza.
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Metode raspoclele tokova saobraiaja na rnreZe 
i

I

I

U osnovi metocle raspodele tokova sagblsgaja. (vozila ili osoba-

putnika, oclnosno robnih tokova) s9!19J9 j9-:1PTg tej: "dtjitttLP1ft4ry
kqrg-pAYgzgl@bniLz-qra-*a*tta*se*z@
*t:sffS9*Ti * "::*::esrge ",l'.t l*=-"$ 

qi, #ll li i. : *Tllli lT

Planiranje saobraiaja
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Planiranje saobraiaja - skripta

;

I

q - protok vozila (vozllalh) y/
g - gustina toka (vozilalkm) tt'' /
V - prosedna brzina toka (km/h)r/

Na slici 47. su prikazani diiagrarni meduzavisnosti osno-vn-ilr
rpokazatelja saobraiajnog toka na kojima je zasnovan metod raspoclele
tokova p utem ogranicenj a-liapaci tetom.

i(ao_[to se vicli (dijagrarn a) gustina-tok) sa porasrom stine
saobraiaia opacla brzina fdk-a. s ustrne clolazi
o zastoja, odnosno brzina toka V = 0. Takoete pri maksirnalnoi gustini

Iagram

:r

i.l
TJ

Irt.

i:i
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i*
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i]l
t, )i;) '
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1: l
LJ

h'I
1_J

Ii
,-l
!L

u-1

{

r.i'I
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I
ill !
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a) Gustiua - brzina

gmrx g(vozlknr/tr) $c

b) Tcrli - gustina

grnax g(r'ozllinr/tr)

q(voliltr)
c) Brzina - tok

\
Shk16 47:)Meduzavisnost-osnovnilrrykaza tel.ia- saobiaiajriog tola't2Tf----T , 

"T-_
\J r --------..r- --------r^-'o --"- L-'r 

1,4;",.

c
.YA

Vsl

I
I-*-t-
I

isa pron [=saobraiainop. toka.
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Empirijski je utvrd eno [13J da se vreme putovanj a na ve'zi (linku) u zavisn

ocl odnosa protoka i kapaciteta (Q/C) menja po obrascu:

to [L + 0.15 (Q/C)4]

gde su :

t - prilagodeno vrerne putovanja (voZnie) pri kojenl se pripisan pro
Q rnoze odvijati na posinatranoj vezi (linku)

t0 - vreme putovanja pri slobodnom toku pri brzini V,1 ponrno'zen

0,87

Q - pripisan (raspodeljen) protok na posmatranoj vezi

C - praktidan kapacitet posmatrane veze

Na slici 48. prikazan je dijagrani zavisnosti vremena putovanja

I
(voZnje) od odnosa protoka i kapaciteta (Q/C). 

r

2,5 3,0 3,5 4.0

Protok / praktican kiil:;,rcitet -

Slil<a 48. l?elativzit bt-zipa tolrtt u zavisttoslj 6tt/ ctclnos'a prct!o/r;,t

kapaciteta p3./

2,0i5I/)0,5t,

':.115;\
t;.

> 100
I
*,4
UiE Rf)

.:2,

'.rc OU
fa

aJ ,l fr-rv
N,]

aniJ zv

Ni-

Qi<

l,r (ta.J
L

I

I

I

l

.i
t:

i

l

Iz clijagranrtt na slici 48 se vicli da je pri ocinosu Q/C = 
'1 Ij.

l{oji dclgoValia--ka1:acitetu- 
-relativna brzjntt V/\';" =:-*1.00,'Sto

pri protdkLr
znal,i clal sc

--]. *
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Planiranje saobraiaja _ skripta

imaksimalni prorok (en,.*) ostvaruje pri brzini pri kapacitetu (v.)(vi.,i sr.47 -
-t

I

t.

I 
c).

j :{(.:.]

""::t*;,::, {"j:l: ,:r.:, !,odeli 
sa vremenom purovanja (voznje) priilslobodnom roku (r,,) clotija rr r"lu,iuno vreme o"*fr;'*J[i"ff:i"t]n5:'

r _ t+0,15(Q/c)4

o to
koje se moLe preclstaviti dijagrarnom na slici 49.

t/to

sn

I.0

I

Lr

tr

'o

t-

-

L.

