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1. Opis problema

U dosadas$njoj praksi planiranja saobracaja u gradovima u Srbiji, a donedavno i u
svetskoj praksi, glavna pazZnja sveobuhvatnog postupka planiranja saobracaja i
koriS¢enja zemljiSta bila je zasnovana na formalisti¢koj proceduri — razvoju i primeni
modela. Iskustva sa primenom analitickih metoda planiranja i upravljanja
transportnim sistemom u vecini gradova Srbije i bivSe Jugoslavije datiraju s poCetka
1970-tih, kada su za potrebe izrade Generalnih urbanistiCkih planova gradova
uradene Studije saobracaja primenom raCunarske tehnologije i saobrac¢ajnih modela
(VracCarevi¢, 2001).

Paketi programa i modeli koji su danas u upotrebi, dostigli su nezamislivu slozenost i
izuzetnu efikasnost. Medutim, njihova primena u slu€aju da samo preslikavaju
utvrdeno stanje putem formalnih procedura u buducnost, sto je inaCe odlika vecine
studija radenih u proteklom periodu, viSe ne odgovara savremenim zahtevima
planiranja, odnosno upravljanja razvojem gradskog saobracajnog sistema u skladu
sa opstim principima odrzivog razvoja. Dugoroc¢ni planovi saobracaja iskljucivo su bili
vizija planera — urbanista i najceSce su sadrzali planove razvoja mreze gradskih
saobracCajnica u okviru generalnih planova gradova u skladu sa narastajuéim
zahtevima koriS¢enja individualnih sredstava prevoza.

Imajuéi u vidu evidentne probleme koji se danas ispoljavaju u gradovima Srbije i
tendenciju njihovog daljeg porasta, vec na prvi pogled ocCigledno je da se mora nesto
uciniti sa smanjenjem koriS¢enja putnickog automobila. Za to postoje brojni razlozi:
neracionalno koris¢enje saobraéajnih povrSina, sve viSe prisutni zastoji i ogromni
vremenski gubici svih ucCesnika u saobracaju, velika specificna potroSnja
neobnovljivih izvora energije, prekomerno aerozagadenje i buka, veliki broj
saobracajnih nezgoda, degradacija Zivotnog ambijenta itd. NajvecCa disproporcija
izmedu zahteva za putovanjem i ponude saobracajnog sistema grada evidentna je u
periodima vrSnih optere¢enja u kojima preko 65% uced¢a su putovanja
svakodnevnog karaktera. Izbor putnickog automobila za odlazak na posao, smatra
se najneracionalnijim izborom vida prevoza za ovu svrhu putovanja. Pored iniciranja
velikog broja zahteva u kraCim vremenski intervalima, parkiranje putni¢kog
automobila na krajnjoj destinaciji generiSe velike zahteve za prostorom i vremenom
kojima je teSko udovoljiti, a u uzim gradskim centrima ¢ak i nemoguce. Autori kao sto
su Beckx i ost. (2001) ukazuju da postoji znaCajna razlika u nivou emisije CO,
izmedu svakodnevnih putovanja i putovanja sa ostalim motivima.

lako se od strane kompetentnih medunarodnih asocijacija i eminentnih stru€njaka
sve CeSce Cuju upozorenja da posledice globalnog zagrevanja i degradacije kvaliteta
Zivota u naseljima dobrim delom mogu da se ublaze smanjenjem koriScenja
automobila u gradovima (Hickman i Banister, 2007, Banister, 2008, Tennoy, 2010), i
na tome se uveliko radi u gradovima ujedinjene Evrope, u gradovima Srbije trendovi
su suprotni; koriS¢enje automobila je sve intenzivnije.

Pristup odrzive mobilnosti zahteva implementaciju razliitih aktivnosti u okviru
razvojne politike grada i njegovog saobracajnog sistema kojima se smanjuju potrebe
za putovanjem, podstiCe vidovna preraspodela, smanjuje duzina putovanja i podstiCe
veca efikasnost u saobracajnom sistemu (Banister, 2008). U cilju dostizanja ciljeva
odrzivosti implementira se niz razliCitih mera saobracajne politike i politike koriS¢enja
zemljista. Tradicionalni pristup zadovaljavanja zahteva za putovanjom putni¢kim
automobilima daljom izgradnjom kapaciteta ulicne mreze, zamenjen je pristupom Kkoji
podrazumeva upravljanje zahtevima za putovanjem (Nozick i ost., 1998, Sundo i
Fujii, 2005) i vece koriS¢enje javnog prevoza i ostalih vidova prevoza prihvatljivin za
Zivotno okruzenje.



