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Uvod

Ova zbirka je sastavljena na osnovu nastavnog programa predmeta
“Planiranje saobradaja”, na Odseku za drumski i gradski saobradaj i
transport Saobracajnog fakulteta u Beogradu. Materija izloZena u zbirci odnosi
se u najvecoj meri na deo nastavnog programa koji se obraduje u okviru vesbi. U
toku izrade zbirke koriSéeni su materijali iz pojedinih saobraéajnih studija u &ijoj
izradi je jedan od autora ucestvovao. Takode su uneta ranija iskustva iz rada na
vezbama iz predmeta “Planiranje saokraéaja”

Autori
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Saobradajna istraZivanja

Poéetna faza u lancu planerskog posla je prikupljanje podataka o postojeéem
stanju transportnog sistema. Slede analiza i ocena stanja. Potom, prognoza
transportnih zahteva, generisanje reenja, vrednovanje i odabir optimalnog
reSenja. Od informacione osnove, kao temelja planerskog posla, zavisi kvalitet
celog daljeg toka pa i predloga reSenja. Kvalitetno prikupljena i obradena infor-
maciona osnova je preduslov za kvalitetno uraden planerski posao.

U saobra¢ajnom planiranju pored informacija o prostoru, privredi i sta-
novnistvu neophodno je prikupiti podatke o karakteristikama transportnog sis-
tema. U ovu grupu podataka spadaju:

e podaci o karakteristikama kretanja

* podaci o voznom parku

¢ podaci o uli¢noj mreZi

e podaci o javnom prevozu putnika

® podaci o prostoru za parkiranje

* podaci o objektima saobraéajne infrastrukture, itd.

Izuzev podataka o karakteristikama kretanja, veéina ostalih podataka iz
ove grupe mogu se dobiti iz veé postojeéih statistika.

Za utvrdivanje karakteristika kretanja moraju se sprovesti saobratajna is-
traZivanja. Tipi¢ne istraZivacke aktivnosti su one koje mogu pruZiti informacije o:

 dnevnoj mobilnosti stanovniStva

e prostornoj raspodeli kretanja

e vremenskoj raspodeli kretanja
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e raspodeli kretanja po nacinu

e raspodeli kretanja po svrhama. ' .

ViSedecenijska iskustva u oblasti planiranja saobraaja istraZivackog
tima Katedre za planiranje saobraéaja, Saobracajnog fakulteta u Beogradu,
upuéuju na to da su tipina saobracajna istraZivanja koja mogu da posluZe za
formiranje informacione osnove, sledeca:

e Anketa domadinstva o dnevnim kretanjima

¢ Anketa spoljnih putnika na terminalima

¢ Anketa putnika i tereta na spoljnim kordonima

* Anketa javnih prevoznika tereta u gradu

¢ Snimanje parametara saobra¢ajnog toka

* Brojanja saobracaja

Sve ankete se rade na odredenom uzorku. Veli€ina uzorka zavisi od ci-
ljeva istraZivanja, postojanja informacija iz prethodnih istra?ivanja, od raznih
materijalnih i organizacionih ogranienja itd. Tako, na primer, postoje preporuke
o veli¢ini uzorka za anketu domaéinstava u odnosu na broj stanovnika grada ili
podrucja koje obuhvata studija su sledeée[7]:

Tabela 1. Velidina uzorka za anketu domadinstava
u odnosu na broj stanovnika grada

Min. veli¢ina Veli¢ina uzorka
Broj stanovnika ~ uzorka za po preporuci
u podrucju istraZivanja u Srbiji| Americkog biroa za

(%) puteve (%)
do  50.000 10.0 20.00
50.000-  150.000 5.0 12.50
150.000-  300.000 3.0 10.00
300.000-  500.000 2.0 6.67
500.000- 1.000.000 1.5 5.50
preko 1.000.000 1.0 4.00

Cilj nabrojanih istraZivanja jeste:

e da se utvrdi ukupan obim kretanja u 24 &asa na definisanom podrudju

e da se utvrdi vremenska raspodela kretanja

» da se utvrdi prostorna raspodela kretanja

e da se utvrdi raspodela kretanja po svrhama

e da se utvrdi raspodela kretanja po nadinu

Nakon definisanja ciljeva istraZivanja, neophodno je definisati obuhvat-
nost i metod istraZivanja.

Dosada3nja iskustva pokazuju da je najefikasnija tehnika, tehnika di-
rektnog intervjua, zato posebnu paZnju treba obratiti na organizaciju anketa.

Jedan od preduslova za uspedno prikupljanje podataka je i dobro for-
miran anketni obrazac.
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2 Primer 1:

Za potrebe izrade saobracajne studije hipotetickog grada potrebno je
sprovesti anketu domacinstava. Odrediti veli€inu uzorka na kome se radi anketa.

Grad ima 85 000 stanovnika i oko 25 000 domaéinstava. Kako odrediti
spisak domadinstava koje treba anketirati?

» ReSenje:

S obzirom na veli¢inu grada (85 000 st.), veligina uzorka koja se pre-
porucuje je 5 do 12,5% (tabela 1). Po3to grad spada u manje gradove bolje je, u
skladu sa zahtevima i ograniCenjima, usvojiti veéi uzorak, pa se usvaja uzorak od
10%.

Uzorak je veliine oko 8 000 stanovnika, odnosno oko 2500 doma-
¢instava.

Spisak domacinstava za anketu se moZe saéiniti na osnovu liste korisnika
iz odgovarajuée elektrodistribucije, koja je razvrstana po saobraéajnim zonama.
Za svaku saobraéajnu zonu se korakom “svaki deseti sa spiska™ (10%) odabiraju
domadinstva koja ¢e biti anketirana. Pri tome se napravi i rezervni spisak
domacinstava koja mogu biti anketirana.

= Primer 2:

Za prethodno navedeni grad odrediti orijentacioni broj saobraéajnih zona
i navesti potrebnu dokumentaciju za definisanje zonskog sistema.

> ReSenje:

Broj saobraéajnih zona moZe se odrediti u odnosu na broj stanovnika
grada. Preporuke su date u tabeli 2.

Tabela 2. Broj saobradajnih zona u odnosu na velidinu grada

Broj sacbracajnih zona 20 30 40 50
Broj stanovnika (u hilj.) 50 100 200 400

S obzirom da grad ima 85 000 stanovnika preporuduje se da broj unutar-
gradskih saobra¢ajnih zona bude izmedu 27 i 30, zavisno od specifi¢nosti grada.

Dokumentacija potrebna za definisanje zonskog sistema je sledeéa:
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e VaZeéi urbanisti¢ki planovi (DUP, GUP)

e Podloge sa brojem stanovnika po statistickim krugovima ili urba-
nisti€kim blokovima

e Namena povrSina sa gustinama aktivnosti

e Popis domadinstava iz elektrodistribucije i sl.

w Primer 3:

Saéiniti sve potrebne obrasce za standardnu anketu domaéinstava u
slu¢aju kada prethodno nisu radena saobracajna istraZivanja.

» Relenje:

Za anketu domadinstva potrebno je sadiniti sledeée obrasce:
e upitnik o domaéinstvu

e individualni upitnik

* upitnik o dnevnim kretanjima

e podsetnik o dnevnim kretanjima

 kontrolnik

Na sledeéim stranama dati su obrasci za anketu domadéinstva‘®

M Anketni obrasci su preuzeti iz saobracajne studije Osijeka [11] ; Strane 8, 9 i 10 kao i
14, 15 1 16 predstavljaju po jedan obrazac.
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W Primer 4:

Saciniti obrazac za anketu domacinstava ukoliko su prethodno vrSena
saobraéajna istraZivanja i obrazac za kontrolna brojanja saobracaja na raskrsnicama.

»Resenje: v

Obrazac za anketu domaéinstava prikazan je na stranama 17, 18, 191 20 i
predstavlja jedan obrazac, a obrazac za kontrolno brojanje prikazan je na strani 21.

® Primer 5:

Naciniti plan opreme anketnog punkta za anketu na spoljnom kordonu.
» ReSenje:

Sema je data na strani 22.

® Primer 6:

Naciniti obrazac za anketu tereta na spoljnom kordonu:
»ReSenje:

Obrazac je dat na strani 23.

= Primer 7:

Za potrebe izrade saobracajne studije hipotetickog grada potrebno je
sprovesti anketu na spoljanjem kordonu i u okviru ankete izvrsiti brojanje sao-
bra¢aja na spoljaSnjem kordonu.

1z prethodno izvrSenih brojanja saobracaja utvrdeno je da je protok
vozila na ulazno-izlaznom pravcu, gde se vrsi anketa, oko 2 900 vozila na dan.

Odredena je veli¢ina uzorka od 33%, $to znadi da treba anketirati oko
990 vozila na dan.Vrni &as traje od 16 do 17 h, a veliGina vrinog &asa je 12%.
Dimenzionisati broj ljudi koji ¢e raditi po smenama na datom anketnom punktu.

> ReSenje:

Dimenzionisanje broja anketara visi se u odnosu na vr$ni das. S obzirom
da vrsni ¢as iznosi 12% od ukupnog dnevnog opterecenja to je 350 vozila na &as.
Uzimajudéi u obzir da uzorak iznosi 33% to ¢e biti potrebno anketirati 115 vozila
u viSnom Casu. Vreme anketiranja jednog vozada iznosi 3 min., to znadi da
jedan anketar moZe da anketira do 20 vozila za sat, pa za anketiranje 115 vozila
na sat potrebno je 6 anketara. Za jednu smenu ukupzm broj potrebmh ljudi za rad
na punktu (po jednom smeru) je: 6 anketara, 1 brojag, 1 kontrolor i 1 milicioner.
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> Primer 8: 93
. | ¥
Sa€initi anketni obrazac za anketu na spolja¥njem kordonu i brojacki list $c 3
za brojanje saobraéaja na spoljnom kordonu. : & E & Jo]3t
243 63
g1
» ReSenje: 3 33 iR
2
Anketom je potrebno prikupiti podatke o vrsti vozila, izvoru i cilju puto- ¥ PR
vanja, svrsi putovanja, popunjenosti vozila itd. Pored ovih pitanja anketni obra- 9 LA
zac treba da sadrZi podatke o: anketnom mestu, datumu i asu anketiranja, smeru 5 v §3
vozila koji se anketira, anketaru, gradu za koji se radi anketa. Obrasci su dati na z g '3 G
stranama 25 i 26.
. . :] S
® Primer 9: 2
o - 3
. . e . @ HER
Za potrebe izrade saobracajne studije hipotetitkog grada potrebno je - 2 s £
sprovesti anketu putnika na terminalima (autobuska stanica). ) § =3
Napraviti obrazac za anketu spoljnih putnika na autobuskoj stanici. ] 5
ol g
w2
» Resenje: < | 3 N
MEARE
Anketom je potrebno prikupiti podatke o karakteristikama spoljnih put- N3 |a £
nika koji koriste autobus (Zeleznicuyza obavljanje putovanja, i to o: izvoru i cilju D < &
putovanja, svrsi putovanja, nacinu dolaska na autobusku stanicu itd. jan Q §
Pored ovih pitanja anketni obrazac treba da sadrZi podatke o: X |z N
» anketnom mestu 5
e datumu i ¢asu anketiranja HEO 1 "5’
i! O al &
e anketaru e § o
® gradu za koji se radi anketa 'gl {;;g g
Q
Obrazac je dat na strani 27. i Z §§ °©
IR
SiE g

ANKETAK:
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w Primer 10:

Saginiti uputstvo za rad anketara na spoljnom kordonu za anketu spoljnih
putnika ili tereta. ‘

> ReSen je:

UPUTSTVO ZA RAD ANKETARA
ZA ANKETU NA SPOLJNOM KORDONU

Za ovakvu anketu Koristi se obrazac koji u zaglavlju ispod opSteg naziva
akcije nosi ims ANKETA NA SPOLINOM KORDONU. Isti obrazac Koristi se za an-
ketu vozaga svih vozila koja su na obrascu navedena u rubrici “vista vozila”.

Jedan obrazac koristi se za anketu po 4 vozada.

Anketira se voza¢ datog prevoznog sredstva.

Obrazac moZemo podeliti na Cetiri dela:

ZAGLAVLIE, koje pored naziva akcije, naziva obrasca sadrZi i sledeée rubrike:

¢ Anketno mesto, upisuje se Sifra koju ¢e saopstiti rasporedni rukovodi-
lac rada na anketnom punktu. '

e Datum, upisuje se i mesec snimanja

o Cas, upisuje se jednosatni interval u kome je obrazac korigéen

o Interval, upisuje se redni broj 15-to minutnog intervala u satu. Ako
obrazac nije pun , a zaviSiic se odredenih 15 minuta treba uzeti novi
obrazac za natednih 15 minuta. '

» Smer, anketa se vrsi naizmeni¢no po 15 minuta ka gradu i iz grada.
Treba zaokruZiti jedan od ponudenih odgovora, zavisno od smera u
kome se vi3i anketa.

