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TRANSPORTNE POTREBE - Osnovni pojmovi i definicije

Mesto stanovanja i mesta gde ljudi realizuju ostale svoje potrebe
(u razlicite svrhe: posao, skola, rekreacija, kultura, snabdevanje)
obicno su prostorno razdvojena.

Zbog toga je zivot ljudi vezan za stalnu potrebu za promenom
mesta u prostoru da bi realizovali ove potrebe, tj. “da bi bili na
pravom mestu u pravo vreme”.

MOBILNOST (Mobility) je osnovni kvantitativni pokazatelj
pokretljivosti stanovnika grada u gradskom transportnom
sistemu, i predstavlja jedan od kljucnih pokazatelja neophodnih
za utvrdivanje obima (veliCine), strukture i osnovnih
karakteristika gradskih transportnih sistema.



TRANSPORTNE POTREBE - Osnovni pojmovi i definicije

Pod pojmom mobilnost, u saobracajno-transportnom smislu, podrazumeva se
broj putovanja odredene karakteristicne grupe ljudi, na odredenoj teritoriji u
jedinici vremena.

Mobilnost se izrazava odnosom izmedu broja ostvarenih kretanja — putovanja

odredene karakteristicne grupe stanovnika i ukupnog broja stanovnika
posmatranog urbanog podrucja u odredenom periodu vremena, odnosno:
PT(t
M(t) = (t) [putovanja/stanovniku]

B,(t)’
gde je:

PT (t) - ukupan broj putovanja u odredenom periodu vremena (t),
B, (t) - ukupan broj stanovnika posmatranog urbanog podrucja u posmatranom
periodu vremena (t)



TRANSPORTNE POTREBE - Osnovni pojmovi i definicije
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TRANSPORTNE POTREBE - Osnovni pojmovi i definicije

Velic¢ina kojom se opisuje potreba stanovnika za kretanjem se zove PUTOVANIJE.

PUTOVANJEM se naziva kretanje “od vrata do vrata”, odnosno od mesta gde kretanje
zapocinje (pocetna tacka putovanja - PT) do mesta gde se kretanje zavrsava (ciljna tacka
putovanja - CT).

Osnovne velicine kojima se opisuje putovanje u prostoru i vremenu su:
e Pocetna tacka putovanja (PT)
e Ciljna tacka putovanja (CT)
e Zeljeni moment nastanka putovanja (t,)
e Zeljeni moment zavrietka putovanja(t,)




TRANSPORTNE POTREBE - Putovanje

Osnovne karakteristike (parametri) putovanja:

Duzina putovanja:

m m-—1
put_zL i+ ) Loy + ) Lys [m]
1=1 k=1 ]=1

Vreme putovanja:
2 m m m-—
=t Yt Yt . e
l=1 k=1 k=1 =

Brzina putovanja (Vput) je srednja brzina kojom se obavi odredeno putovanje, i zavisi
od duzine i vremena putovanja.

Lyut km
Vput — Tpu ’[ h
put




PRIMER 1 - DNEVNA MIGRACIJA STUDENATA

Svoju potrebu za kretanje, stanovnici mogu realizovati na razliCite nacine
koristeCi razliCite podsisteme transportnog sistema: peSice, sopstvenim
putnickim automobilom, sistemom javnog transporta putnika i sl., il
kombinacijom vise nacina. U tom smislu, putovanja mogu biti prosta ili
slozena, odnosno transportna ili pesacka.

Primer: Atanasije i Jefimija su brucosSi koji zive u Studentskom domu
Karaburma, a studiraju na Saobradajnom fakultetu. Svakog dana imaju
potrebu da dodu na fakultet u 8:00, i da se vrate u 16:00.

Na koji nacin mogu da dodu do fakulteta?

o

22 min

Y 41 min




TRANSPORTNE POTREBE - Osnovni pojmovi i definicije

PROSTIM PUTOVANIJEM se naziva kretanje od vrata do vrata, odnosno od
poCetne do ciljne tacke putovanja, koje se obavi peSice ili transportnim
sredstvom bez posecivanja drugih ciljnih tacaka i bez presedanja na isti ili drugi
vid (podsistem) transporta.

a) PROSTO PESACKO PUTOVANJE
b) PROSTO TRANSPORTNO PUTOVANJE PUTNICKIM AUTOMOBILOM
tJ\

@

3
&

Tput

@ Ipest Ipi Ipes2 L

!: Lput

@ - Pocetna tacka putovanja e - Stajaliste JMTP @ - Tacka ulaska/izlaska @ - Ciljna tacka putovanja

- Pefacenje putnika - Cekanje putnika W - Voinja putickim automobilom




PRIMER 1 - DNEVNA MIGRACIJA STUDENATA

Atanasije i Jefimija su brucosi koji zive u Studentskom domu Karaburma, a
studiraju na Saobracajnom fakultetu. Svakog dana imaju potrebu da dodu na
fakultet u 8:00, i da se vrate u 16:00.