Postojeci izvori ukazuju na veliki broj razli€itih instrumenata, njihovu sinergiju, kao i
preporuka za razvoj strategija odrzivog saobracajnog sistema. Kako i na koji nacin
primena pojedinih instrumenata ima uticaja na potraznju za putovanjima razli€itim
vidovima prevoza i smanjenje negativnih efekata saobracaja na Zivotnu sredinu i
drustveni zajednicu, predmet je dugogodisnjih istraZivanja. Autori kao Sto su Kelly i
Clinch (2006), ukazuju na vezu koja postoji izmedu dostupnosti parking mesta, cene
I izbora vida prevoza za razliite svrhe putovanja. Na smanjivanje potraznje za
putovanjima, narocCito u periodima vrSnih opterecenja, pokazalo se da znacajnog
uticaja imaju i mere kao Sto su putarina, troskovi, frekvencija i nivo usluge u javnom
prevozu. Pored primene razliCitih regulativnih i ekonomskih mera za koje se
pokazalo da imaju velikog uticaja na smanjenje KkoriSCenja automobila,
implementacija takozvanih mekih mera u poslednjoj deceniji dobija sve viSe na
znacaju.

Medutim, veoma retko, implementacija samo jedne mere moze resiti sve probleme
sa kojima se grad suodava. Cak i suprotno zacrtanim ciljevima, primena mera kao
Sto su mere u oblasti politike parkiranja, ukoliko se nedovoljno sagledaju zahtevi
razli€itin struktura korisnika, mozZe imati i negativhe efekte kao Sto je smanjenje
atraktivnosti i ekonomske efikasnosti dela grada u kojem se primenjuje (Ryu i ost.,
2008, Vracarevic i Basaric, 2007).

Dostizanje cilieva odrzivosti grada i njegovog saobracajnog sistema moguce je
jedino ukoliko strategija ukljuCuje kombinaciju razli€itih instrumenata saobracajne
politike gradova u skladu sa zahtevima razli€itih struktura korisnika i specificnoséu
uslova i problema datog gradskog okruzenja (Vieria i ost., 2007, Hickman i Banister,
2007).

PojedinaCna implementacija pojedinih instrumenata karakteristiCha je za gradove
Srbije u poslednje dve decenije. U pokuSaju da problem reSe, gradske vlasti uvode
mere naplate ili zabrane parkiranja, ponegde izvrSe neku rekonstrukciju ili izgrade
deo nove saobracajnice, ali oCekivani rezultati uglavnom izostaju.

Osnovni cilj izrade tehniCkog reSenja je da na osnovu statistiCkih podataka odredenih
gradova EU koji su se vel susreli sa problemom prekomernog koris¢enja
automobila, kao i na osnovu brojnih istrazivanja u oblasti upravljanja saobracajnom
potraznjom, definiSe model koji omogucuje upravljanje odnosima koriS¢enja
putni¢kog automobila i javnog prevoza instrumentima gradske saobracajne politike,
kao Sto su: redukcija parking prostora u centru, povecanje troSkova parkiranja,
poboljSanje sistema javnog prevoza, smanjenje cene karte u javhom prevozu i sl.
Model je originalno nazvan modelom ciljane (dirigovane) vidovne raspodele i
razvijen je primenom viSestruke regresione analize u koracima (Basari¢, 2010,
Basari¢ i Jovi¢, 2011). StatistiCki su dobijeni veoma povoljni rezultati, a zatim je
model testiran na primeru Novog Sada u kome zivi oko 250.000 stanovnika.
Zaklju€ak je da dobijeni rezultati mogu biti primenjivi u praksi, Sto ¢e se proveriti
tokom naredne faze izrade Transportnog modela Novog Sada -NOSTRAM.