SREDNI DEO OBRASCA sadiZi sledeée rubrike:

.

e Vista vozila, upisuje se Eifra 1 ili 2 koje su specificirane ispod radnog
dela obrasca.
¢ Gdakle putujete?” Odgovor na ovo pitanje moZe biti dvojak:
o putuje sa pedrugja grada
e putuje sz pedrugja van grada
U prvom sludaju upisuje se i taéna adresa (ulica i broj) sa koje je
otpoceto putovanje. :
U sluéaju da anketirani ne zna adresu potrebnoe je odrediti je priblizno.
U drugom slu€aju upisuje se samo naziv mesta 1 op$tina kojoj te mesto
pripada. Ako je mesto malo, nepoznato, a anketirani ne zna opitinu potrebno je
da da naziv nekog veceg mesta u biizini.

1. Saobradajna istrazivanja ‘ 29

U sluéaju da anketirani ide iz nekog mesta van Jugoslavije treba upisati
grad i zemlju.

* Gde putujete?, Anketar treba da popuni odgovor na ovo pitanje po
potpuno istim principima kao i kod pitanja Odakle putujete?

Za vozila u tranzitu postavlja se pitanje zavisno od smera anketiranja:

* Kojim putem e te napustiti grad?
¢ Kojim putem ste do3li u grad?

Anketar upisuje odgovor u rubriku.

Kako ¢e anketar znati da se radi o tranzitu? Vozilom u tranzitu treba
smatrati ono ¢iji voza€ na pitanje “Odakle putujete?” i"Gde putujete?” nije
naveo doti¢ni grad.

* Broj osoba u vozilu ili koli&ina tereta i nosivost vozila?

Ako se radi o putnitkom automobilu anketar sam upisuje ukupan broj
osoba u vozilu. Ako se radi o teretnom vozilu potrebno je uzeti izjavu vozaga o
kolicini tereta i nosivosti vozila.

Broj ispod naznagene crte oznaGava nosivost teretnog vozila.
Ako je teretno vozilo bez tereta anketar upisuje 0/3, 0/15 itd.

* Zbog &ega putyjete ili vrsta tereta?

Ako se radi o putnickom automobilu anketar postavlja pitanje vozadu.
Ispod radneg dela obrasca anketar ima navedene svrhe putovanja klasifikovane u
nekeliko grupa. Anketar upisuje Sifru svrhe kretanja . Ako ispitanik da neku
svrhu Koja nije navedena, anketar upisuje Sifru za “ostalo”. Ako ispitanik ima
vie svrha upisuje se glavna svrha.

1. Povratak kuéi

2. Odlazak na posao

3. StuZbeno

4. Skolovanje

5. Kupovina

6. Ostalo

> Gde stanujete?
Ako se radi o vozadu putnickog vozila pri upisivanju cdgovora na ovo

pitanje mora se voditi raduna da odgovor mora biti upisan prema istim principima
koji vaZe i za pitanje “Odakle putujet=?”

TRECT DEO OBRASCA
U rubriku gde piSe “Anketar” treba onaj ko je vriio anketu da se &ITKO

potpiSe. Inicijali { razni zatitni znaci se nede priznavati prilikom predaje materi-
jala.
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Modeli
nastajanja kretanja

Pojam nastajanja kretanja odnosi se na utvrdivanje obima kretanja koja su
zapoceta ili zavrSena na odredenom prostoru.

Postupak analize nastajanja kretanja sastoji se u iznalaZenju metoda za
uspostavljanje odgovarajuée funkcionalne zavisnosti izmedu obima kretanja i
namene povrsina i socio-ekonomskik karakteristika jedinice posmatranja (zona) u
kojoj kretanja nastaju ili se zavriavaju. Na nastajanje kretanja utidu 3 faktora:

¢ intenzitet aktivnosti
e karakter aktivnosti
e razmestaj aktivnosti.

Analiti¢ke metode za modeliranje nastajanja kretanja bile bi:
* modeli koji utvrduju broj kretanja u zavisnosti od razvoja podrugja;

¢ modeli koji koriste regresionu analizu za utvrdivanje zavisnosti broja
kretanja od socio-ekonomskih faktora i namene povriina

« modeli unakrsne klasifikacije ili kategorijske analize.

Postupak koji se najviSe koristi je zasnovan na modelu linearne regre-
sione analize,
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2.1. Regresiona analiza

U ovom postupku se pretpostavlja linearan trend zavisnosti izmedu broja
kretanja (Y) i viSe nezavisno promenljivih (X}), koja se moZe napisati u obliku:

y= bo+ bixy + baxy + baxs + ... + bx,

........... O]
Parametri b, se utvrduju metodom najmanjih kvadrata:
Z I, =min e 2)
=i-vY ®3)
gde je:
y; - snimljena vrednost
y; - modelska vrednost
U siugaju linearne zavisnosti:
y=a+px ceeieeeenn(B)
Koeficijenti se radunaju na sledeéi nadin:
8 nZXY—-ZXZY )
= L 5
n Z)(—z - (ZJY)
Y v
a =_Z;__E(Eﬁ) ............ (©)
n n

Osnovie pretpostavke 1 ogranidenja vezana za priment ove metode su:

o podrazumeva se linearna zavisnost izmedu premenljivih;

o empirijska priroda postupgka ne daje uzro&no-poslediéne veze izmedu
promenljiviby;

= pretpostavija se da su dobijene vrednosti koeficijenata relevantne i za
buduénost;

® Primer 1:
Na osncvu podataka iz tabele 1 naéi mogude linzarne oblike zavisnosti ¥

(broj kretanja na dan) i X; (broj stanovnika, stepen motorizacije, broj zaposlenih i
broj radnih mesta).

2. Modeli nastajanja kretanja 33

Tabela 1. Korelativna zavisnost izmedu zavisno promenljive Y
i nczavisno promenljivih X,

Yy | X X; X X,
Y 1,00 0,32 0,92 0,95 0,62
X 1,00 0,25 0,19 0,03
X; 1,00 0,99 0,29
X 1,00 0,33
X 1,00

Komentar:

e Broj kretanja Y je u slaboj korelativnoj zavisnosti (koeficijent korela-
cije blizak 0) sa nezavisno promenljivom X;, pa se X moZe iskljuciti iz
daljeg razmatranja.

¢ Nezavisno promenljive X; i X; su u jakoj korelativnoj zavis-
nosti(koeficijent korelacije blizak 1) tako da one ne mogu zajedno da
figuridu u jednadini regresione prave.

» X, je u dobroj korelativnoj vezi sa Y, a u slaboj sa X; i X, tako da mocZe
udi zajedno sa ove dve nezavisno promenljive u jednadinu regresione
prave.

1z ovoga sledi:

e Y=b,+bX, ili
sY=c+eX; ili
eY=d,+d X, +dX, ili
e V=¢y+e,X; e Xy

Bilo koja od ovih jednaCina moZe se koristiti za prognczu nastajanja
kretanja. ‘

= Primer 2:

- Kalibracija regresionog modela

Kalibzacija regresionog modela podrazumeva procenu numerikih vred-
nosti regresione konstante i regresionih koeficijenata. U tabeli 2 dati su broj kre-
tanja 1 broj vlasnika automobila po zonama.

Tabela 2. Br. lretanja i br. viasnike automobila po zonama
Zona L 2 3 4 5 6 7
Broj kretanja 50 300 {1300 | 400 | 300 {iC00 | 200

Broj vlas.mka 200 50 | 506 | 200 | 300 | 300 | 3C0
automobila
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= 1500
3
3 1000
a3
8 500
3 0 = —

0 50 300 200 200 300 300 500
Broj viasnika automobila

Slika 1. Zavisnost broja kretanja od broja viasnika automobila

Podaci sa slike ukazuju na linearan trend zavisnosti promenljivih Y i X,

Cil; kalibrisanja je da se pedaci sa slike zamene matematickim modelom,
odnosno jedna¢inom prave.

Ovo je moguce izvesti “direktnim gledanjem” na grafik, ali je ova me-
toda priliéno nepouzdana. Preciznija metoda za odredivanje ove jednagine je
metoda najmanjih kvadrata.

Po ovoj. metodi reSenje je ona prava koja minimizira zbir kvadrata verti-
kalnih odstupanja od tagaka prave do snimljenog podatka.

Pomoéu ove metode odredujemo koeficijente @ i B preko jednagina (5) i

(6):

B= ”ZXY"ZXZY
x:ZXZ —(ZX)2 ............

oo ©)
n

n

o=

n - broj sparenih snimljenih podataka
Jednagina prave, ovako dobijene, bice jednagina (4):

A

Y=e+py 4)
n .
Y - je ocena (procena) generisanog saobracaja
U narednoj tabeli 3 dati su podaci relevantn; za regresionu analizu,

2. Modcli nastajanja kretanja 35

Tabela 3. Podaci za dobijanje regresione prave

Y X X XY
1 500 200 40000 100000
2 300 50 2500 15000
3 1300 500 250000 650000
4 400 200 40000 80000
5 300 300 90000 90000
6 1000 300 90000 300000
7 900 300 90000 270000
X 1850
Ty 4700
Xt 602500
XY 1505000
X! 3422500

Izraunate vrednosti koeficijenata, koriS¢enjem jednagina (5) i (6) su:

B=023
@ =610.64

Jednacina regresione prave glasi:

y=610.64 +0.23x

& Primer 3:

Na osnovu podataka o gustini stanovanja (X; - st./ha), broju stanovnika
po zonama (X, - stanovnika u hiljadama) broju €lanova po domadinstvu (X, -
¢l/dom.) i podacima iz ankete o broju putovanja (Y - kretanja na dan u hi-
ljadama), datim u tabelama 4a i 4b, potrebno je:

a) na osnovu pojedinaénih grafickih prikaza, Y= Sx), izviditi analizu i
izabrati odgovarajuéu nezavisnu promenljivu (obrazloZiti kriterijum
izbora);

b) za izabranu nezavisno promenljivu X] naéi jednaginu regresione prave;

Tabela da. Gustina stanovanja, broj stanovnika
i broj clanova domacinstva po zonama (od zone 1 do 7)

1 2 3 4 5 6 7
X; 550 510 250 320 190 170 430
X, 3.90 4.10 1.60 2.70 1.20 0.90 3.10
X, 1.2 2.1 3.5 2.8 3.6 2.1 1.6

Y 3.65 3.60 2.70 3.00 2.35 2.40 3.30
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Tabela 4b. Gustina stanovanja, broj stanovnika
i broj élanova domacinstva po zonama (od zone 8 do 14)

8 9 10 11 12 13 14
X, 380 130 730 340 390 490 280
X, 1.20 0.80 5.30 2.50 3.00 3.30 2.00
X, 3.9 2.9 1.1 1.3 24 3.4 2.2 ‘ 3
Y 2.50 2.25 4.40 3.05 3.20 3.45 2.90
» Relenje:
a)
5000 .
§ 4000
< 3000
o
3, 2000 -
A
= 1000
= 0 ) ) . )
oo o o0 92 90 9 o o o o o o
L30 S ST > T ¥'o S > T AV B W - B~ B JENEY -2 S Py B s 1
- - - & N ™M M M O N ST oW o~
(br.stanovrika/ha)
Slika Za. Grafik zavisnosti promeiljive Y
{T;broj kretanja na dan) od X, (stanovnika/ha)
5000
5 4000
< 3000
3 2000
= 1000
= 0 ) . L
Q0 0O 9 O c Qo Q o 0o o0 o o o o
(==} [>2] N (37 B = R wo~ [T (a2} 3] ~ ™M
~ — — &N N N MO M MO M T oW
brej stanovnika {hiljade)

Slika 2b. Grafik zavisnosti promenljive ¥
(T;; broj kretanja na dan) od X, (broj stanovnika u kiljedama)
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+ 3 L s
y T

}
e -~ N M 9
-~ o~ -

364

t t t + y +
—rm N Y © 0 0 ¥ W
NN NN ™M

broj clanova po domacinstvu

Slika 2¢c. Grafik zavisnosti promenljive Y
(T broj kretanja na dan) od X, (élanova po domaéinstvu)

Pretpostavlja se da je linearna zavisnost izmedu promenljivih sasvim
primerena, pa se stoga odabira ona nezavisno promenljiva &ija veza sa zavisno
promenljivom najviSe odgovara lineamoj.