Kako mogu da dodu do fakulteta koristeci javni gradski transport?

= e a @8 & X
Haj6o.. 21 mMus 40mMuH CaTBp
l:] (e} CtyneHTcku-gom-Kapabypma, Muje Koe ’
CauysaHo . \ J 1+
. - %
Q Bojsoge Ctene 305, beorpag 11000 ’
Kpenu ogmax Onuuje
"j Mowarsure nyTary Ha TenedoH
B 1:38-1218 40 MuH
1 R #
B 1144-12:23 39 MuH
? c %
B8 1m46-12:28 42 MuH
3 Q ® #
B 1m43-12:35 52 MUH
E =1 10/ 14 BE S
4 11:45 ca ctanuue OMNaZIMHCKK CTaAMOH
89 RSD * 7 MUH cBaKux 12 MUH
Oetarbun

Ba Majky v ge*ev

Wi
3 BNOK 9A

Ce Bennko
BNOK 11L, | parHo ocTpBo ny
- MHYNag,
2 Ok, ap
QmeeJeIe beorpaa uopm;n e
bBeonpaacka s I‘asao
BIOK 34 PAACKaTBPI)
| GOHTAHA Myz3ej ‘:aeﬂper\:i:e@ S 40 ALIA XYJA
YMETHOCTH MUH
(AHUJCKA CBaKUX 6 MUH (5
IKOCA =8 \. } KAPABYPMA
Bena Pats @ WTapK APGHBQ BpaHKO8 MOC TQ VA
c A 3 BNOK* 21 OMNagNHCKK CTaiOH
BNOK 24 @ > & 42 MuH |
OBW BEOTPAL cBaKMX 12 MUK
Henta C an a NG [pagHWdakynTeT KAPAE
BEOrPAQ
llnpaminaa - o jypwia Tarapuna HA BOAV =y
fev'beorpag E-75 & > @ 52 MuH MNapk Wyma
BNOK.70 Caga CBaKNX 12 MHH 3863,{16[38
BNOK 44 MocT.Ha L;v@
M
A 3 Oonumn
% umap ) ualy 9 d
v Oyne
o 26 CEHAK IR = 100
4 _at Afia Mon AYTOKEMARHIA = 39 ‘
= B vH ah A MWH
» WonuHmlierTap Kyha uae!.d@ = Sl Q'ﬂ‘“’
0&55‘0\‘3090 @
@ CTapa Aallitaps @CABCKM BEHALL 2 LLYLUAHOBALL R OERALHT
C % :
2 BAHOBO BPAO TPXHWILEHT ;)t Tc, o Q:»k;,[el M
U
GOLF NASELJE ) AEANFLE
JYSK Banovo KOLWyT @ BEARS CYHYAHA
Brdo Beu(ya(tq JEPKOBUR fanunA
azeHn KowyTHak ; j
b yELS 9 CaobpahajHu dpakynter Bojeope Crene 305
XAPKOBO 9’“0;
|
7 i M
S KAHAPEBO ,-H_u_,_yQ @»-:‘*::.vw_‘..:‘v S
6PA0 >
LLEPAK &
< Cnojesn BENE BOAE &
b Jat‘maﬂ““ﬁ »\9@ Go gle

_N;b MW/BAKOBAL Moaauy mane 2023

Cpbuja Ycnosu T



PRIMER 1 - DNEVNA MIGRACIJA STUDENATA

Atanasije i Jefimija su brucosi koji zive u Studentskom domu Karaburma, a
studiraju na Saobracajnom fakultetu. Svakog dana imaju potrebu da dodu na

fakultet u 8:00, i da se vrate u 16:00.

Kako mogu da dodu do fakulteta koristeci javni gradski transport?
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TRANSPORTNE POTREBE - Osnovni pojmovi i definicije

PROSTIM PUTOVANIJEM se naziva kretanje od vrata do vrata, odnosno od
poCetne do ciljne tacke putovanja, koje se obavi peSice ili transportnim
sredstvom bez posecivanja drugih ciljnih tacaka i bez presedanja na isti ili drugi
vid (podsistem) transporta.

b) PROSTO TRANSPORTNO PUTOVANJE JGTP

(Y
E s 4
'S DuZina putovanja:
2 m
Lput = Z Lpeél- + Z ka [m]
1-.-“"‘-‘. E‘ l:1 k=1
iy
s, ] Vreme putovanja:
2 m m
'S. Tput = z tpegl, + z t z &y, [min]
i=1 k=1 k=1
[ B
@ fpeit | It S e | —L
Lput
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PRIMER 1 - DNEVNA MIGRACIJA STUDENATA

Atanasije i Jefimija su brucosi koji zive u Studentskom domu Karaburma, a
studiraju na Saobracajnom fakultetu. Svakog dana imaju potrebu da dodu na
fakultet u 8:00, i da se vrate u 16:00.