L
6

c)
t-

50

40

ln

1n

0,2 0,4 0,6 0, g 1,0 
Q/C

Protok/plak tiia n k apacitet

slika 49' D4agram relativnog uremena putovanfa u zauisnosti ocl odnosa
protoka i kapaciteta

I

I

.l-,'^,^^|i^du"s1umo 
na sr' 49 uodrjivo je cra, naprimer, ako je ocrnos

[:'#:T;f #:::i:,,3.,:.]':T:":'i c e/c = 0,8, u..,''" putouu''lu (t) u60,'o,u"r,::f;r*":i;;;'ffi ;"X,',i,'?i;):"Tl"Jil';t',11?.Ji,
odllosno za 40%' To praktidno znadi cla prvobitno utvrdene rninirnaine$utanie izmedu paro\/a zoll-lp.r sioboclnorn toku (en) su porastom protolca

- . -.----.-.--.rL.-.--. _.:.. *-_j ----'--'-::''.--:_l
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l'
"'l.,,J''-l:''
-. -. - ." -.li

, i..i. rt
I

I
i,

I
I

t..l
lJ,
l.:l
f-l
Il
lrfl
lr,J
--'1

I

d,
-l':1
n''r\ 

|- ' ...+ ::A'i -i: {

. ,a.i.'lt'l'

l
'-i.,1

I

-. 'l
1.1
f"]

-J
l:1
q]
,)

1,1

I
)

,',,j

I

J

I

.,J

l

I
I

I

tj. odrrosa QiC pclstaj'u "sporrje" zbog poveianja vremena putovanja, takQ da

je potrebno utvrctiti novu familiju minirlalnih putovanja koje 
I 

su

konkurentne prethodnoj. 
It Simulacija ovog procesa na radunaru moZe se otraviti na slecleii nad[n:

L. Utvrduju se vremenski najkraie putar4e tz svake izvorne zone do ivih
citjnih'zona (tzv. familija minimalnili putanja). 

i

2. Iz matrice putovanja (voZnji) koja se r:aspoctelju.iu (pripisrt.iu)ina

nreZir Unifoimno se izdv oji 20% putovarrja - voZnji (odnosno tnatrica

se jedinstveno pomnoZi sa 0,2). l

3. Razmena putovanja (voznJi) Lz ovako dobijene matrice (2,0%,

razrnene) se pripisuje (raspodeljuje) n4 najkraie putanje koje; su

utvrdene u uslovima slobodnog toka sa brzinernttt V,,. 
;

4. Za svaku ve\u na ntreZi utvrduje se odnos pripisanog (raspoclclje n;og)

protoka i kapaciteta Q/C i u zavisnosti od toka oclnos brzina V/V.
i

oclnosno relettivnog vremena t/t,. 
l

5. 'ironovo se izradunavaju vrernenski najkraie putanje (kao pocl J) i

njirna se pripisuje narednib20% matrice putovanja (r'oZriji) 
i

6. Postupal< se ponavlja sve dok, se ne raspocleli celokuprra matfica

putovanja (voZnji). 
I

Na ovaj nad:in se iterativno u koraci.ma posle svaltog "1>ropuStanja "

clela i:atrice put"ovanja (voZrrii) uti,rduju llove niininralne. purtan.irj Lt

zrivisnosti od c-rdn,:sa i<unrulativno pripisanog protoka i kapacit.r't 1rfz;t.

tlcleo rnatrice koji se uobidajeno pripisuje iznosi: tri iteracije po 20%,1 tri
iteracije po 10?t, i clve iteracije po 5%, osrlovne matrice. Smarnjii'anje r-r$ela