Iz grafika na slikama 2a, 2b i 2¢ se vidi da veza izmedu Y i X, najvise
odgovara linearnoj, pa je zato odabrana nezavisno promenljiva X, za formiranje
jednaéine regresione prave. :

b) .
Tabela 5. Ulazni podaci za regresionu analizu
X Y XY X’
1 750 3650 2007500 302500
2 510 3600 1836000 260100
3 250 2700 675000 62500
4 . 320 3000 960000 102400
S 190 2350 446500 36100
6 170 2400 408000 28900
7 430 3300 1419000 184900
8 380 2750 1595000 336400
9 130 2250 292500 16900
10 730 4400 3212000 532900
11 340 3050 1037000 115600
12 390 3200 1248000 152100
13 470 3750 1621500 220900
14 280 2900 812000 78400
b 5340 43000 17570000 2430600
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- Koeficijentia 1B su:

: nZXY—ZXZY
p= nZX2 —(ZX)2

B=229,

Lo _Bex

n n

a=1939.49

Jednagina regresione prave i koeficijent korelacije su:

y=1939.49 +2.29x
r=20.769

S obzirom na to da je koeficijent korelacije visok, znagi da postoji velika
korelativna zavisnost izmedu ¥ i X, pa se gomnja jednacina prave moze koristiti za
prognozu obima putovanja.

2.2. KATEGORIJSKA ANALIZA

Ova tehnika se sastoji u tome da se promene jedne promenljive mere
preko  promena dve ili viSe drugih promenljivih. Broj “n”, nezavisno
promenljivih, se rasporedi u dve ili vise pripadajugih grupa ¢ineéi “n” dimenzio-
nalnu matricu. Jedan od moguéih oblika Je kubna matrica &ije strane mogu biti na

primer, struktura domaéinstva, kategorija dohotka, broj automobila po
domacinstvu itd.

Ovaj metod je dalje unapreden. Sada je Jedinica osmatranja domaéinstvo,
a osnovna pretpostavka na kojoj se zasniva postupak analize i prognoze kretanja
Jje, da ée jednom utvrdeni odnosi izmedu broja kretanja i karakteristika
domaéinstva po. pojedinim kategorijama ostati nepromenjeni i u buduénosti, sve
dok se faktori, znagajni za analizu, bitno ne promene.

Na osnovu broja kretanja koji generise svaka kategorija domadinstva i
poznajuéi broj takvih domadinstava za dati planski period, moguée je odrediti i
ukupan obim saobraéajnih potreba za razligite svrhe i nacine kretanja.
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w Primer 1:

Na osnovu socio-ekonomskih istraZivanja jednog podrucja utvrdene su
sledece karakteristike znagajne za kategorijsku analizu.

Prihod po domadinstvu:
1. manje od 1500 din. - nizak prihod

2. od 1500 - 3500 din. - srednji prihod
3. vise od 3500 din. - visok prihod

Broj automobila po domaéinstvu:
1. ni jedan;

2. jedan;

3. dvai vise;

Struktura domaéinstva:

1. 1-3 osobe u domaéinstvu

2.4 iviSe osobau domaéinstvu

. Analizom, kojom su uzeti u obzir i gustina stanovnnja,.namena' povrsina,
svrha kretanja itd., utvrdeni su faktori generisanja kretanja, dati u tabeli 5.

Tabela 5. Faktori generisanja kretanja

Broj automobila Nivo prihoda po domadinstvu
po domacinstvu nizak srednji - visok
3.4° 3.6 3.9°
nula 4.9° 5.1° 5.25
. 5.2% 7.3° 7.9*
jedan 6.5° 8.3° 10.2°
R 5.8° 8.0* 10.8°
dva i vise 725 L6 12.8°

* . domaéinstvo sa 1-3 ¢lana
b . domaéinstvo sa 4 i vide &lanova

Proceniti generisanje kretanja za zone 1 i 2 za koje je poznato sledede:

-Zona l:

* 100 domacinstava sa niskim prihodom, bez automobila i sa tri Slana po
domaéinstvu;

° 200 domadinstava sa niskim prihodom, bez automobila i sa &etiri &lana
po domaéinstvu;

® 300 domadéinstava sa srednjim prihodima, sa jednim automobilom i
Cetiri €lana po domaéinstvu,

¢ 50 domadinstava sa visokim prihodom, sa dva automobila i pet
¢lanova po domaéinstvu;
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-Zona2:
* 90 domacinstava sa niskim prihodom, bez automobila i sa tri &lana po
domaéinstvu;

230 domacinstava sa niskim prihodom, bez automobila i sa &etiri ¢lana
po domaéinstvu;

e 120 domaéinstava sa niskim prihodom, sa jednim automobilom i tri
¢lana po domacinstvu;

# 290 domacinstava sa srednjim prihodima, sa jednim automobilom i
cetiri Elana po domadinstvu;

e 75 domaéinstava sa visokim prihodom, sa dva automobila i pet
¢lanova po domaéinstvuy;

» Re3enje: ;
i 3.
Modeli prostorne
raspodele kretanja

Produkcija zone 1 je:

(100 x 3.4) + (200 x 4.9) + (300 x 8.3) + (50 x 12.8) = 4450 kretanja na dan

Produkcija zone 2 je:
(50 x 3.4) + (230 x 4.9) + (120 x 5.2) + (290 x 8.3) + (75 x 12.8) = 5424 kretanja na dan

od prostomom raspodelom kretanja podrazumeva se utvrdivanje intenziteta
kretanja izmedu parova zona u prostoru.

S obzirom da su saobradajne zone definisane u prostoru, prostorna
raspodela kretanja moZe se predstaviti matricom (i) u kojoj elementi matrice (¢;)
predstavljaju intenzitet kretanja izmedu zone (i) i zone (§).

U analizi postojeteg stanja ova matrica se utvrduje anketiranjem
udesnika u saobracaju. :

Za prognozu prostorne raspodele putovanja koriste se razligite metode,
koje se mogu svrstati u dve kategorije:

» modeli faktora porasta i

o sinteticki modeli.

U modele faktora porasta svrstavamo sledece:
» model jedinstvenog faktora porasta

» model proseénog faktora porasta

o Fratar model

o Detroit model
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3.1. Model jedinstvenog faktora porasta

Ovo je najstariji i najjednostavniji model. Sastoji se u izradunavanju
faktora porasta za gitavo podrudje za koje se radi prognoza i tim faktorom se
mnoZi postojeéa matrica kretanja.

Rezultat je prognozirana matrica kretanja (ij).

Prognozirani broj kretanja na dan izmedu zona 7 i J> po ovom modelu,
izratunava se pomoéu formule:

Ty=t;F (kretanja/dany O
gde je:
T;— bududibroj kretanja iz i uj
4 — sadaSnji broj kretanja iz i uj
F— faktor porasta za &itavo podruéje za koje se radi prognoza
T T,
F=—Z"—'—=—Z—’—- ............ ®)

2 i’j

Z Tj- ukupan broj kretanja u ciljnoj godini
24— ukupan broj kretanja u baznoj godini

® Primer 1:

Data je matrica razmene kretanja (tabela ) u postojeéem stanju. Na

osnovu modela jedinstvenog faktora rasta prognozirati buduéu razmenu kretanja
1zmedu zona.

— Postojece stanje

Tabela 1. Postojeca razmena kretanja izmedu zona

i j ] 1 2 3 7 4 T, F
1 0 | 20 | 30 | 15 | 65
2 20 0 [ 10 [ 40 | 70
3 30 | 10 0 | 35 | 75
4 15 | 40 | 35 0 | 90
1, 65 | 70 | 75 | 90 | 300 | 700 | 2.33
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i— zona
Jj— zona

t;— suma kretanja u zone i

t,— suma Kretanja u zone j

F — faktor porasta )

T;~ ukupan broj putovanja

- Prognoza

Broj kretanja iz zone i u zonu J je:

Ty=t;F (kretanja na dan)

Na osnovu ove relacije dobija se buduéa matrica meduzonske razmene
kretanja, prikazana u tabeli 2.

Tabela 2. Prognozirani broj kretanja izmedu zona

1 -2 3 4 T
1 0 47 70 35 152
2 47 0 23 93 163
3 70 23 0 82 175
4 35 93 . 82 0 210

3.2. Model prosecnog faktora porasta

Prognozirani broj kretanja, po ovom modelu jednak je:

_Em) ©
) ¥ 2
T T,
F, == F=-L (10)
t, t;
gde je:
;- buduci broj kretanja iz i u j
ty— postojeci broj kretanja iz i u j
F;iF; — faktori porasta zone i i zone j

T: i ;- ukupan prognoziran broj kretanja iz i u j
T,iT; — ukupan postoje¢i broj kretanjaiziuj.
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Posto se u opstem slu€aju, dobijene vrednosti za ukupan broj ciljnih i
izvomih kretanja po zoni neée poklapati sa vrednostima dobijenim modelom
nastajanja kretanja potrebno je model kalibrisati, tj. korigovati faktor porasta.

Znadi, ako je:

T, =T, i T,#T, . an
Tada prelazimo na sledeéi korak,
L=3T, i T,=1, ... (12)
j=1 i=1
i korigujemo faktore otpora:
T, .
Fle+)=2£, (13)
Ty
tako da model, u sledeéoj iteraciji, ima oblik:
F(km)+ F;(km
zj(k+1)=zjr—'(—)—°-l—(—) ......... (14)
Postupak se ponavlja sve dok se ne postigne:
T = e ; Tjg = T} .......... (15)

= Primer 1.

Data je matrica razmene kretanja u postojeéem stanju (tabela 3). Na

osnovu metoda prosecnog faktora rasta prognozirati buduéu razmenu kretanja
izmedu zona.

— Postojece stanje

Tabela 3. Marrica razmene kretanja zona—zona

i j | 1 2 3 4 L | F
1 0 | 20 | 30 | 15 | 65 | 2
2 | 20 0 | 10 | 40 | 70 | 2
3 | 30 | 10 0 | 35 | 75 | 3
4 | 15 | 40 | 35 0 [ 90 | 1
4 | 65 | 70 | 75 | 90 | 300

~ Prognoza

Broj kretanja iz zone i u zonuj je:

(7 +F)
1;.'I'=t"j. 2 ]»

Faktori porasta zonaiij su:

: T,
E:.I_; }4'}:._1.
2 t

Na osnovu ovih jednadina dobija se matrica kretanja zona-zona u
buduénosti. .

Tabela 4. Prognozirani broj kretanja po zonama

i j 1 2 3 4 | T,
1 0 40 75 23 138
2 40 0 25 60 125
3 75 25 0 70 170
4 23 60 70 0 153
T, 138 125 170 153 586
3.3. Fratar model

Po Fratar modelu broj kretanja iz zone u zonu se racuna po formuli:

r-r.f% . (16)

y ig n
2t F;
=]

gde je:
T;— prognoziran broj kretanja iz zone i u j
T,,— o&ekivani broj kretanja iz zone i u j
t,— postojeéi broj kretanja iz zone i u j
F;— faktor porasta
n— brojzona
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Fratar model ministarstva za saobracaj SAD-a.
Ligwy=\Tw-F,)-£, an

T, L

F,==— F,= —_— 18)
! e Z(Tyr 'Fn)

Ty~ broj kretanja izmedu zona i i J za iteraciju k&

Fy—  faktor porasta ciljnih putovanja zone j

Fy— faktor porasta izvornih putovanja zone §

T)~  ukupan prognozirani broj ciljnih kretanja u zonu j
T~ ukupan prognozirani broj izvornih kretanja u zonu i

n—  brojzona
k- oznaka iteracije
= Primer 1:

Data je matrica razmene kretanja u postojeéem stanju. Na osnovu Fratar
modela prognozirati buduéu razmenu kretanja izmedu zona. U tabeli 5 dati su

faktori porasta po zonama, a u tabeli 6 data je matrica meduzonske razmene
kretanja.

— Postojece stanje

Tabela 5. Faktori porasta po zonama

zone

—lwolo]'

BN -

IKORAK

Koriste¢i jednakosti:

L=24
7

=2
i

izradunava se broj kretanja koji iz pojedinih zona izlaze i koja u njih dolaze.
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Tabela 6. Meduzonska razmena kretanja

A 1 2] 3 41 Tw | Fy | T
1 0 20 30 15 65 2 130
2 20 0 10 40 70 2 140
3 30 10 35 35 75 3 225
4 15 40 35 0 90 1 90

T, 65 70 75 90 :

I KORAK

Dobijene vrednosti za Ty, i T}4) pomnoZe sa odredenim faktorima rasta i
dobijamo:

Tyapry 1 T eigmoy
T =F; T

Tiey=Fj Ty
III KORAK

Za prvu iteraciju faktor porasta (tabela 5) ostaje isti. Koriste¢i formulu:
Y- F;

;tﬁ -F

dobijamo matricu putovanja zona — zona za ciljnu godinu.