Kako mogu da dodu do fakulteta koristeci javni gradski transport?
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TRANSPORTNE POTREBE - Putovanje

SLOZENIM PUTOVANIJEM se naziva kretanje “od vrata do vrata”, odnosno od poletne do
ciline tacke putovanja, bez posecivanja drugih ciljnih tacaka, koje se obavlja sa jednim ili
vise podsistema transporta putnika na jednoj ili vise linija.

E 'S4
| ’s.) DuZina putovanja:
2 m m—1
s‘ T [ = E ¥ E E
=| 18 i=1 k=1 j=1
& 3 'S
s Vreme putovanja:
= o 2 m m m—1
z | 1 i=1 k=1 k=1 j=1
iy, .
‘f Lpexi e I e fpet o fpz S Jpess o I
k Lput
@ - Pofemna racka putovanja e - Srajaliste JMTP ® - Tadka ulaska/izlaska @ = Ciljna tadka putovanja
- Peladenje putnika - ﬁek.uujﬂ gruinika - Prevoz putnika

t,es — vreme peSacenja do ulaska/izslaska u sistem l,es — duZina peSacenja do ulaska/izslaska u sistem
t; —vreme Cekanja vozila odredenog vida |, —duZinavoZnje izmedu stajalista

t, —vreme voZnje izmedu stajalista l,s —duZina peSacenja pri presedanju

t, —vreme zadrZavanja vozila na stajaliSu L, — ukupnaduZina prevoza

t,, —vreme pesacenja pri presedanju Lot — ukupna duZina putovanja

t,, —vreme presedanja (transfera)

T, —ukupno vreme prevoza

p
T,,« — ukupno vreme putovanja




TRANSPORTNE POTREBE- Srednja duzina putovanja

Za jedan grad i sistem javnog masovnog tansporta putnika, pojedinacne vrednosti |, t,,
lout» Tour SU slucajne velicine.

Srednja duZina putovanja (I, ) u sistemu javnog gradskog transporta putnika (na mrezi
linija), predstavlja srednju vrednost rastojanja koju prede prosecan putnik od pocetne
tacke putovanja (PT) do ciljne tacke putovanja (CT) koristeéi sistem javnog transporta
putnika.

put’

Srednja duZina putovanja zavisi od veliCine grada i njegove stukture i prilagodenosti
mreze linija sistema “linijama Zelja” korisnika.

e Za utvrdivanje srednjih vrednosti duzine

| Px putovanja (l,, ), neophodno je sprovesti

| = k= istrazivanja u realnom sistemu javnog
Put k transporta  putnika, koriste¢i specijalne
ZP“ metode istrazivanja - anketu korisnika na

osnovu kojih se dobijaju raspodele
verovatnoéa realizacija pojednih vrednosti
osnovnih parametara putovanja u sistemu, a
zatim se srednje vrednosti izraCcunavaju
primenom statistickih metoda.

gde je:
lout k - duzina putovanja k-te klase duzina,

P\ - broj putnika Cija je duZina putovanja bila |,



TRANSPORTNI ZAHTEVI

TRANSPORTNE POTREBE se IZBOROM NACINA KRETANJA, odnosno VIDA
(PODSISTEMA) TRANSPORTA transformisu u TRANSPORTNE ZAHTEVE.

TRANSPORTNA POTREBA Izbor nacina TRANSPORTNI ZAHTEV
Putovanje (PT, CT, t’, t”) kretanja Voznja (US, IS, t,, t;)

Osnovne veli¢ine kojima se opisuju transportni
zahtevi prostoru i vremenu su:

¢ ulazna tacka u sistem (stajaliste) - (US)

e izlazna tacka iz sistema (stajaliste) - (IS)

e vreme ulaska u sistem JGTP (vozilo) - (t)
e vreme izlaska iz sistema JGTP (vozila) - (t,,)

Pojedinacni zahtevi za transportom se kumulisu

i formiraju potok transportnih zahteva. POTOK
TRANSPORTNIH ZAHTEVA

Velicina koja karakteriSe potok transportnih

zahteva zove se protok putnika (2).




TRANSPORTNI ZAHTEVI

Radi jednostavnijeg shvatanja problema razmotrimo proces nastanka
transportnih zahteva u odredenim uslovima:

Posmatrajmo liniju koja ima nezavisnu trasu (tip trase “A”),

* Posmatrajmo proces nastanka transportnih zahteva u jednom smeru linije (sm)
* Posmatrajmo proces nastanka transportnih zahteva u periodu vremena (TS)
kada vlada stacionarno stanje (period stacionarnosti) i koje je krace od

vremena funkcionisanja (TF) linije, odnosno TS < TF,

* U periodu stacionarnosti svi ispostavljeni zahtevi su i realizovani, dakle nema
otkazanih zahteva, odnosno uslovno receno svi zahtevi su “strpljivi”.



PRIMER 2 - AUTOBUSKA LINIJA

Autobus na liniji 33 dolazi na stajaliSte Saobracajni fakultet. U vozilu se

trenurno nalazi 53 putnika. Na stajalistu Saobracajni fakultet u vozilo ulazi 12
putnika, dok iz njega izlaze 3 putnika.