2. Metodologija istrazivanja | formiranja modela

Formiranje matemati¢kog oblika modela raspodele putovanja na vidove prevoza
zapoceto je prikupljanjem razliCitih socio-ekonomskih podataka i karakteristika
ponude saobracajnog sistema za koje je pretpostavljen uticaj na izbor vida prevoza,
uz analizu uceS¢a pojedinih vidova prevoza u raspodeli putovanja. Podaci su
prikupljeni za priblizno 150 gradova Evrope, veliCine od 50.000 do 1.500.000
stanovnika.

Socio-ekonomske karakteristike i karakteristike ponude saobracajnog sistema
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definisane su kao nezavisno promenljive, odnosno ulazne veliCine za formiranje
modela. Prikupljeni su podaci za osamnaest razliitih pokazatelja svrstanih u dve
kategorije:

1. Reprezenti potraznje

2. Reprezenti saobracajne ponude.

Kao moguca zavisno promenljiva u modelu pretpostavljene su verovatnoce uceSc¢a
pojedinih nacina putovanja u vidovnoj raspodeli (javni prevoz, putni¢ki automonbil,
bicikl, motocikl i peSaCenje). Verovatnoe su izvedene transformacijom vrednosti
ucesSca pojedinih vidova prevoza u ukupnoj raspodeli putovanja analiziranih gradskih
sistema.

Verovatno¢a odnosa javnog prevoza i automobila, kao dodatno izvedena veli€ina,
testirana je kao moguca varijanta zavisno promenljive u matematiCkom modelu
(Tabela 1).

Tabela 1: Pretpostavljene zavisno promenljive

Oznaka Naziv promenljive

Y1 = Pjp / Ppa| Odnos verovatnoca koriScenja javnog prevoza i putniCkog automobila
Y2 = Ppa Verovatnoca koris¢enja putnickog automobila

Y3=Pip Verovatnoca koriScenja javnog prevoza

Ya = Ppes VerovatnocCa peSacenja

Y5 = Phic Verovatnoca koris¢enja bicikla

Y6 = Pmot Verovatnoca koriS¢enja motocikla

Analizirana je korelacija izmedu promenljivin, nakon ¢ega su izdvojeni gradovi i
promenljive znaCajne za formiranje matematiCkog oblika modela ciljane vidovne
raspodele.

Formiranje modela zasnovano je na utvrdivanju matemati¢ke formulacije zavisnosti
izmedu ulaznih, odnosno nezavisnih promenljivih (karakteristike ponude
saobracajnog sistema i socio-ekonomske karakteristike korisnika sistema) i izlazne,
odnosno zavisne promenljive (y). Faze postupka izrade modela, od postupka izbora
informacione osnove u skladu sa postavljenim ciljevima, preko postupka izrade,
statisticke i logiCke provere valjanosti modela, do njegove primene na konkretnom
primeru, prikazane su dijagramom toka (Slika 1).

Pretpostavljen je opsti oblik viSestrukog linearnog regresionog modela:

Y=0g+B1Xg +BoXp +oiiiannn, +Bpxp+g'

gde su: y — vrednost zavisne promenljive — verovatnoca koris¢enja pojedinih vidova
prevoza ili odnos verovatnocée koris¢enja javnog prevoza i putni¢kog
automobila;
X1,.Xn — Vrednosti nezavisne (objasnjavajuce) promenljive.

Sludajna greska ¢ predstavlja stohasti¢ki deo modela i nastaje kao rezultat delovanja
faktora koji nisu ukljueni u model. Pretpostavlja se da su ¢; identi€no rasporedene
nezavisne sluéajne veli¢ine koje imaju N (u, 62).

Veli€ine ap, B1, ..Bp SU nepoznati parametri regresije koji predstavljaju individualni
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uticaj pojedinih promenljivih na zavisnu promenljivu. Da bi se odredio relativni uticaj
pojedinih nezavisnih promenljivih na zavisnu promenljivu, izraunate su vrednosti t-
testa, parcijalne korelacije i beta koeficijenti (B; = Bi Sx ISy; Sxi , Sy —standardne
devijacije x;iy).

Osim statistiCkih testova, izvrSene su provere logi¢nosti i opravdanosti uspostavljenih
zakonitosti, uz analizu mogucnosti primene i testiranja u realnim uslovima.

CILJEVI

v

Opsti oblik modela
Y=f (Xl, Xz, oo0g Xn)

!

Formiranje informacione osnove
Y; Xy; Xoj...; Xn

!