Ty =T

Tabela 7. Matrica kretanja zona—zona za cilinu godinu

A 1 2 3 4
1 0 36 81 13
2 51 0 38 51
3 117 39 0 69
4 13 33 44 0
t, - F,
T =T . 12 2 -
2= 7ua) R+t B+t F+4,-F,
=130- 20-2 - 130-40 =358~36
0-0+20-2+30-3+15-1 145
IVKORAK
Koristeéi formulu:
I;+T,
]’;_—_]"’ =Y 1

2
Korigovaéemo dobijenu matricu.
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49
Po Fratar modelu broj kretanja iz i uj jednak je broju kretanja iz jui. F~  faktor porasta za posmatrano podru¢je u celini.
36+51 I ovde je potrebno viSiti kalibraciju zbog nepoklapanja broja kretanja po
npr =T, = =435 ’ zoni dobijenih modelom i prognozom kretanja.
Tabela 8. Korigovana matrica kretanja ’ Ein = Eg— F, = T’l (20)
- i . ’(‘+1) T J(k+l) T. ..........
A 1 2 3 4 pa l ir j
; y g 3 4%5 39895 ‘lg ig i S | T, i T);— ukupan broj izvornih i ciljnih kretanja dobijen prognozom
3 96 335 ) 3 6~5 1; n L T, i T,,— ukupan broj izvornih i ciljnih kretanja dobijen prognozom u
4 13 | 42 | 565 | 0 | 1115 | K-toj iteraciji.
z 155,5 124 194 111,5 ‘ .
w Primer I:
V KORAK
Proveravamo faktor otpora: i Data je matrica razmene kretanja u postojeéem stanju. Na osnovu Detroit
T ) modela prognozirati buduéu razmenu kretanja izmedu zona.
F. ; F, = Ji(e)
! ! j[(lcj) - Ppstojeée stanje
F = 130 =084 <1 ) Tabela 9. Meduzonska razmena kretanja
155,5 : i 1 2 3 4 3
140 - 1 0 |20 |30 |15 65
Fa= g =ti3>1 Keiteriium 2 [0 | 0 | 10 _| 40 | 70
25 > riterijum je 1 3 30 0 0 35 75
ﬂ=m=l,16>l 4 15 40 35 0 90
Fy= 119(1)’5 =081< 1‘ - Prognoza
Ukoliko nismo zadovoljni ovom aproksimacijom vraéamo se na korak Broj kretanja po ovom modelu raduna se kao:
111, ali sa novim faktorima F; i nastavljamo postupak kroz korake IV i V. FF;
T. =t. =2
Y v F

Kori¥¢enjem ove jednadine dobijaju se rezultati u tabeli 10, iz koje je
odigledno da se broj kretanja na dan od 300, za prognozirani period poveéao na
536 kretanja na dan.

3.4. Detroit model

Detroit model dat je u obliku: Tabela 10. Prognozirana razmena kretanja

or | 1 7 3 3 T,
. Tij=ti- L (19) 1 0 40 90 15 145
. F 2 40 0 30 40 110
T;—  prognozirani broj kretanja iz i uj 3 90 30 0 53 173
t— postojeci broj kretanja iz i uj 4 15 40 53 0 108
F; i F;~ faktori porasta zona i i j X = 536 kretanja/dan
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3.5. Gravitacioni model

Klasi¢na formula gravitacionog modela glasi:
7;=C-R-AJ-F;.-KiJ. .......... 21

Ty— broj kretanja izmedu zone i i zone j
C- konstanta izvorne zone i

P,— produkcija zone i

4;— atrakcija zone j

F;— faktor otpora izmedu i i j

ky— socio-ekonomski faktor korekcije

R=371,=Y(CRA4FK)=CPY AFK, .. 22
i
1
C=wros 23
2 AFK; )

Izratunavanjem konstante G, model dobija oblik:

§ ZA,-Fng .......... (24)
Faktor otpora kretanju raduna se kao:
F, = ! 2
i =0 b=(1+2) 25)

L}
d; — distanca izmedu zona (m)

3.5.1. Kalibracija graviti modela

U postupcima planiranja saobracaja, pre nego se pristupi prognozi vrsi se
provera odabranih modela po kome odredujemo meduzonsku razmenu kretanja.

Kako se prilikom primene modela, skoro uvek javljaju razlike izmedu
vrednosti snimljenih, anketama (saobraéajnim istraZivanjima) i izradunatih
vrednosti mora se visiti kalibracija modela kako bi rezultati dobijenim modelom
bili Sto bliZi Zeljenom stanju.
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Kod gravitacionog modela kalibracija se vrsi po dva kriterijuma:

e atrakcije zona po modelu i snimljena na terenu moraju biti pribliZzno
iste (sa prihvatljivim odstupanjima)

e raspodela kretanja po trajanju kretanja dobijena modelom mora se
slagati sa snimljenom raspodelom.

Zadovoljavanje prvog kriterijuma postize se “doterivanjem” atrakcija
zona pomodu koeficijenta modifikacije

A
) _ g (1)
b 6@ =V (26)

25"

Uzimajuéi u obzir drugi kriterijum moramo korigovati vrednost faktora
otpora F,

Fs,
F9=L——2> @7
ij th )
b~ koeficijent modifikacije u ¢-toj iteraciji
i i)
b, “P—  koeficijent modifikacije u (c+1)-oj iteraciji
ZI}J.(“") — broj kretanja koji ulazi u zonu j u (c—1)-0j iteraciji
F;l.(d) - d-ta modifikacija vrednost koeficijenta otpora
F,“™ _  (d-1)-va modifikacija vrednosti koeficijenta otpora
if P
Sy— broj snim]jénih kretanja u vremenu
G - ‘ Broj kretanja izradunatih po modelu, u vremenskom
intervalu At u (d-1)-oj iteraciji
Uvodenjem ovih izmena gravitacioni model bice:
() p (d)
o 4k F Ky eeerenee (28)

S AP
’ 2 AEIRYK,
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® Primer I:

Dat je grad (hipoteticki) od 4 zone. Od 4 zone, dve su zone atrakcije
(radne), a 2 zone produkcije (stanovanja). SadaSnje atrakcije i vreme kretanja
(odredeno po min. stazama) dati su slede¢om slikom (slika 1) i tabelama:

00 kret./dan
100 kret./dz

200 kret./dan

Slika 1. Hipoteticki grad sa 4 zone

Tabela 11a. Produkcije, atrakcije zona

Zona P, : 4
(put/d) (put/d)
1 500 0
2 300 0
3 0 400
4 0 400
Tabela 11b. Vremena kretanja (t; min.) izmedu zona
t; (min)
zona/zona 1 2 3 4
1 0 3 10 5
2 8 0 5 10
3 10 5 0 20
4 5 10 20 0

Pomoc¢u graviti modela naéi razmenu kretanja zona — zona.
Imamo graviti model u obliku:

ARK,

=P
2 A FK;
j=

i
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F=a  b=(1:2)
t.
ij
busv. =2

Ovaj model ¢emo koristiti za dobijanje matrice kretanja zona — zona.
Tamo gde su produkcije i atrakeije jednake nuli i odgovarajuéi 7,=0.
Tako je:

I=Ty=T=Tp=T=Ty=T3= 1= 1= T,=T3=Tyu=0

Za ostala kretanja zona-zona vaZe relacije: '

| ' 4 V1

t
TB'_'PI 12 1
4 A,}/,-HA4 /2-1
- 43 ha

A3'%2
Ty

t

=P' 23
2'43 12+A4%
LE%) {2

4%2

T, =P— L0

* 2‘43% +A4/z
o) Iy

4, f
T..=P —_— 28
T 4 /’ +4, /,
hs fs
Posle zamene datih vrednosti, dobija se:
J1 T,; = 100 kretanja/dan
T,, =400 kretanja/dan
T., =240 kretanja/dan
T,,=60 kretanja/dan

Poredenje podataka dobijenih snimanjem i po graviti modelu:

Ty, + T3 = 340 kret./dan < 4, = 400 kret./dan
T4 + T, = 460 kret./dan > A, = 400 kret./dan.

Evidentno je da razlike postoje, pa se pristupa "doterivanju” modela da bi
se dobili bolji rezultati.
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Prvo, se uradi kalibracija korigovanjem koeficijenata modifikacije 5;:

@ _ A
J ZT N ©)

a graviti model dobija oblik:

£ p 4 BF K,
’ ZA b 'J 9
Na ovaj nacin dobija se:
1) = =1176
5 T3 + T I
B = =0,369
14 45
PRORE
T,=R 01 fis o1 =126 kret/dan
AbY —+ A6 =
ij t’zs 453 124
AL
I,=R i by = 374 kret/dan
A+ 45—
hs 14
1
-
T,=P T 1 =253 kret/dan
A b§');m + 4,50
13 14
» AL
T,=P, 'l" =47 kret/dan
48
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Ponovo se porede, ovako dobijeni rezultati sa snimljenim podacima :
Tls T5; =379 kret./dan < A; =400 kret./dan

=T,,=421 kret./dan > A, = 400 kret./dan.
Po§to rezultati prve iteracije ne zadovoljavaju prelazi se na drugu:

4
D_pl_ 3 _124
b b;T )

13"’T23

B =p) 5 =083
14T 24
ABDE,
T~~ =P-- Yy J n
T D AR

T3 =136 kret/dan

T,, =364 kret/dan

Ty, =257 kret/dan

T,,=43 kret/dan

Ponovo se vrsi provera:

T); = T,; = 393 kret./dan < 4, = 400 kret./dan

T\, = T, = 407 kret./dan > A4, = 400 kret./dan ‘

Ovde se zaustavlja, jer su rezultati vrlo blizu snimljenim podacima.
Sada se napravi odnos broja putovanja i vremena putovanja (slika 2)

700 +
g

8 600 +-.
500

o
o

NoWw s
S o

o o

1

B

broj putovanja na
=
o

(=]

vreme putovanja (min.)

Slika 2. Odnos broja putovanja i vremena putovanja
po modelu i po snimljenim podacima
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Odredi se broj 5-to minutnih i 10-to minutnih putovanja po modelu i
uporedi sa snimljenim podacima:

Ss. = 500 kret./dan
Sy = 300 kret./dan

Gs. = 621 kret./dan
G,o- = 179 kret./dan

Posto su razlike znatne, vrSi se kalibraciju — po faktoru otpora:

paje:
FO-pm -1 39 406167
10 179
1 500
() I~ ¢) I =
f;(4 = F§] _?..671._0,0322

T;; =218 kret./dan
T,, =282 kret./dan
T, =223 kret./dan
T,,= 77 kret./dan

Provera:

TV + TEY = 441 kret/dan > 4, _ 400
TV + T =359 kret./dan < 4, = 400
GP = 13+ TV = 505 > 500

G = TV + TV = 292 < 300
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druga iteracija:
F3=FP= 00172
FP=F®= 00318

T3 =224 kret./dan
T,, =276 kret./dan
T3 =220 kret./dan
T,, = 80 kret./dan

Provera:

G{P = 496 < 500
G® =304>300

T, + T,, = 444 > 400
T,, +T,, =356 <400

PoSto su “pokvareni” rezultati po prvom kriterijumu, uradi se jo§ jedna
iteracija ali sa b

b =1,396

5 =0,0699
T,,=260

T.o=240 kret./dan
T, =236

T, = 64

Provera:

Ty; + T,, =496 > 400
T4+ T,,=304 <400
G =476 < 500
G, =476 <500
G,p®=324>300

Ovim se “kvari” i T; i G4, pa se usvaja model:
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ABPER)
L=k o
2 457F,

sa koeficijentima i faktorima :
b =124 F{=FP=00172
5 =0,83 F&=F2=00318
w Primer 2:

Dat je grad (hipoteticki) od 4 zone, od 4, dve su zone atrakcije (kretanja),
a 2 zone produkcije (stanovanja). Sada3nje atrakcije i vreme kretanja (odredenog
Ppo mi. stazama) dati su sledeéom slikom i tabelama:

00 kret./dan

Slika 3. Hipoteticki grad sa 4 zone

Tabela 12a. Produkcije, atrakcije zona

Zona P, (put/d) 4, (put/d)
1 500 0
2 600 0
3 0 300
4 0 800
Tabela 12b. Vremena kretanja (t; min.) izmedu zona
t; (min) N
zona/zona 1 - 3 4
1 0 8 5 10
2 8 0 -} 10 5
3 5 10 0 20
4 10 5 20 0
K;=0
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> ReSenje:

1
F, =—
2
y ‘y
T.=P AiFl:iKii
14 i n
45K,
j=t
Th=T, =Ty =Ty =020, =T=T, =T, =T3=T, =0
300-1—21 »
T, =500 i =200 kretanja/dan
300 +800—
5 10
80011
T4 =500— 10 — =200 kretanja/dan
3007 +800
300
T; =600—— 10 =51 kretanja/dan
300— +800—
10 5
800—1; .
Ty = 600—1——1-—1— =549 kretanja/dan
10 5

Porede se podaci dobijeni modelom sa snimljenim na terenu:

Ty + Ty =351 keet/dan > A, =300

T+ Ty =749 kret/dan < A4, =800.