Koliko putnika ima u vozilu kada vozac zatvori vrata i krene sa stajalista?

53+12-3=63




PROCES NASTANKA TRANSPORTNIH ZAHTEVA

2 3 4 n-1
A o O » O B
i [
Ul = 1,3 |
l1n-1
il n
i ,
i54
v U2 i) 0.1 _
|3’4 I2,n
U3 21
|3 n
Z3
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TRANSPORTNI ZAHTEVI

. 2 3 4
BI’OJ zahteva za transportom na A o () () o B
odredenoj stanici moze izraziti preko ! |

7. UlI Ihs .
sledecih modela: | _ —
- e .
L U, : ona
Uam_k_u_l_‘
na stanici (1): Z1 :U1 — |l :U1
Z3
. . - Z, Z,
nastanici(2) Z,=U,+U, -1, Z,
Proces nastanka transportnih zahteva
nastanici(3): 7 —\J +U.+U. -0 —i.. —i
3 — V1 2 37 12 7113 7 23
nastanici (k): Z, =U; +U, +U;+. +U —lp, g — o=y =l =0y —i =1y —o— 1,

na Stanici (n): Zk :Ul +U2 +U3 +-..+Uk +--.+Un _|12 _|13 _-.._Iln _|23 _--._Izn _..._Ik,n _..._In_l,n




PROCES NASTANKA TRANSPORTNIH ZAHTEVA

Ako se izvrSi smena: |, =1,

gde |, predstavlja ukupan broj putnika koji izlazi na stanici 2, i dalje na ostalim

stanicama:
|3 = b3 T 153
k-1
L, =gy iy g oot iy g :lelk
s=1

1
Ly =l gy Figy +otip g, = D g,
)

Dobija se:

na stanici (1): Z,=U,-1,=U,

na stanici (2): Z,=U,+U, -1, :Zl+(U2 - |2)

na stanici (3): Z3 :U1+U2 +U3— |2 — |3 222 +(U3— |3)




PROCES NASTANKA TRANSPORTNIH ZAHTEVA

na stanici (k):

Z =U,+U,+U,+..+U -, -, —.—-1, =2, . +U,-1,)

ha stanici (n):

Z =U+U,+U,+..+U, +...+U -, -, - —...—1|, :Zn_1+(Un —In)

Iz jednacina se vidi da transportni zahtevi na liniji zavise od veli¢ina U,, U,,...,U_ koje
predstavljaju broj putnika koji ho¢e da ude u vozila na stanici (s) ili krace receno: broj
ulazaka na stanici (s): U,

i veli¢ina I, 1, L5,..., |, koji predstavlja broj putnika koji hoce da izade na stanici (s) ili
jednostavno receno: broj izlazaka na stanici (s): I,




PROTOK PUTNIKA

Pojedinacni zahtevi za transportom se duz linije kumuliSu, a broj zahteva za
transportom (k), kako se napred navedenih modela vidi, zavisi od kumulanti (sume)
ulazaka i izlazaka putnika po stanicama duz linije odnosno:

k k
Zsm,k,v — ZUsm,s,v _Z Ism,s,v

s=1 s=1 [putnika/voz] ili [putnika/&as] ili [putnika/dan]
Zsm,k,v = Zsm,k—l,v T (U smkyv Ism,k,v)

Velicina Z
PUTNIKA.

smky Predstvlja intenzitet potoka zahteva na stanici (k) i naziva se PROTOK

PROTOK PUTNIKA predstavlja broj prevezenih putnika koji se u jedinici vremena preveze
kroz karakteristicnu tacku (presek) u jednom smeru linije javnhog masovnog transporta
putnika.

TRANSPORTNI ZAHTEVI NA LINUI predstavljaju skup transportnih zahteva u
posmatranom periodu vremena ispostavljenih na pojedinim stanicama u oba smera
linije i izrazavaju se visSedimenzionim vektorom, odnosno matricom:

Zsm,s = { 21,1’ 21,2' seer Zl,k' Zl,nl’ 22,1' ZZ,Z' *eer ZZ,k' eeer z Z,nZ}



TRANSPORTNI ZAHTEVI - PROMENA TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU

Da bi se definisale karakteristike transportnih zahteva u vremenu neophodno opisati
proces nastanka u vremenu.

Na proces nastanka transportnih zahteva na liniji i njegove karakteristike u vremenu
utice veliki broj faktora izmedu kojih:

Karakteristike podrucja grada koje sistem opsluzuje,

Broj i karateristike aktivnosti korisnika,

- Sezone u toku godine karakteristicne po specificnim aktivnostima stanovnika,
- Polozaj i rang linije u mrezi,

- tip Linije,

- Karakteristike linije i parametri kvaliteta funkcionisanja (intervali, pouzdanost)

- Projektovani kvalitet usluge, itd.