(procenta) osnovnc mertrice 1:osle oclreclenog broja ite racija. vr-Si sc u cil.jurjSttl
,'tilij eg" .clefinisanj a minimalniir p utanj a, odnosno p ril ago clavanj a mo clclske

raspodele reainirri nslovima 
i

Drugi naciin raspodele tokova saobraiajzr na nrreZe irutem
lcapacitetnog ogranidenja sastoji se u sledefent: 

i

1, Utvrcluju se vremenski najlcraie putanje iz sval<e izvorue zon-d do

svih ciljniir zona u uslovinra slobodnog toka (V,,)' 
i

2. Ovako utvrdenoj farniliji minirnalnih putanja pripisuju i se

putovanja (voZnje) r'LZone 1 u sve ciljne zone sa ltojima zona 
.l 

irrra

razrlenll. 
I

3. L.)tvr:clujr-r sc oclnosi Q/C 11a vezanla idcfiniSci ltov?t lartr!lija
l

minimainih pr-rtanja. 
I

4. Ovaiio utvrilenoj lamiliji rlinirniilnih putanja pripisujLt I se

putovanja (voZnje) sa izvorom u zoni 2 prema svinr cil.ininr zoniinra
- 5a Jrciiiriiaf tolitl z'iiiitiil-nienu. ""- -- ". . ' 

I
I

I
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-:
i

I

i.
I

I
(

5. Postupak se ponavlja za sve ostale zone tako da u ovorn sludaju je
broj ponavljanja jednak broju saobraiajnih zona sto znarno
usporava proceduru.

Bez obzira o kojo.j se rletodi raspoclele tokova saobraiaja na mreZe
racli osno vni izlazni rezultati su:

- kunrulativan protok vozila i putnika na vezi (izmedu dva dvora) po smeru ,

iskazan u broiu vctzila u odreclenoj vremenskoj jedinici (obidno na sat ili na
ctan), odnosno bro.iu putnika po Smeru na sat ili dan, kacla je u pitanju,javni

I

i prevoz.

l- transportni racl po kategorijama saobraiajnica iskazan u vozilakilometrirna
na sat (ili na dan), odnosno kada je u pitanju javni ;prevoz
putnikakilometara na sat (iii dan) po iinijarna, odnosno vidovima javnog
prevoz,a (autobus, trolejbus, Sinski sisterni itd.), i

- lransportno vreure iskazano u vozilasati na sat ili na clan za automobilski
saobraiaj, odnosno putnik.sati na sat ili na dan, za sisteni javnog prevoza.

Transportni racl vozila predstavlja velidinu koja se rlobija kao proizvod
protoka vozila i duZine veze na kojoj se taj protok pojavljuje. oclnosno:

f*: = Q, '1, (vozkrn/v.j.)

UTRk = iQ* .l,u (vozkrn/v.j.)
i=l

goe su:

l'R, - transportni rad navezi (linku)',i,,
Q' protol< vozila na vezi "i"' t) odreclenoj vremenskoj jeclilici

(sat,dan)
l' - duZin a veze u (krn) na kojoj se odvija protok e,

UTRk - ukuparr transportni rad na saobraiajnicama kategorije ,,1c,, (npr.
gradske magistrale

Q'* - protok vozila na vezi "i" koja pripada kategoriji saobraiajnice
"l(" u odredenoj vremenskoj jedinici

1,1 - duZina veze "i" koja pripada "k"-toj hategoriji saobraiajnica na
kojo.i se odvija protok vozila e;p

r - bro.j veza (linkova) u kzrtegor:iji saobraiajnica ',k',
Na isti nadin se utvrduje i transoortno vreme oclnosno:

i

)
i.*'i

I
--,J
Li

Ij

i.l-1
t.-...

)-
f-1-**--t'..=aa. - t..tJ *'='

I

i.

il r

tl
L_ _)

l

THi = Qi ti (vozilasati/v.j.)