PoSto razlike postoje vrdi se korekciju 4, pomoéu koeficijenta
modifikacije b,
M = AJ'

LY@
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3.5. Gravitacioni model

()
o ABOFK;

ZA KIF K.

gy

U ovom sluéaju to je:

B = =0,857

Tzz

b= ——A——_1068
T4+T,

T\ =273 kret./dan
T, =227 kret./dan
T8 = 42 kret./dan

T = 558 kret./dan

Provera:

TP +T5 =315>300= 4,

TP + TP =785 <800 = 4,
— druga jteracija

b§2)~b<‘)—m———(7—0815
T+73

B = b(‘)—m—(— =1,088
Ly +

T, =265 kret./dan
TP =235 kret./dan
TP =39 kret./dan

T =561kret./dan
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Provera:
T3+ T3, =304 2300 =4,
T4+ Ty, =796 2 800 =4,

Posto se po kriterijjumu atrakcije dobijaju zadovoljavajuéi rezultati, vrsi
se provera i korekcija po kriterijumu slaganja raspodele kretanja po vremenu
kretanja (siika 6).

1000 -
]
800

600

400

200 +

broj putovanja na dan

0 u t t S i

vreme butovanja (min.)

Slika 6. Odnos broja putovanja i vremena putovanja
- po modelu i po snimljenim podacima

Gs. = T3 + T, =265 + 561 = 826 kret./dan > 700
Gio1= Ty + Ty =235 + 39 = 274 kret./dan < 400
Ss. = 700 kret./dan

S,o = 400 kret./dan.

Posto postoje znatne razlike, vrsi se popravka faktora otpora F

F(d) F(d-l) Sﬁf
G
1 700
1) _ 1
Fl(_-,) __1:'2(4) _‘5_2:?%—0036
Fz(zn =F;(41) __1..199.—0,015
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i o p AEORK; bPFVK; G =711%700

j A b(Z)F(l)K 3
Z G =393~ 400

T =195 kret./dan

Zadovoljava se II kriterijum, ali se popravlja atrakcija.
T,V =305 kret./dan

TEV = 66 kret./dan B = 594, (T, + T;,) = 0,961

(3 _ (2 =1.029
T =534 kret./dan b = b4, (T, +T,,) =1,

Broj kretanja na dan izmedu zona je:

Provera:
TS =206
I ISV + I3 =261<300 .
(.2) _ 5 B =0961 b =1,019
T3 + T8 = 839> 800 o =20 oo A
TS =89 FP = F{=0,0366
I T3V + T3 = 729> 700 (3.2) @ = p@
(21) | 72D _ 7 =511 R =Fy3=00162.
I+ Ty =371<400
Provera:

Druga iteracija:
R = F =0,0326 T§Y+ I =295<300

@3 , 7@ _ 0
}:‘2(:)=F;(42)__.0,0162 7;4 +T24 805>8 0

G =707 ~700
Broj kretanja je:
GQ) =393~ 400
T,3® =185 kret./dan o
Ovi rezultati zadovoljavaju po oba kriterijuma i moZe se usvojiti model:

22) _
73 =319 kret./dan b§3) =0,961

(2,2) _ a
T35? = 74 kret./dan 5 =1,029

(2.2) _
T3 =526 kret./dan F? =F® =0,0366
Provera:
F?=FP =00162
T3P +T5 = 255 <300

32 + T = 845> 800



| | 4.
Modeli raspodele
po nacinu kretanja
— modal split —

Pod pojmom vidovne raspodele (modal split) podrazumeva se deoba ukupnog

broja kretanja na razli¢ite nacine i sredstva prevoza. Izbor pojedinih nagina,
odnosno vidova prevoza definisu, uglavnom, tri grupe faktora:

o Karakteristike kretanja (duZina, trajanje, svrha);
* Karakteristike putnika (dohodak, stepen motorizacije i s);

* Karakteristike transportnog sistema (brzina, cena prevoza, pristupaé-
nost, komfor i sl.);

Od posebnog znaaja za modeliranje vidovne raspodele je analiza i prog-
noza odnosa izmedu broja putovanja javnim prevozom i broja putovanja indi-
vidualnim putnickim automobilom.

U osnovi, na odnos u raspodeli na javni i individualni prevoz, utide:

» Broj putnika koji imaju moguénost izbora nadina prevoza i

* Relativni pokazatelji koji definiSu kvalitet ponude javnog prevoza u
odnosu na individualni;
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Mesto i uloga vidovne raspodele u procesu planiranja transportnog sis-
tema odreduje i postupak koji ¢e se primeniti Postoji viSe razligitih mogunosti i
one se mogu klasifikovati na sledeéi nacin: ‘

* Modeli direktne raspodele koji se oblikuju u sklopu analize nastajanja
putovanja; '

® Modeli vidovne raspodele koji prethode prostornoj raspodeli;

e Modeli vidovne raspodele posle izvrSene prostorne raspodele;

Osnovne tehnike modeliranja vidovne raspodele, koje se najéeice pri-
menjuju su:

e Diverzione krive

e Diskriminantna analiza

4.1. Metod diverzionih krivih

Pomoéu diverzionih krivih radunaju se proporcionalni odnosi u vidovnoj
raspodeli za zadate faktore ili njihove kombinacije koje ne moraju biti uvek
linearne. Postoje metodi koji daju serije diverzionih krivih u zavisnosti od niza
faktora kao Sto su:

¢ relativna vremena putovanja individualnim i javnim prevozom,

» relativni troSkovi putovanja,

e odnos vremena putovanja javnim i individualnim prevozom,

« svrha putovanja itd.

= Primer I:

Na osnovu matrice radnih kretanja zona-zona prikazanoj u tabeli kao i
distanca izmedu zona prikazanoj u tabeli i pomoéu diverzione krive date na slici
odvojiti motorizovana od nemotorizovanih kretanja.

4. Modeli raspodele po nacinu kretanja - modal split -
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Tabela 1. Matrica radnih kretanja zona-zona (put/dan)

zona 1 2 4 7 10
1 0 1020 2719 3893 471
2 1723 0 | 4593 3145 1477
3 606 606 4772 1490 630
4 0 0 0 0 0
5 854 661 2993 | 2357 834
6 929 643 3343 2310 473
7 0 0 0 0 0
8 849 531 1617 5402 515
9 840 762 2538 3554 1219
10 976 1812 2916 2400 0
11 780 780 4458 2092 803
12 1054 930 4391 2964 790
13 584 557 2849 1611 479

Tabela 2. Najkraéa rastojanja izmedu zona po spajder mrezi (km)

ile 1 2 4 7 10
1 - 1.2 1.5 1.1 2.6
2 1.2 - 1.5 2.3 1.4
3 2.6 2.6 1.1 3.7 2.5
4 1.5 1.5 - 2.6 2.9
5 4.1 53 3.9 5.2 4.2
6 2.7 3.9 2.5 3.8 5.3
7 1.1 23 2.6 - 3.7
8 2.0 3.2 3.5 1.1 3.3
9 2.9 3.2 3.2 2.4 2.0 -

10 2.6 1.4 2.9 3.7 -

11 3.6 3.6 2.1 4.7 3.5

12 4.5 5.1 3.6 5.6 6.0

13 4.1 4.3 2.8 5.2 5.0

»ReSenje:

Za razdvajanje kretanja na motorizovana i nemotorizovana koristice se
dijagram uce$¢a peSackih kretanja u ukupnom kretanju (slika 1) koji ima sledece
karakteristike:

e ukoliko je rastojanje izmedu zona do 150 m - 100% peSa&ka kretanja,
0% motorizovana;
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e ukoliko je rastojanje izmedu zona preko 1500 m - 0% peSacka kre-
tanja, 100% motorizovana;

o ukoliko je rastojanje izmedu zona izmedu 150 m i 1500 m- raspodela
se vrii po lineamoj funkciji prikazanoj na slici;

0 1 1 1 1 1 Il Il Il
| i L] l ¥ I 1 ¥ T 1
O O O O O O O O O O o
Vs = T Yy ) 0 O un O U o
- ™ < 8 ~ o oS N «@ W
-~ o -
d {metara)

Slika 1. Uéesée pesackih u ukupnom broju kretanja

Na osnovu gore navedenog postupka dobijeni su rezultati prikazani u ta-
belama 3 i 4. ‘

Tabela 3. Matrica procenata uéeiéa pesackih kretanja
u ukupnim radnim kretanjima (%)

zona 1 2 4 7 10
1 0 22 0 30 0

2 22 0 0 0 8

3 0 0 30 0 0

7 30 0 0 0 0

8 0 0 0 30 0

10 0 8 0 0 0

Na osnovu ovih procenata izraunaju se procenti uées¢a motorizovanih
kretanja u radnim kretanjima kao:

Pm=100-Pnm (%) )

a, na osnovu tih procenata i podataka iz tabele 1 dobijaju se motorizovana radna
kretanja (u put./dan) u tabeli 4.

4. Modeli raspodele po nadinu kretanja - modal split -
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Tabela 4. Matrica motorizovanih radnih kretanja (put./dan)

zona 1 2 4 7 10
1 0 796 2719 2725 471
2 [1344 0 4593 3145 1359
3 606 606 3340 1490 630
4 0 0 0 0 0
5 854 661 2993 2357 834
6 929 643 3343 2310 473
7 0 0 0 0 0
8 849 531 1617 3781 515
9 840 762 2538 3554 1219
10 976 1667 2916 2400 0
11 780 780 4458 2092 803
12 1054 930 4391 2964 790
13 584 557 2849 1611 479

W Primer 2:

U okviru motorizovanih kretanja postoji raspodela na kretanja putnickim
automobilom i JGPP-om. Na osnovu dosada3njih studija i iskustva planera uzi-
majuéi u obzir sve uticajne parametre koji se odnose na zadati grad, procentualna
podela izmedu ova dva vida prevoza je izvrSena i ona iznosi 60% JGPP-om i
40% individualnim vozilima.

Koriste¢i podatke iz tabele 5 izraGunati broj putovanja izmedu zona koja
se obavljaju JGPP-om i individualnim vozilima.

Tabela 5. Matrica motorizovanih radnih kretanja (put./dan)

zona 1 2 4 7 10
1 0 796 2719 2725 471
2 1344 0 4593 3145 1359
3 606 606 3340 1490 630
4 0 0 0 0 0
5 854 661 2993 2357 834
6 929 643 3343 2310 473
7 0 0 0 0 0
8 849 531 1617 3781 515
9 840 762 2538 3554 1219

10 976 1667 2916 2400 0
11 780 780 4458 2092 303
12 1054 930 4391 2964 790
13 584 557 2849 1611 479
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> ReSenje: W Primer 3:
Na osnovu zadate procentualne podele 60% JGPP, 40% PA dobijeni su . Za oc!redivanje"p rocentualnog uée‘s’.c a kretanja izvréenih. JGPP.- om u
sledeéi rezultati prikazani u tabelama 6 i 7. ukupnim radnim kretanjima moZe se koristiti model TTR (travel-time-ratio), re-

lativnog vremena putovanja koji glasi:
Tabela 6. Matrica radnih kretanja individualnim vozilima (put/dan)

zona 1 2 2 7 |10 rrr=t Xt Xyt Xt Xy @
1 0 | 318 | 1088 | 1090 188 (Xs+X;+Xy)
2 538 0 | 1837 1258 544 ‘ o
24 2 3 3 gde je:
i (2, 240 ! 32 598 25(2) 3 — X, - vieme provedeno u JGPP-u
5 1 342 | 264 [ 1197 | 043 | 334 | ~%a - vreme presedanja
6 | 372 | 257 | 1337 | 924 | 189 | =4, - vieme Sekanja na JGPP
7 0 0 0 ~O o — X, - vreme pristupa sistemu
3 340 212 547 5 306 — X, - vreme peSacenja od izlaznog stajalista do odredista
—= 4 15,1" = — X; - vreme voZnje automobilom
2 336 305 | 1015 1422 488 —X; - vreme potrebno za parkiranje automobila
:(l) ;?g g?: : ;gg zgg 37? - X; - vreme peSacenja od parkiranog automobila do odred ista
12 422 372 1756 1186 316 Nakon izraéunavanja TTR koristi se diverziona kriva prikazana na slici
13 234 22 1140 644 192 2 sa koje se ocitava procenat ueséa kretanja JGPP-om u ukupnim radnim kre-

tanjima.
Tabela 7. Matrica radnih kretanja JGPP-om (put/dan) 'E 0
zona 1 2 4 7 10 H] 1007
1 0 | 478 | 1631 | 1635 | 283 Eq 7
2 806 0 [2756 [ 1887 815 sE 60+
3 364 364 | 2004 894 378 ; 1:: S w0
4 0 0 0 0 0 , FE 0l
5 | 512 | 397 | 1796 | 1414 | 500 | & ,
6 | 557 | 38 | 2006 | 1386 | 284 S O ITTHE
7 0 0 0 0 0 | = ”
8 | 509 | 319 | 970 | 2269 | 309 TTR
9 504 | 457 | 1523 | 2132 731 ’ ‘
10 586 1000 1750 1440 0 Slika 2. Udesée kretanja JGPP-om u ukupnim radnim kretanjima u zavisnosti od
11 468 468 2675 1255 482 ) relativnog vremena putovanja
12 632 558 [ 2635 | 1778 474 . . . ..
13 350 334 1709 967 287 Na osnovu gore prikazanog postupka i za podatke o radnim kretanjima

datim u tabeli 8, kao i za date vrednosti parametara X, naéi raspodelu kretanja na
JGPP i individualni automobil.
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Tabela 8. Matrica radnih kretanja (putovanja/dan)
zona 1 2 4

1 0 478 1631
2 806 0 2756
3 364 364 2004
4 0 0 0
5 512 397 1796
6 557 386 2006
7 0 0 0

Vrednosti X; su sledeée:

X;= 15 min.