TRANSPORTNI ZAHTEVI - PROMENA TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU

Medutim, jedni od najznacajnijih faktora koji uti¢u na veliinu transportnih zahteva su:

*Broj i raspodela aktivnosti stanovnika, a narocito zaposlenih kao najmobilnije
kategorije korisnika.

eSezone u toku godine karakteristicne po specificnim aktivnostima stanovnika (sezona
godisnjih odmora, sezona aktivnosti vezanih za zavrSetak kalendarske godine itd.).

Osnovni period vremena u kome treba istraziti karakteristike transportnih zahteva na
liniji - DAN.

U danima sa razliitim rezimom aktivnosti korisnika, razlikuju se razliite slucajne
funkcije transportnih zahteva, kako po karakteristikama potoka zahteva tako i po
intenzitetu.

Ako se uzme da su u pogledu rezima aktivnosti korisnika, u nasim uslovima
karakteristicni: radni dan, subota i nedelja onda se sa aspekta upravljanja linijom:
odredivanja optimalnih resursa i planiranja reda voZnje, neophodno istraziti
karakteristike slucajne funkcije transportnih zahteva na liniji za radni dan, subotu i
nedelju .



PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
NERAVNOMERNOSTI TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU DANA
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Izvor: Tica i ostali, Studija brojanja putnika u javnom prevozu i anketa korisnika javnog prevoza, 2014., Institut Saobrac¢ajnog fakulteta

Slika. Promena transportnih zahteva u toku radnog dana: ITS sistem u Beogradu




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
NERAVNOMERNOSTI TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU DANA
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Izvor: S. Filipovié, S. Gavrilovié, P. Zivanovié, B. Milovanovié, Studija JGPP Nis, ISF, Beograd 2007.

Slika. Promena transportnih zahteva u toku radnog dana: sistem JMTP u Nisu




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
NERAVNOMERNOSTI TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU DANA

CYBOTA: Bpoj npeBe3eHNX NyTHUKA

nuHuje 51 13

900 | |
@ 820
800 / ‘\' ] /.<8\04
/ 737
700 »_712

J 646 )
600 ®-623 609

/
500 /< 5‘01/ 486
433 N

400 /

P [putnika/Cas]

f 354 & 377
AN
300

\.i(’siﬁ—
200 | —& 208

217 o 153'\36
100 A\

o

05:00 - 0559 | @<
w
TN
:00 - 14:59

06:00 - 06:59
07:00 - 07:59
08:00 - 08:59
09:00 - 09:59
10:00 - 10:59
1100 - 11:59
12:00 - 12:59
1300 - 13:59
15:00 - 15:59
16:00 - 16:59
17.00 - 17:59
18:00 - 18:59
19:00 - 19:59
20:00 - 20:59
21:00 - 21:59
22:00 - 22:59
23:00 - 23:59

14

YacoBu

Izvor: S. Filipovié, S. Gavrilovié, P. Zivanovié, B. Milovanovié, Studijia JGPP Nis, ISF, Beograd 2007.

Slika. Promena transportnih zahteva u toku subote: sistem JMTP u Nisu




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
NERAVNOMERNOSTI TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU DANA
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Izvor: S. Filipovié, S. Gavrilovié, P. Zivanovié, B. Milovanovié, Studija JGPP Nis, ISF, Beograd 2007.

Slika. Promena transportnih zahteva u toku nedelje: sistem JMTP u Nisu




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
NERAVNOMERNOSTI TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU SEDMICE

Napred je ve¢ reeno, da je slucajna funkcija transportnih zahteva u razlicitim
karakteristicnim danima (radni dan, subota, nedelja) razli¢éita ne samo po obliku ve¢ i po
intenzitetu, Sto je prikazano na slikama:

QRADSKI IMTP PR QRADSKI JMTP (GSP+PP)
PROVENA TRANSPCRIN HZAHTEVA PODAN VAU SHM 4 PROVENA TRANSPCRIN H ZAHTEVA PO DAN MAUSHM O

$ ¥ ¢ ¥ ¥

PON ura SFE MET PET. SLB NED PON V)(0] SFE AET PET. SLB NED

Izvor: S.Filipovi¢ S. Tica i saradnici, IstraZivanje karakteristika transportnh zahteva, transportne ponude, Efikasnosti i kvaliteta sistema JMTP u Beogradu, Institut Saobracajnog fakulteta, Beograd 2001

Slika. Promene transportnih zahteva po danima u sedmici — a) Gradske linije JMTP, b) Prigradske linije JMTP



PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
NERAVNOMERNOSTI TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU GODINE

Promene tranaspornih zahteva po sezonama u toku godine, prikazana je na slici sledecoj
slici

3anocneHu MoBnawheHn
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Slika: Mesecni indeksi neravhomernosti u prodaji karata u sistemu u Beogradu — pretlatne karte

Imajudi u vidu sve napred izlozeno, proizilazi da je sa aspekta upravljanja linijjom, osnovni
(merodavni) period u kome treba definisati transportne zahteve je DAN, pri ¢emu je
neophodno istraziti i definisati transportne zahteve za:

e KARAKTERISTICNI DAN (RADNI DAN, SUBOTA, NEDELJA)
e SVAKU KARAKTERISTICNU SEZONU U GODINI




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU DANA

Proces nastanka transportnih zahteva na liniji u toku dana je veoma sloZzen sa
karakteristikama nehomogenosti i nestacionarnosti, koji je moguce opisati slucajnom
funkcijom.