Izbor promenljivih
““““ > y =f (X1, X2, ..., Xn)

v

Korelaciona matrica

!

Definisanje varijanti modela

v

Statisticko vrednovanje modela
(R,R? o, t,p)

v

Izbor modela

v

Testiranje modela

¥

da

PRIMENA MODELA
Slika 1: Dijagram toka izrade modela

U poslednjem koraku, izvrSen je izbor kona¢nog oblika modela, Cija je valjanost
testirana na primeru potrazanje za putovanjima u gradu od 250.000 stanovnika
(Novom Sadu), poredenjem modelskih i snimljenih vrednosti zavisno promenljive vy.
Kao ulazni podaci za testiranje modela, posluzili su podaci iz Transportnog modela
Novog Sada. Testiranje modela izvr§eno je za period jutarnjeg vrénog sata (od 7" do
8"), kada su i problemi u funkcionisanju saobra¢ajnog sistema najizraZeniii.



3. Izbor relevantnih promenljivih u modelu

Analizom dostupnih baza podataka, najveCe slicnosti u zahtevima za putovanjem
uoCene su medu gradovima veli¢ine do 500.000 stanovnika. Od 150 posmatranih
gradova odabrano je 28" gradova (41 posmatranje u dva vremenska preseka —
2001. i 2004. godina) za koje je bilo moguce objediniti sve podatke potrebne za
formiranje i analizu predpostavljenog modela. Za te gradove analizom korelacione
matrice, od 18 nezavisnih promenljivin izdvojeno je devet promenljivih sa najjaCim
uticajem na izbor nacina putovanja (Tabela 2).

Tabela 2: Nezavisne promenljive izdvojene za formiranje modela

Oznaka Naziv promenljive

Xa Stepen motorizacije [broj putnickih
automobila/1000stananovnikal]

Xs5 BDP po stanovniku [€]

X6 Odnos cene mesecne karte u javnhom prevozu i BDP po
stanovniku

X7 Odnos cene jednog sata parkiranja i BDP po stanovniku

Xs Prose€no vreme putovanja [min]

Xg DuZina mreZe javnog prevoza [km/1000 stanovnikal]

X10 Gustina mreZe javnog prevoza [km/km?]

X11 Broj autobusa javnog prevoza (ili ekvivalent) koji saobraca na
1000 stanovnika [broj vozila/1000 stanovnika]

X14 Ucesc¢e spoljnih migranata u ukupnom broju zaposlenih —
izvorna putovanja [%]

Izdvojene promenljive imaju najjaci uticaj na izbor putnickog automobila i javnog
prevoza u gradovima. Posledi¢no, odnos verovatnoca koriSéenja javnog prevoza i
automobila izdvojen je kao zavisno promenljiva u matematiCkom obliku modela
raspodele putovanja na vidove prevoza.

Analizom korelacione matrice, uoceno je nekoliko zakonitosti:

¢ Najznacajnija korelacija postoji izmedu odnosa verovatnoca koriS¢enja javnog
prevoza i automobila sa jedne strane i bruto domaceg proizvoda, cene karte u
javhom prevozu, cene parkiranja, vremena putovanja i broja autobusa koji
saobraca na hiljadu stanovnika sa druge strane jednakosti. Porastom cene
parkiranja i broja autobusa koji saobra¢a na 1.000 stanovnika grada, povecava
se verovatnoc¢a koris¢enja javnog prevoza. Suprotno tome, povecavanjem cene
karte u javnom prevozu (u odnosu na BDP) koriS¢enje javnog prevoza se
smanjuje na racun veceg koriS¢enja putnickog automobila.

e Slabija korelacija izdvojene zavisno promenljive, ali ipak dovoljno pouzdana,
uoCava se u odnosu na stepen motorizacije i u¢esée spoljnih migranata —
izvorna putovanja. Sa povecavanjem broja registrovanih putni¢kih automobila,
javni prevoz se manje koristi u cilju realizacije putovanja. Isti smer zakonitosti