X;=2 min

X;=5 min

X= 5 min

Xs=5min

Xs= 4 min

X7=3 min

Xe= 1 min

» Resenje:

Relativno vreme putovanja je:
2
TTR= é-: =4
8
Za vrednost TTR = 4 o€itana vrednost sa slike 2 je 40 %, pa je udeSée
JGPP-a 40%, a individualnih vozila 60%.

Rezultati su prikazani u tabelama 9 i 10.

Tabela 9. Matrica radnih kretanja JGPP-om (put/dan)

zZona 1 2 4
1 0 191 652
2 322 0 1102
3 146 146 802
4 0 0 0
5 205 159 718
6 223 154 302
7 0 0 0
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Tabela 10. Matrica radnih kretanja individualnim vozilom (put/dan)
zona 1 2 4
1 0 287 974
2 484 0 1654
3 0 218 1202
4 218 0 0
5 307 238 1078
6 334 232 1204
7 0 0 0
® Primer 4:

Procentualno ulesce kretanja izviSenih JGPP-om u ukupnim radnim
kretanjima moZe se odrediti preko modela TCR (travel-cost-ratio), relativnih
troskova putovanja koji glasi:

X

TCR=p—r———+ 3)
i(x;+x;+o.sx‘) l
X
gde je:

— X, - cena u javnom prevozu

— X, - troskovi za gorivo

— X, - tro8kovi za ulje

— X, - tro8kovi parkiranja automobila

-~ X - popunjenost vozila

Nakon izradunavanja TCR Koristi se diverziona kriva prikazana na slici 3 sa
koje se o€itava procenat uces¢a kretanja JGPP-om u ukupnim radnim kretanjima.

% JGPP-a u ukupnim radnim
kretanjima

Slika 3. Ucesée kretanja JGPP-om u ukupnim radnim kretanjima u zavisnosti od
relativnil troskova putovanja
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4.1. Metod disperzionih krivih

4. Modeli raspodele po nadinu kretanja - modal split -

Na osnovu gore prikazanog postupka i za podatke o radnim kretanjima
datim u tabeli 11, kao i za date vrednosti parametara X, naéi raspodelu kretanja

na JGPP i individualni automobil.

Tabela 11. Matrica radnih kretanja (put/dan)

zona 1 2 4
1 0 400 1600
2 800 0 2700
3 360 360 2000
4 0 0 0
5 510 390 1800
6 550 380 2000
7 0 0 0

Vrednosti X; su sledece:

Xi=15nj
X;=T7 nj.
X=2nj
X=2nj.
X=1.6

> ReSenje:

Relativni tro§kovi putovanja su:

TCR=2_-24
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Tabela 13. Matrica radnih kretanja individualnim vozilom (put/dan)
zona 1 2 4
1 0 280 1120
2 560 0 1890
3 252 _252. 0
4 0 0 0
5 357 _ 273 1260
6 385 266 1400
7 0 0 0
w Primer 5:

Jo3 jedan model za odredivanje uge3éa kretanja izvrienih JGPP-om u

ukupnim radnim kretanjima je model TSR (travel-service-ratio), relativnog nivoa
usluge koji glasi:

gde je:

+X, + X, +X,)
(Xs+X5)

TSR = X

— X, - vreme presedanja

- X; - vreme &ekanja na JGPP

—X; - vreme pristupa JGPP-u

— X, - vreme peSadenja od izlaznog stajalista do odredista

— X; - vreme potrebno za parkiranje automobila

- X - vreme peSadenja od parkiranog automobila do odredi¥ta

Nakon izradunavanja TSR koristi se diverziona kriva prikazana na slici

4 sa koje se oitava procenat uce¥¢a kretanja JGPP-om u ukupnim radnim kre-

6.25
Za vrednost TCR = 2.4 o€itana vrednost sa slike 3 je 30%, pa je udesée

JGPP-a 30 %, a individualnih vozila 70%.

Rezultati su prikazani u tabelama 12 i 13.

Tabela 12. Matrica radnih kretanja JGPP-om (put/dan)

zona 1 2 4
1 0 120 480
2 240 0 810
3 108 108 0
4 0 0 0
5 153 117 540
6 165 114 600
7 0 0 0

tanjima.
. 120 -
Eq ]
g_gIOO-
)
g2'c 4
sg 80
;; 60 +
e E 404
Q=
Qv
S8 20t
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0 ]
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(=] -— o~ Lar] - w © ~
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Slika 4. Ucesce kretanja JGPP-om u ukupnim radnim kretanjima u zavisnosti od
relativnog nivoa usluge
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4. Modeli raspodele po nadinu kretanja - modal split - 77

Na osnovu gore prikazanog postupka i za podatke o radnim kretanjima

. . e . Tabela 16. Matrica radnih kretanja individualnim vozilom (put/d.
datim u tabeli 14, kao i za date vrednosti parametara X, naéi raspodelu kretanja h ! Va imavids n vozilom (put/dan)

na JGPP i individualni automobil. zona 1 2 4
. 1 .. O 210 756
Tabela 14. Matrica radnih kretanja (put/dan) 2 294 0 1176
Zona 1 2 2 3 126 126 840
4 0 0 0
; 703 508 ;ggg 5 210 168 798
3 300 300 5000 é 210 126 882
3 0 0 0 z g 0 9
5 500 400 1900
6 500 300 2100
7 0 0 0 |
. , 4.2. Diskrimizantna analiza
Vrednosti X; su sledede:
X;=5 min.
X;=7 min. Diskrimi o . . .
. iskriminantnom analizom se nastoji da se odredi odnos putnika prema po-
X,=5 min. Jedinim vrstama transportnog sistema na bazi verovatnoée izbora pojedinog sredstva.
X6 . Faktori koji se koriste u ovoj analizi su:
X,=5 min. ;
Xs= 3 min. s vieme putovanja;
) s komfor;
» ReSenje: © cena;

s pouzdanost.

Relativni nivo usluge je: Verovaino¢a izbora sredstva prevoza odreduje se pomolu funkcije

oblika;
TSR=2.875
Za vrednost TSR = 2.875 o¢itana vrednost sa slike 4 je 58%, pa je udesée P(z)= ¢ e 3)
JGPP-a 58%, a individualnih vozila 42%. (1+¢")
Rezultati su prikazani u tabelama 151 16. .
Z;=a, +Za,-X,.j, i=12..n %)
Tabela 15. Matrica radnih kretanja JGPP-om (put/dan) gde je:
zona 1 2 4 - P(z)- verovatno¢a izbora jednog preveznog sredstva
1 0 290 1044 —a@,-  konstanta
2 406 0 1624 N S e
3 174 174~ 1160 —a;-  koeficijenti vaZnosti pojedinih promenljivih u izboru sredstva
4 ‘0 0 0 —-X;-  vrednost i-te promenljive za j-tog putsika
) 290 232 1102 -Z%,-  mera preferencije putnika za odredenu vrstu prevoza
6 290 174 1218 . . B ..
5 o 0 0 -i- broj promenljivih koje uti€u na preferenciju
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4.2. Diskriminantna analiza

= Primer 1:

Za Jedno podrucje empirijski je odredena mera preferencije za odredem

vid prevoza i ona je:

Z;=0.2 +0.8X, + 0.6X;+ 0.35.X;

X, je razlika u vremenu peSadenja kod JGPP-a i individualnog vozila
X, je razlika u vremenu &ekanja
X, je razlika u vremenu voZnje

Za X,= 5 min, X,=

JGPP-a, kao sredstva prevoza.

I0min. i Xj =

15 min., odrediti verovatnoéu izbora

4. Modeli raspodele po nacinu kretanja - modal split - 79
>Resenje.

Z =0.25+0.81x0.1+0.56x0.183+0.33x0. 166+0 45x0 166=0.5974

l

(1+e%)
Verovatnoéa izbora JGPP-a j je 0.65, a mdlwdualnog automobila je 0.35,
Sto znaZi da je procentuzalna podela ugeséa u ukupmm radmm kretanjima:

P(z)= =0.65

JGPP : PA = 65%:35%

Za podatke o radnim ktetanjirha izmedu zona datim u iabeli 17 izradunati
broj radnih kretanja izmedu zona koja se obavljaju JGPP-om. _

»ReSenje: Tabela 17. Matrica radnih kretanja zona-zona
zona . 1 3
Z;=0.2+0.8*0.083+0.6*0.166 +0.35*0.25=0.4535 1 0 750
2 520 65C
et 3 340 0
P(z) = ——- = 061

1+

+e).

S obzirom na to da je procenat ueiéa JGPP-a u ukupnim radnim kreta-
njima 65% izradunata je matrica radnih kretanja zona-zona izvrSenih JGPP-om.
Rezultati su prikazani u tabeli 18.

Verovatnoda izbera JGPP-a Je 0.61, a individualnog automobila je 0.39,
$to znadi da j Je procentualna podela uceS¢a u ukupnim radnim kretanjima:

JGPP:PA=61%:39%

Tabela 18. Matrica radnih krectanja zona-zona izvrsenih JGPP-om

zona 1 3

113 . 1 G 488

w Primer 2: 3 338 422
Za hipoteticki grad odredenz je mera preferencije za odredeni vid 3 221 2

prevoza i ona je:
Z;=0.25+0.81X, +0.56.X, +0.33X; + 0.45X,

X, je razlika u vremenu pesacenja kod JGPP-a i individualnog vozila
X, je razlika u vremenu &ekanja

X, je razlika u vremenu veZnje

X, je razlika u vremenu pristupa

Za X, = 6 min., X; = 11 min, X; = 10 min. i X; = 5 min., odrediti vero-
vatnoéu izbora JGPP~a, kao sredstva prevoza.
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Formniranje mreZe
i modeli opteredenja mreZe

———

E ‘ormiranje mreZe predstavlja vaZnu fazu u pianiranju elemenata transportneg
4 sistema. Sve prethodno izvrienz radnje su priprema za definisanje najpovolj-
nijeg transportnog sistema u buducnosti. MreZa, kao najrigidniji deo sistema,
Zauzima najvaZnije mesto. Ulazne veligine, za ovaj korak, su transportni zahtevi
postojeée stanje mreZe, a izlazne veli€ine su odabrane mreZe.

Pre nego se pristupi formiranju mreZe, prolazi se kroz neke iipoteticke foze.

Hipoteticke mreZe su:

- » mreZa linije Zelja

e spajder (paukova) mreZa

MreZa linije Zelja, predstavlja merodavna kretanja iz matrice zona-zona,
grafigki interpretirana na karti. Linije Zelja spajaju centroide zona keje razme-

juju kretanja, po najkradoj vazdulnoj liniji, ne vodeci rafunz ¢ prirodnim i
vestadkim preprekama.