U toku dana postoje periodi vremena TS, < TF (p=1,2,... f) u kojima proces nastanka
zahteva na liniji tece priblizno homogeno, a realizacije zahteva pokazuju samo slucajna
odstupanja oko srednje vrednosti, bez tendencije bitnih izmena u vremenu. U takvim
periodima vremena TS, < TF slucajna funkcija zahteva postaje slucajna promenljiva sa
procesom nastanka koga karakterisu:

e stacionarnost,
* homogenost,

e kontinuiranost i

e odsustvo posledica.

U skladu sa izneSenim, transportne zahteve na liniji u toku dana moguce je definisati
preko izmeritelja transportnih zahteva niza perioda stacionarnosti TS, < TF , u kojima se
moze uzeti da vlada stacionarno stanje, gde veliCina zahteva ne zavisi od momenta
nastanka nego samo od duzine perioda posmatranja.



PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU DANA

Transformisanje slucajne funkcije transportnih zahteva na liniji u toku dana Z(t), u niz
slucajnih promenljivih: Z, (p=1,2,..., f) periodima stacionarnosti TS, sa karakteristicnim

raspodelama r, i parametrima raspodela: a;,, prikazano na slici.

a

Z(t)

TS, TS, TS, TS, TSy TS
6

A 4

\l

v

Promene transportnih zahteva u toku dana (Filipovié, 1989.)




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U TOKU DANA

Na tipi¢nim linijama, postoji najcesce Sest karakteristicnih perioda stacionarnosti u toku
dana:

e Period jutarnjeg opterecenja - pocetak rada linije (TS,),

e Period jutarnjeg vrSnog opterecenja - jutarnji vrsni cas (TS,),

* Period prepodnevnog opterecenja - prepodnevno meduvrsno opterecenje (TS,),
* Period popodnevnog vrSnog opterecenja - popodnevni vrsni ¢as (TS,),

 Period popodnevnog opterecenja - popodnevno meduvrsnoopterecéenje (TS:),

e Period zavrSetka rada linije (TS).




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU

Na osnovu napred recCenog, kao i prikaza na slici, proizilazi da se definisanje karakteristika
transportnih zahteva na liniji JIMTP u referentnom vremenu treba izvesti u dva koraka:

KORAK 1. - Definisanje granica perioda stacionarnosti: TS, <TF

KORAK 2. - Definisanje karakteristika transportnih zahteva za svaki period stacionarnosti TS,

Za definisanje granica perioda stacionarnosti koristi se:
- METOD VERIFIKACUE HIPOTEZA

- EMPIRIJSKI METOD - pomocu dijagrama - tabele maksimalnih vrednosti transportnih
zahteva - protoka putnika po ¢asovima ili obrtima u toku dana.

Definisanje karakteristika transportnih zahteva, tj. homogenizaciju skupa realizacija z
moguce je na dva nacina:

sm,v,s

1. STOHASTICKOM METODOM - svodenjem transportnih zahteva z
korigovane Casovne vrednosti transportnih zahteva

na jedinicne i

sm,v,s

2. DETERMINISTICKOM METODOM - svodenjem transportnih zahteva z, ., na
kumulativne ¢asovne vrednosti




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
Definisanje merodavnih transportnih zahteva — DETERMINISTICKA METODA

1. KORAK: Odredivanje karakteristika transportnih zahteva (protoka putnika) po
smerovima, stajalistima i vozilima (obrtima).

2. KORAK: Odredivanje casovnih vrednosti zahteva - ulazaka, izlazaka i protoka
putnika.

3. KORAK: Odredivanje merodavne vrednosti zahteva — protoka putnika.

KORAK 1.

Osnovne ulazne veliCine za dobijanje svih drugih karakteristika transportnih zahteva na
jednoj liniji su:

e Ulasci putnika, usm,s’v[putnika/vozilu] - broj putnika koji ude na stanici (s = 1, 2,...,
n), uvozilo (v=1, 2,..., f) u jednom smeru linije (sm =1,2).

 lzlasci putnika, i, , [putnika/vozilu] - broj putnika koji izade na stanici (s = 1, 2,...,
n), uvozilo (v=1, 2,..., f) u jednom smeru linije (sm =1,2)

e Protok putnika z, ., [putnika/obrt] ili [putnika/vozilu] po smeru, vozilu i stanici:

K

k
Zsm,k,v — Zlusm,s,v — lesm,s,v — Zsm,k—l,v + (usm,k,v — Ism,k,v)
S: S:




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
Definisanje merodavnih transportnih zahteva — DETERMINISTICKA METODA

KORAK 2.