Planiranje saobraiaja - skri!ta

UTHk = IQ,n .t,n (vozilasati/v.j.)
i=l

gde su:

TH' -,,*Ptoj vozilasati na vezi'i" u odredenoj vremenskoj jedinici
dan)

Q1 - plotok vozila navezi "i" u posmatranoj vrolnenskoj.iedinici
t1 - vierne:iit<azano u siiima ko;e je potiebuo ila se savlacla ct

veze "r"
UTHk ukupno transportno vreme na delu rnrei.e koja pri

kategoriji "k"
Qir : protok vozila na vezi "i't koja pripacla kategoriji "

posmatranoj vremenskoj jedinici

t,p - vreme koje se utro5i na savladivanje cleonice "i" kategorije

,, r.- broj veza koje pripadaju kategoriji saobraiajnica "k"

Na.osnovu ovih velidina, transportni rad i transportno vreme, ciclb

se izvedene velidine koje predstavljaj'u'prosednu cluZinu voZnie i pros
trajanje putovarlja iz relacija:

S

u urRk
| _ K_r /kni)
'srv - BV \

TUTHK
t,,.u=5-(rnin)

60 .BV
gcic su:

1,r,. - sredn.ja duZina voZnje za posutatranu kategoriju vozila (putn
aut oruotrili, teretna vozila)

t.rr, - sreclnje vrerne voZnje za posmatranu kategoriju vozila u

mlnutame
S

\- Y r'nh

I U'l'R* - ukupau transportni rad na celokupnoj mreZi u vozilaknr

t

ir

a

u

t'-t

s

\- t lrt-r
/1v LLLk
K-l

T-.)\ /.'lf v

- ukupno transportno vrellte ua celokupnoj-mreZi u voz:ilasatirri:'

- ukupan broj voZnji izmedu izvornih i ciljnih zotti- (zbir svih
clenenata rnzrtrice hoja se ra.spocteljuje-na rnreZu)- -r

jr+q

I



I

I _, 
ta 

- 
broj kategorija saobraiajnica I( = 1 clo S 

,

L _Na 
isti nadin'"utvrduje se transportni rad i transpotno vrerne u sistemu l

l1:T:.1'j:::: purnika,.sl tim Sto se rransporrni ract dobija r.uo p.oiruoJ ,

lladustlJlt::i"g rastojanja i protoka putnika izrnedu dva staJalista i isk.*;l ,'
t",1 

putnidkim kilometrima (pkm). u ovo'r sludaju transportno vreme:se i
fioDua kao proizvocl protoka putnika izmedu dva stajalista i vremena voznj, i

f;:""*:: :1"j,_r,ajalista, 
a iskaz'je se u pltniksatima (prr). iv"^rriL",rlli",ru,,

J:",: I1a.Je 
u pitanju raspodela tokovavozila,i kod ,urpodrl, tokova pufnilqn ;,;:::

i l1_ll"l]lprevozu 
urvrduje se srednja cluilina putovanj& - r,, (km) i:."ili; ,yremeputovanja-1,,(rnin). /-- -,i:,-

J,^,,.,-ltllfl, raspodele tokova putnika u javnor, prevozu kao izrazne
ferrcrne dobuaiu se i vrednosti ulazaka i izlazaka putnika po stajaiisti;;.i ,

PI"j l':"ika koji preseclaju. ovo su takode podaci koji se koriste*ll l""ir" .i, , 
"fkslloatacio'ih 

karakteristika sistema koji se planira, : 1r , i,i

/ Savremeni softverski paketi koji se danas koriste u oblasti ptunirulja I ,baobraiaja kao 5to su PTV vISIoN, TRIps, EMME 2t,,. ir.uiul*-, (irnrrr. i| - 
- 

_.- ^ ^ ' y avrvr\' rr\rrJr -DIV'vlE /^'', rmaJu veoma liror<emogucnostr za anarizu raspodele tokova na mreze. To or'oguiuje da se uprocesu iznatatenja najpriirvatljivijitr ;";;;; o*nirun* r;";; illu"i;izgracli veliki broj varijanti i ptavuriianti eilim rnedusobnini pgrectenjeru :,i ,

f::l:if:Tj:T ]l'oz: , 
d,u :." aetinise r"s"nie . koje najvise : oclgovarii

p osJavlj enirn cilj evirna i .kriteri 
j urrrima.
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i._. :-10 De1alinLl'q i!lp.II-,:lequ'e__cl -qvirn.tefLy-erskim pakelima msgu se dobili prlgkq-ir_r-!grn_pra.l.a aclresama_ikoje su date u spisku literature.
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