Paukova (cpajder) mreZa je korak bliZe realnom stanjui. Dobija se na taj
nadin Sto se postavija uslov da sva kretanja moraju prolaziti kroz centroide
susednih zona uz poStovanje prirodnih i vestackih egranicenja

Formiranje realne mreZe treba da poStuje koridorske zahteve za puro-
vanjem i odredena ogranifenja koja postoje, kao §to su:

s fizicke prepreke

 geotehniCka ogranicenja
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3. Formiranje mreZe i modeli opterecenja mrese

¢ stepen izgradenosti

e cuvanje spomenika kulture u koridoru
 ekoloske zahteve

e estetske zahteve

Pored uzimanja u obzir ograni€enja, mora se poStovati rang predvidene

sacbracajnice, Sto cdreduje poduZne i popreéne elemente trase, tip i broj prik-
ljuaka i ukritanja, stepen opremljenosti itd.

Tipovi realnih mreZa su sledeéi:

¢ hipoteticka brzina (minimalne staze)

« hipoteti¢ki tokovi (“sve ili ni§ta”)

* realno optereéenje

Metod minimalnih staza podrazumeva da se saobraéaj izmedu zona od-

vija po najkra¢im putanjama izmedu tih zona.

Metod “sve ili niSta” sastoji se u tome da se sav saobracaj izmedu para zona

dodeljuje putarji koja ima najmaniji faktor otpora i odvija se u nekoliko faza:

1. preraunava se skup minimalnih staza iz grafa kojim je prikazana
transportna mreZa

2. podaci iz izvorno-ciljne matrice putovanja pripisuju se deonicama duz
odabranih putanja

3. sumiraju se optereéenja duz deonica i dobija se konadna slika op-
tereCenja transportne mreZe.

2 Primer 1:

Na osnovu matrice interzonske razmene putovanja (tabela 1) nacrtati

linije Zelja za date zone.

Slika 1. Zonski sistem zadatog podrija
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Tabela 1. Meduzonska razmena puiovanja (put./dan)

zona 1 2 | 3 _4 5
1 - 20 30 .| 50 10
2 10 - 20 |- 40 60
3 10 15 - 20 | 30
4 15 15 25 - 35
5 10 15 25 20 | -
» Relenje:

Slika 2. Linije Zelja (put./dan)

e Primer 2:

Nz osnovu informacija o nameni povrina i mreZi sachracainica u gradu
kao i zonskog sistema, potrebno je:

a) formirati spajder (paukovu) mreZu

b) odrediti gustine formiranja mreZe i direktnost tokova na relaciji zona 1
-zona 4;

Podaci su slededi:

- povrsina podrugja F=1020 ha

— broj &vorova na mreZi N = 84

— duZina mreZe saobradajnica L = 35 km

— duZina stvarne mreZe izmeduzena 114 S=11 km

— duZina vazduSnog rastojanja izmedu zona 1 i 4 S,=2 km
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84 . : Primeri
Tabela 2. Meduzonska razmena putovanja (put/dan) ®) : .
Zona 1 2 3 - 4 - gustina mreZe - -Zpi =2=kmha e )
1 - 200 - 45 . ‘
> 350 - — i 50 - gustina évoroya - Z}-:ﬁ‘ﬁ: évorova/l}a ............ )
i 200 | 250 - | 400 | - direktnost tokova od zone 14 - U,=gt=4=55 ... .3)
® Primer 3:

Metodom minimalnih staza, za podrugje na slici 5, odrediti najkrae pu-
tanje izmedu zona i izvrSiti optereéenje mreZe. Podaci o broju putovanja na dan,
izmedu zona i vremena putovanja izmedu zona dati su u narednim tabelama.

: Tabela 3. Matrica razmene putovanja zona-zona (put./dan)

zona 1 2 3 4 5
1 - 20 30 50 10
2 10 - 20 40 60
3 10 15 - 20 30
4 15 15 25 - 35
5 10 15 25 20 -

Slika 3. Zonski sistem grada
Tabela 4. Vremena putovanja izmedu zona (inin)

» ReSernije: ‘ : zolna 1 1’_’0 ’)35 ]:io 750

a) Formiranje spajder mreZe 2 10 - 20 10 20
3 25 20 - 15 10
4 10 10 15 - 10
5 20 20 10 10 -

Stika 5. Zadato podrudje (sa vremenima putovanja u min.)

Slika 4. Spajder (paukova) z_m'ez'é
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> ReSenje:

Metoda “minimalnih staza” podrazumeva optereéivanje mreze po sta-
zama sa najkra¢im vremenom putovanja

Slika €. Opterecenje mreze izvrieno metodom minimalnih staza
= Primer 4:

Metodom “sve ili ni§ta” izvsSiti optereéenje mreze, za podatke date u
narednim tabelama i na slici.

Tabela 5, Matrica putovanja zona-zona(put./dan)

zona 1 2 3 4 5
1 - 20 30 50 10
2 10 - 20 40 60
3 10 15 - 20 30
4 15 15 25 - 35
5 10 15 25 20 -
Tabela 6. Brzina putovanja izmedu zona (km/h)
zona 1 2 3 4 S
1 - 30 20 20 40
2 36 - 35 30 30
3 20 35 - 20 40
4 20 30 20 - 30
S 40 30 40 30 -
Tabela 7. Udaljenost izmedu zona (Rr1)
zona 1 2 3 4 5
1 - S 12 S 10
2 5 - 10 S 10
3 12 10 - 7 5
4 S S 7 - )
5 10 10 5 5 -

5. Formiranje mrese i modeli optereéenja mreie . 87

Slika 7. Zadato podrucje

»Relenje:
Optereéenje iz zone 1:

= uzonu 2 preko putanje 4
u zonu 3 preko putanja Ei F
— uzonu 4 preko putanje D
u zonu 5 preko putanje E

Opterecenje iz zone 2:

—u zonu | preko putanje 4
—u zoru 3 preko putanje B
—u zonu 4 preko putanje G
—uzonu 5 preko putanja Gi H

Opterecenje iz zone 3:

—uzonu 1 preko putanja Ei F
— u zonu 2 preko putanje B
—u zonu 4 preko putanje C
—u zonu 5 preko putanje F

Opterecenje iz zone 4:

—uzonu 1 preko putanje D
—u zonu 2 preko putanje G
—u zonu 3 preko putanje C
—u zonu 5 preko putanje H
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Optereéenje iz zone 5: Tabela 8. Vreme putovanja izmedu zona
o E ruta 1-2 1 1-4 1 1-5]23|24]|43][4-5]53
—uzonu | preko putanje t(min) | 10 | 10 | 20 | 20 | 10 | 15 | 10 | 10

—uzonu 2 preko putanja Gi H
—u zonu 3 preko putanje F'

—u zonu 4 preko putanja A Tabela 9. Matrica putovanja zona-zona (out/dan)
zona 1 2 3 4 5
1 - 500 700 200 600
2 200 - 300 100 600
i 3 300 500 - 400 200
4 800 900 500 - 100
5 200 300 300 200 -

Vrednost diverzionog parametra je:

, 6=0.2
Slika 8. Optereéenjec mreze metodom “sve ili nista”
® Primer 5: | > Relenje:
Pomocu probabilistickog modela datog u obliku: PoStosuzone1i2,1i4,1i5,2i3,2i4,4i3,4i5,5i3 direktno spo-
. 2O g jene (i to najkra¢im stazama) optereéenje mreZe iz/u ove zone vrsiée se po njima,
p(k)= Ee(_em) """""" ) a za parove zona 1-3 i 2-5 radi se provera na sledeéi nadin:
gde je: o . Iz zone 1 u zonu 3:
p(k)— verovatnoéa izbora rute k
t,;— Vvreme putovanja po ruti k
8 — “diverzioni” parametar -1-2-3=¢,,=30 min.
izviSiti optereCenje mreZe na slici za podatke date u tabelama. 202430
PO = —mm s =0212
e +e T e ™

—-1-4-3=1,,=25min.
o022
p(2)= o070 L 0205 0,335 =0.576

—1-5-3=¢,,=30min.
o020
Slika 9. Zadato podrudje PO =—3m—5 —5a7=0.212
. e +e T T +e 7T
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Primeri

Iz zone 2 u zonu 5:

-2-1-5=1¢,=30min.

,2#30
e-O

(D)=
P g 0230 | 0,320

=2-3-5=¢,=30min.

=0.090
PR

£~0.24%0
Q)= 0230 | 0220 0575 =0.666
- 2—4—5=>tp=20 min.
3)= e =0.244
p PR TR T

Ovi rezultati pokazuju da ukoliko ima ukupno 1000 putovanja iz zone 1
uzonu 3 i iz zone 3 u zonu 1 tada ée 212 putovanja biti realizovano rutom 1-2-3,
576 putovanja rutom 1-4-3, a 212 putovanja rutom 1-5-3.

Broj putovanja iz zone 2 u zonu 5 je 600, a broj putovanja iz zone 5 u
zonu 2 je 300, Sto je ukupno 900 putovanja, biée rasporedeni tako $to e se rutom
2-1-5 realizovati 81 putovanje, rutom 2-3-5 realizovaée se 599 putovanja, a

rutom 2-4-5, 220 putovanja.

Za podatke o broju putovanja izmedu zona, date u tabeli 9, na slici je pri-

kazano optereéenje mreZe.

Slika 10. Opteredenje mreze izvrieno po probabilistickom modely

3. Formiranje mreZe i modeli opteredenja mrese ) 91

" wp Primer 6:

Izvriiti opterecenje realne mreZe za podatke date u sledeéoj tabeli i na slici.

Tabela 10: Matrica meduzonske razmene putovanja

zona 1 3 4
1 - 200 300
2 150 250 300
3 100 - 450
4 - - -

Slika 11. Zadato podrudje

»ReSenje:

PoStujuci postojeca ogranicenja i postojeéu mreZu saobraéajnica izvrieno
Je opterecenje realne mreZe prikazano na slici 12.

Slika 12. Opteredenje realne mreze



6.
Vrednovanje

‘ / rednovanje je postupak kojim se od vise predloZenih reenja odabira najpo-
voljnije u odnosu na postavljene ciljeve, kriterijume kao i efekte i uloZena
sredstva.

Vrednovanje podrazumeva primenu razligitih kvalitativnih i kvantitativ-
nih metoda, kojima se ocenjuje svako od ponudenih resenja posebno. Neke od tih
metoda su:

° Analiza ostvarenja ciljeva

* Analiza indirektnih i razvojnih efekata
¢ Analiza tro8kova i koristi

o Visekriterijumska analiza itd.

Svaka od ovih metoda podrazumeva definisanje odredenih kriterijuma
vrednovanja koji mogu biti razligite prirode. Najéei¢e su to sledeée grupe
kriterijuma:

o kriterijumi funkcionalnosti -

e ekonomski kriterijumi

o ekoloski kriterijumi.

Specifiénu vrstu vrednovanja predstavlja visekriterijumska analiza koja

rangira varijante reSenja u odnosu na vie kriterijuma odjednom, a kriterijumi su,
najdesce, razlicite prirode (ekonomski, funkcionalni itd).
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6.1. Analiza troSkova i koristi

Analiza troskova i koristi (cost-benefit analiza) o osnovi se sastoji u
uporedivanju svih koristi koje nastaju realizacijom projekta sa svim troskovima
koji su povezani sa realizacijom.

Ve u pristupu analizi treba odgovoriti na slede¢a putanja:

1. Koji troskovi treba da budu obuhvaéeni analizom? )

2. Koje koristi i u kojoj formi treba obuhvatiti?

3. Po kojoj diskontno-eskontnoj stopi ée se obradunavati trogkovi i ko-
risti?

Osnovni kriterijum ove metode je:

r .
=<l - 1
% M

T —ukupni troskovi obuhvaéeni analizom
K — ukupne koristi obuhvaéene analizom
Ovaj kriterijun:i‘apokazuje da je projekat ekonomski opravdan ukoliko je

odnos trofkova i koristi manji od jedinice, odnosno ukoliko su ukupne koristi
veée od ukupnih troskova.

Ukupni troskovi T obuhvataju trogkove realizacije projekta (Tg) svedene,
na prvu godinu pustanja projekta u rad, diskontnom stopom r = OCK™ i troskove

eksploatacije (7e) svedene takode na prvu godinu pustanja projekta u rad dis-
kontnom stopom r = OCK

r=Ig+Te )
Tg=Tg,(1+OCK)™ +Tg,(1+OCK)"* +..+ Tg (1+OCK)™™  ......... @
=y To T @
a+ocky * arocky Tt rocky

* — TIg,— troSkovi izgradnje u m-toj godini gradnje
— Te,~ troSkovi eksploatacije u n-toj godini eksploatacije

MO oportunitetnoj ceni kapitala (OCK) pogledati u [4]

6. Vrednovanje S 95

~m~ broj godina izgradnje projekta
-n- broj godina eksploatacije projekta

Ukupne koristi obuhvacene analizom svode se, postupkom diskontovanja
na prvu godinu eksploatacije projekta: :

k=5 _, K
G+ (g+r?

et K (L) N )

| » Primer 1:

- Za jedan saobradajni projekat dati su nediskontovane \_lr-ednosti. troskova
eksploatacije (Te) i koristi (K) za 5-to godiSnji period i tro8kovi izgradnje (Tg) za
dve godine (tabela 1). Diskontnom stopom r = 10% svesti date troskove i k.onsu
na prvu godinu puitanja projekta u rad i oceniti ekonomsku opravdanost projekta.