U drugom koraku homogenizacija se vrsi svodenjem transportnih zahteva Z, ¢ na

casovne vrednosti zahteva i utvrdivanjem neravnomarnosti protoka putnika u toku
casa.

Casovne vrednosti ulazaka, izlazaka i protoka putnika po smeru i stajalitu dobijaju se
kao zbir vrednosti tih veli¢ina po svim vozilima koja produ u toku jednog ¢asa, odnosno
preko modela:

¢ Primer 3.

Usm,s :Zusm,s,v’[pumika/h] Kroz stajali$te Saobracajni fakultet proglo je 6 tramvaja

v=l na liniji 9 u kojima je bio protok, respektivno: 101 putnik,
r _ 55 putnika, 60 putnika, 132 putnika, 28 putnika i 89
iy = lem,v’s,[putnlka/h] putnika.
v=1l
f Koliko iznosi ¢asovni protok na liniji 9 na tom stajalistu?

Zsm,s = Zzsm,v,sv[pumika/ h]

v=1

101 + 55+ 60 + 132 + 28 + 89 = 465 putnika/h



PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
Definisanje merodavnih transportnih zahteva — DETERMINISTICKA METODA

Karakteristike transportnih zahteva u periodu stacionarnosti TS bile bi onda definisane
skupom - matricom realizacija maksimalnih casovnih protoka putnika, u oba smera
linije:

Z(T8) = 1Zsmax (1) Z o man (1182 ) Zo (82 ) Zo s (2 -2 i (8 )i Z e (8 )

gde su: Z; .. (t), Z, (b ) - maksimalni protoci putnika u smeru 1(2), u k-tom satu u toku
perioda stacionarnosti, odnosno:

Zy () = MaX{Z4 3 (6), Z1 5 (6, Zo 5 (6 ) ovven Zo o (),
Z, v (t) = MaX{Z, (6, Z5 5 (t), Zy (b ) Zs 0 (8,

KORAK 3.

Ako se primenjuje deterministicki metod, merodavni transportni zahtevi u jednom
periodu stacionarnosti definisu se preko modela:

gde su: Zmer = max(zsm,max)'vn

max (Z )- maksimalni ¢asovni protok putnika u oba smera linije u periodu stacionarnosti

sm, max

V, - koeficijent neravhomernosti protoka u vrsSnom casu




PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
Definisanje merodavnih transportnih zahteva — DETERMINISTICKA METODA

Koeficijent neravhomernosti protoka u vrSnom casu, izrazava neravnomernost potoka
transpotnih zahteva u toku jednog sata, i dobija se kao odnos maksimalne vrednosti
protoka i prosecne vrednosti protoka u 15-minutnom intervalu u toku posmatranog casa.

1) ako je interval izmedu vozila na liniji 1 <5

max{z } 15 . . . ]
sm.s Vv 4.-maxiZ.. .( Vrednostise krecu u intervalu:
n —
. MaxiZq, | 1<V. <4
<
3 Primer 4.
N 4300 g 4x300
nTo120 "T300
<[ 300 | 300 | 300 | 300 | €
>
0-15 15-30 30-45 45-60 = g
N N
0o 0 0
0-15 15-30 30-45 45-60 0-15 15-30 30-45 45-60
gde su:

max{Z'> ;} - maksimalni 15 - minutni protok putnika na liniji, u periodu stacionarnosti,

max{Z,, .} - maksimalni protok putnika na liniji u v - tom prolazu vozila, u periodu stacionarnosti,

max{Z,, ;} - maksimalni protok putnika u merodavnom casu



PROMENE TRANSPORTNIH ZAHTEVA U VREMENU
Definisanje merodavnih transportnih zahteva — DETERMINISTICKA METODA

Koeficijent neravnomernosti protoka u vrSnom casu, izrazava neravnomernost potoka
transpotnih zahteva u toku jednog sata, i dobija se kao odnos maksimalne vrednosti
protoka i prosecne vrednosti protoka u 15-minutnom intervalu u toku posmatranog casa.

Il) ako je interval izmedu vozila na liniji | > 5

Primer 3.1.

f.max{z } Kroz stajaliSte Saobracajni fakultet proslo je 6 tramvaja
V _ sm,v,S e s .. . . . . .
o= na liniji 9 u kojima je bio protok, respektivno: 101 putnik,

maxizsm,s} 55 putnika, 60 putnika, 132 putnika, 28 putnika i 89
putnika.

Vrednosti se kre¢u u intervalu: Koliko iznosi Vn?