Tabela 1. Troskovi izgradnje, troskovi eksploatacije i koristi (Tg, Te, K)

god. | 1998. | 1999. { 2000. { 2001. | 2002. | 2003. | 2004.
Te (n}) - - 50 70 80 80 90
Km) | - . 100 | 250 | 350 | 450 | 500
Tg (nj)| 300 | 400 - - - . R
» ReSenje:

T=Tg+Te=[300(1+0.1)" +400(1-+0.1)° }+

J s . 70 8% 8 9
1+0.1)'  (1+0.1)*  (1+0.1)°  (1+0.1)* (1+0.1)°

]:1061.26 nj

2
_[_100 _ 250(1+01)*+350 4504%"_% 5005=1710.40nj]
{+o.1y! S (1+01)° (1+0.1) (1+0.1)
I _1061.26_ 620<1
K 171040

Po ovom kriterijumu, jer su koristi daleko veée od tro8kova, projekat je
opravdan.
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6.2. Metode viSekriterijumske analize

Visekriterijumska analiza podrazumeva izbor jedne varijante, od vise
ponudenih, u odnosu na vise kriterijuma istovremeno.

Da bi viSekriterijumska analiza bila sprovedena treba uraditi sledeée:
» izvrsiti izbor kriterijuma za visekriterijumsku analizu
¢ utvrditi zna€aj izabranih kriterijuma

* izabrati metodu visekriterijumske analize.

Postoji mnogo metoda viSekriterijumske analize (MAX-MIN, SAW, TOPSIS,
PROMETHEE I i I, ELECTRE, AHP itd) ali u osnovi svaka od njih se sastoji iz
slede¢ih koraka:

1. Utvrditi vrednosti svake varijante po svakom kriterijumu
2. Odrediti relativne teZine kriterijuma
3. Utvrditi konacan ili parcijalan rang varijanti.

6.2.1. Metoda SAW (Simple Averaging Weights) ‘
Ova metoda se sastoji iz 4 koraka.

I korak: Definisanje osnovne matrice. Podrazumeva definisanje
kriterijjuma za vrednovanje, broj varijanti i vrednosti varijanti po svim kriteriju-
mima.

II korak: Odredivanje teZinskih koeficijenata kriterijuma. MozZe se
vrsiti Delfi metodom, metodom rejtinga, Satijevom metodom itd.

IIT korak: Normalizacija ulazne matrice. MoZe se vrditi na vise
nacina. Jedan od nacina je sledeéi:

. .. .. . . . . x
* za kriterijume koji se maksimiziraju: ==t (6)
xmnx
N . s, X
* za kriterijume koji se minimiziraju: =R, )

Xy
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IV korak: Izratunavanje hkupnog broja bodova za svaku varljantu.
Vrednosti jedne varijante po svim kriterijumima se mnoZe odgovarajuéim
teZinskim koeficijentima datih kriterijuma i ti proizvodi se sabiraju:

V=Yxe, ®

W Primer 1:

Izmedu dva gradska podrudja treba postaviti liniju javno_g gradskog
prevoza putnika (JGPP). Kao varijante predloZene su jedna tramvajska i jedna
autobuska linija. Pomoéu metode SAW izviSiti izbor vida prevoza.

Date su tramvajska i autobuska linija sa slede¢im karakteristikama.

Tabela 1. Karakteristike tramvajske i autobuske linije

vid prevoza t, (min) Ti(mil.din) | Te(mil.din) EKP
™ 70 300 100 10
BUS 80 200 120 5

gde je:
t,—  vreme putovanja (u jednom smeru)
Ti—  trogkovi investicije (u milionima dinara)
Te—  tro8kovi eksploatacije u 10-to godi¥njem periodu (mil. din.}
EKP — ekoloska podobnost (u bodovima)
Tabela 2. TeZinski kocficijenti kriterijuma
kriterijum t, (min) | Ti (mil.din){Te (mil.din)] EKP
teZ.koef. o, 3 2 2 1

Kriterijum #, (min) teZi minimumu;

Kriterijum 7i (mil.din) teZi minimumu;

Kriterijum Te (mil.din) teZi minimumu;

Kriterijum EXP teZi maksimumu;
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»>ReSenje:
1. Vi8i se normalizaciju ulazne matrice pomoéu formula 3)i@)

Tabela 3. Normalizovana matrica

vid prevoza| ¢, (min) |7Ti (mil.din) | Te (mil.din) EKP
W 0.46 0.60 0.45 0.66
BUS 0.54 0.40 0.55 0.33

2. Vrednosti u normalizovanoj matrici pomnoZe se odgovarajuéim
teZinskim koeficijentima kriterijuma i dobijene vrednosti sabiraju se
za svaku alternativu.

Vius =046 x 3+0.60 x 2+ 0.45x 2+ 0.66 x 1 =4.14
V=0.54%x3+0.40x 2+0.55x 2+ 033 x | =3.85

Iz rezultata sledi da alternativa BUS ima veéi rang od alternative TW, pa
je stoga, izabrana alternativa BUS

6.2.2. PROMETHEE
Preference Ranking Organisation METHod for
Enriciunent Evaluations

Prema Bransu i MareSalu metoda PROMETHEE je pogodna za refavanje
problema viSekriterijumskog rangiranja, sledeceg tipa:

max fi(x), /o(x), .., fi(x)zax e 4

gde je 4 konacan skup moguéih alternativa i S&x)  j= 12,0 skup
kriterijuma.

Metoda PROMETHEE se sastcji iz tri koraka.

° U prvom koraku se uzimaju u obzi razlike izmedu vrednosti kriteri-
juma.

e U drugom koraku se prikazuju odnosi alternativa.
® U tre¢em keraku se koriste pomeéna sredstva za donoSenje odluke.

Da bismo po mestodi PROMETHEE mogli da poredimo alternative
moramo da izradunamo indeks preferencije:

m(ab)=2Xe;Plab) j=12..n %)
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gde je: o ,
@; -  teZinski koeficijent j-tog Kriterijuma

P(a,b) - funkcija preferencije, koja zavisi od amplitude divergencije d:

d=(f(a)- /b)) - Cn(10)
1. P(a,5)=0  akoje d<O ‘
2. P(a,b)~0 akoje d>0

3.P(aby~1
4. P(a,b)=1 akoje d>>>0

akoje d>>0

Uvedimo funkciju H(d) koja ima sledeée vrednosti:

H(d)=P(a,b)zad >0
H(d)=P(ba)zad <0

Brans i Mare$al predlaZu 3est oblika funkcije H(d).?®

Nakon izra¢unavanja indeksa preferentnosti izraSunavamo sledeée
veliCine:

®+(a)=) =(a,x)-pozitivan netotok ... (12)

x€d

®-(a)=) n(x,a)- negativannetotok ... (13)

x€4
Po PROMETHEE I alternative poredimo na sledeéi naéin:
1. Ako je:
DO+(a) > D+(b) i D-(a) < D-(b)

D+(a) > P+(d) i O-(a) = D-(b)
D+(a) = O+(b) i D-(a) < D-(b)

tadaje a P btj. aje preferentno u odnosu na b.

@ Detaljnije o oblicima funkcije H(d) pogledati u [3]
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2. Ako je:
O+(a) = O+(d) i D-(a) =D-(b)
tada je aIb tj. aje indiferentno u odnosu na b.

3. U svim ostalim sluéajevima a i b su nekomparabilne, a R b

Na ovaj nadin, po PROMETHEE 1, vr$i se parcijalno rangiranje varijanti.
Za kompletno rangirarje varijanti koristimo PROMETHEE II.

Uvodimo veli¢inu ®(a) koja predstavlja razliku tokova ®+(a) i ®-(a).
Tada je:

a P b ako i samo ako je ©(a)>D(b)

alb ako isamo ako je D(a)y=D(b)

= Primer 3:

U tabeli 4 date su tehniCko-eksploatacione karakteristike tri varijante
puta (V1, V2 iV3), kao i ulazni podaci za metode PROMETHEE i II.

Metodama PROMETHEE I i II izabrati najpovoljniju varijantu puta.

Za sve kriterijume osim za kriterijum ISR izabran je V - oblik (linearan)
funkcije H(d).

Za kriterijum ISR izabrana je odskoéna funkcija.

Tabela 4. Vrednosti varijanti po kriterijumima
L (km Ve Ce Ig >T ISR PU
&km) | ey | vozy | () | (ni. %) | (bod)
V1 196,00 33 6380 ]1209,038|6047,618| -4,89 16,7
V2 177,90 92 6653 11169,048/5920,447| -4,56 12,1

V3 176,35 | 86 6307 |1192,770/5827,730{ -1,20 12,0
fun. Hd { linearna | linearna | lineama | linearna | linearma | odskocn | linearna
prag pref. 1 2 100 25 100 0 0,2
tezine 2 3 3 2 4 5 1
krit
min max max min min max max
> Resenje:

Na osnovu formule (6) i zadatih oblika preferentnih funkcija datih na
slici 1, raunamo indekse preferentnosti date u tabeli 5:

‘6. Vrednovanje

‘n(@b)=Zo,P@b) j=12,.n

H(d) A L(km)

[

H(d) A

C,(voz/h)

o

H(d) A

ET(mil. $)

>
>

[4]

T(d)

['H

>
>

4]

H(d) L

[H

HE@d)

H(d) A 1SR(%)

EV

PU(bod.)

0,2

Slika 1. Preferentne funkcije za zadate kriterijume
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Tabela 5. Indeksi preferentnosti i pozitivan i negativan neto tok

V1 V2 V3 O+
V1 0.000 0.000 0.273 0.137
V2 1.000 0.000 0.416 0.708
V3 0.647 0.564 0.000 0.606
o- 0.824 0.282 0.344

) Pomoéu formula za pozitivan i negativan neto tok dobijeni su rezultati
prikazani u tabeli 6.

<D+(a)=Z1t(a,x) - pozitivan neto tok

x€4

(D—(a):Zn(x,a)-negativannet_otok Liter atura
x€Ad } ‘ ‘ ‘

Kona¢an rang po PROMETHEE 11 dobija se pomoéu formule:

D(a) = O+(a) - O-(a) [1.]J. Black: “Urban Transportation Planning-Theory and Practice”, Croom Helm Lon-

o L don,1981.
Rezultati su prikazani u tabuli6.

[2.] R. Bogdanovi¢, J. Jovié: “Znadaj ckoloskil uticaja na vradnovanje alternativa u

Tabela 6. Rezultati po PROMETHEE I | » ' saobracaju”- Skup “Podunavlje u Srbiji”, Beograd, maj 1996.
Vi D(V1)=-0.687 I [3.]1J.P. Brans and B. Marechal, “PROMETHEE methods for MCDM, the PROMCALC,
V2 O(V2)=0.426 I GAYA and BANKADVISER”, Centrum voor statistiek en Operationeel On-
V3 ®(V3)=0.26] I derzoek, VUB January 1989,

. . [4.] M.J.Bruton: “Introduction to Transport Planning” ,Hutchinson and Co, London,1985.
Nakon izviSenog poredenja vari ijanti dobijen je sledeéi rang:

V2-1 [5.1 P.T. Harker, “The Art and Science of Decision Malking: Analitic Hierarchy Pro-
V3-1I . ; cess”, Decision Science Working Program June 1988.
Vi-1 i [6.] B.G. Hutchinson: “Principles of Transport Planning”, Scripta Book Company,

Znati, po PROMETHEEI i I najbolja varijanta jeVv2. Washington D.C, 1974,

[7.1N. Jovanovié: “Planiranje saobracaja”, Saobraéajni fakultet, Beograd, 1992.

[8.]1 N. Jovanovi¢ i saradnici: “Saobracajna studija Osijeka”, Institut Saobraéajncg fa-
kulteta, Beograd, 1983. i

[9.1N. Jovanovi¢ i saradnici: “Saobracajna :tud;’ja Krufevea”, Institut Saobraéajnog fa-
kulteta, Beograd, 1990.

[10.] N. Jovanovi¢ i saradnici: “Saobradajna studija Tuzle”, Institut Saobraéajnog fa-
kulteta, Beograd, 19.
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