1<V, < f v, =9132 190
465

gde su:
max{Z,, , s} - maksimalni protok putnika na liniji u v - tom prolazu vozila, u periodu stacionarnosti,
max{Z,, ;} - maksimalni protok putnika u merodavnom casu

f — frekvencija vozila na liniji (intenzitet potoka vozila)




KARAKTERISTIKE TRANSPORTNIH ZAHTEVA NA LINIJI
UKUPAN BROJ PREVEZENIH PUTNIKA

Ukupan broj prevezenih putnika (P) predstavlja sumu s

koji su usli (izasli) na svim stanicama toku jednog obrta (
na liniji u posmatranom periodu vremena.

u smeru linije:
nsm nsm nsm f nsm f

I:)sm = max Zusm,s : Z Ism,s = max Zzusm,v,s : Zzlsm,v,s
s=1 s=1 s=1 v=1 s=1 v=1

na liniji:

P:ipsmzl:)l+P2

sm=1



KARAKTERISTIKE TRANSPORTNIH ZAHTEVA NA LINIJI
SREDNJA VREDNOST PROTOKA PUTNIKA

Sredna vrednost protoka putnika (E ) predstavilja s

vrednost protoka putnika koja se ostvari toku jednog
(poluobrta) na liniji u posmatranom periodu vremena.

Zsm,s [put/h]

1000

900 T

800 +

700 T

600 T

500 T

400 T

300 T

200 T

100 T

7 8 9 B

cTaHuue

Zsm= M —

u smeru linije:

NTR

sm

na liniji:

>37,.

Z _ sm=1ls=1



KARAKTERISTIKE TRANSPORTNIH ZAHTEVA NA LINIJI
NERAVNOMERNOST PROTOKA PUTNIKA U PROSTORU

Neravhomernost protoka putnika u prostoru (n,) Pp¢
neravhomernost protoka putnika duz linije i predstavlja

izmedu maksimalnog protoka u merodavhom casu i
vrednosti protoka putnika toku jednog obrta (poluobrta)
u posmatranom periodu vremena.

e ] u smeru linije:
2’ 800 1+
Yl Z o n = max{zsm,s}
b = —
600 T > Zsm
na liniji:
300 T 2
200 1 Z max{Zsm,S }
100 T __sm=1
0 np N 2 ——
A 2 3 4 5 6 7 8 9 B Zzsm
CTaHuue
SM=




KARAKTERISTIKE TRANSPORTNIH ZAHTEVA NA LINIJI
SREDNJA DUZINA VOZNJE

Srednja duzina voinje (l,) predstavlja srednju vrednost rastojanja na kome se preveze
prosecan putnik na posmatranoj liniji ili mrezi linija, odnosno prosecno rastojanje koje
putnik ostvari u toku jedne voznje.

Srednja duzina voznje putnika na liniji i sistemu javnog gradskog transporta putnika
utvrduju se na osnovu podataka koji se dobijaju iz realnog sistema koris¢enjem
specijalnih metoda istrazivanja u transportnom sistemu (uglavnom brojanjem putnika).

Kljucni faktori od uticaja na vrednost srednje duZine voznje na liniji i mrezZi sistema su
broj stanovnika i povrsina grada koji sistem opsluzuje.

Prilikom odredivanja srednje duZine voznje putnika polazi se od Cinjenice da se u toku
posmatranog perioda rada linije ostvari transportni rad koji se izrazava putnik-km.

Ovaj transportni rad se moze izraziti kao proizvod ukupnog broja prevezenih putnika na
liniji (sistemu) u posmatranom periodu vremena i srednje duzine voznje (raCunaka
vrednost), odnosno:

NTR=P_-l,_

Sa druge strane isti transportni rad se moze iskazati kao proizvod protoka putnika
izmedu stajaliSta u smeru linije i pripadajuc¢ih medustanicnih rastojanja, odnosno:

nsm

NTR=>Z I

sm,s 'sm,s
s=1



KARAKTERISTIKE TRANSPORTNIH ZAHTEVA NA LINIJI
SREDNJA DUZINA VOZNJE

A
(putnika)
(putnika/cas) — Nsm
I:)sm ) Ivsm — Zsm,s Ism S
S=
| | |
']
| 1
| 1 nsm
I (]
] _ Zsm S Ism S
1 I __ S=
1 max Z,, Vem — P
! Z sm
| |
1
: z 2 Ng,
: ::::Zsms Isms
Zsm,Z | Zsm_ Sm :1 S:
1
1




KARAKTRISTIKE TRANSPORTNIH ZAHTEVA NA LINIJI
KOEFICIJENT IZMENE PUTNIKA

Koeficijent izmene putnika (n) predstavlja srednji b
putnika u smeru ili na celoj liniji. Pokazuje koliko se p
izmene u toku jednog obrta (poluobrta) na liniji. Ovaj

pokazuje karakter linije u pogledu lokalne raspodele, pril
putnika i predstavija odnos izmedu ukupnog broja
putnika i maksimalnog protoka u merodavnom casu.

P

Sm

usmerulinije: 7= max{Z }

najcesce: 1.3<7<1.8

22: I:)sm

sm=1

Zz:max{zsm,s}

sm=1

na liniji (srednja vrednost): 77 =

Koeficijent izmene putnika (n) u funkciji srednje duzine voznje i neravhomernosti
protoka putnika u prostoru moze se iskazati kao:

L Z Lsm

u smeru linije; 7y, = = 0 na liniji (srednja vrednost): 77, = ==
Vsm . Psm \' p

| -n
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