1Tartu 2004, Koblenz 2004, Goéttingen 2004, Linkdping 2004, Darmstadt 2001, Darmstadt 2004, Braga 2004, Almere 2004, Odense 2004,
Erfurt 2004, Freiburg im Breisgau 2001, Freiburg im Breisgau 2004, Magdeburg 2001, Magdeburg 2004, Kiel 2001, Kiel 2004, Kosice 2001,
Kosice 2004, Augsburg 2001, Augsburg 2004, Monchengladbach 2001, Monchengladbach 2004, Malmo6 2004, Wiesbaden 2001,
Wiesbaden 2004, Karlsruhe 2001, Karlsruhe 2004, Aarhus 2004, Bonn 2004, Bielefeld 2001, Bielefeld 2004, Wuppertal 2004, Bochum 2001,
Bochum 2004, Tallinn 2004, Bratislava 2004, Dresden 2004, Niirnberg 2001, Nirnberg 2004, Leipzig 2001, Leipzig 2004
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uoCava se i u odnosu na povecCanje uceSca spoljnih putovanja u ukupnim
dnevnim kretanjima koja se pojavljuju na gradskom podrucju.

e ZnacCajna pozitivna korelacija koja se uoCava samo u odnosu na verovatno¢u
koriS¢enja javnog prevoza, razlog su izdvajanja duzine i gustine mreze kao
mogucih nezavisno promenljivih u matematickom modelu raspodele putovanja
na vidove prevoza.

4. Model ciljane (dirigovane) vidovne raspodele

Regresiona analiza u koracima je posluZila za formiranje i izbor kona¢nog oblika
modela. Postojanje Cvrste medusobne korelacije izmedu pojedinih nezavisnih
promenljivih uslovilo je formiranje modela kroz nekoliko kombinacija promenljivih
(Tabela 3). U svim varijantama zavisno promenljiva y je odnos verovatnoca
koris¢enja javnog prevoza pj, i putniCkog automobila ppa: (y = I:i ).

pa

Tabela 3: Varijante formiranja modela primenom regresione analize u koracima

Modelovane nezavisno promenljive

Varijanta | X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10, X11, X14
Varijanta Il Xs, Xg, X7, X8, X9, X10, X11, X14
Varijanta lll Xs, X6, X7, X9, X10, X11, X14
Varijanta IV X6, X7, X9, X10, X11, X14

U prvoj varijanti formiranja modela uklju¢eno je svih devet izdvojenih nezavisno
promenljivih.

Analiziranjem rezultata regresije i ponovnim uvidom u korelacionu matricu,
konstatovano je da je velika korelacija izmedu broja autobusa koji saobra¢a na 1.000
stanovnika grada i proseCnog vremena putovanja, rezultirala iskljuivanjem broja
autobusa kao nezavisno promenljive koja figuriSe u modelima.

Tabela 4: Nezavisno promenljive veliine u izabranom modelu i osnovni statisti¢ki podaci

Nezavisne veli€¢ine Koeficijent t p

Slobodni ¢lan 0.645 1.986 0.055931
Broj autobusa (ili ekvivalent) koji saobraé¢a na 1000
) ) . 0.738 4.3497 0.000137
stanovnika (br.vozila/1000 stanovnika)
Odnos cene 1h parkiranja i BDP po stanovniku 3503.897 2.2094  0.03467
Odnos cene meseéne karte u javhom prevozu i BDP po
) -477.64 -4.3002 0.000158
stanovniku
Gustina mreze javnog prevoza (km/km®) 0.086 2.31379 0.027478
UcéeSée spoljnih migranata u ukupnom broju zaposlenih —
) ) -0.019 -1.6945 0.100196
izvorna putovanja (%)
Adjusted R-square 0.8857

N (veli€ina uzorka ili broj posmatranja) 41




Znacajnost promenljive — broj autobusa koji saobraca na 1.000 stanovnika kao
pokazatelja kvaliteta javnog prevoza i instrumenta saobracajne politike kojim se
moze oblikovati potraznja za putovanjem, uticala je na to da se vreme putovanja
isklju€i iz krajnjih varijanti formiranja modela. U poslednjoj varijanti kombinovanja
nezavisno promenljivih (Varijanta 1V), iskljucena je i vrednost BDP-a s obzirom na to
da su cena parkiranja i mesecne karte u javnhom prevozu vec izrazene u odnosu na
vrednost BDP-a.

Uvidom u statisticke rezultate dobijenih modela, zaklju¢eno je da poslednja tri
modela u Varijanti IV sa vrednostima R> 0.8, dobro reprezentuju empirijske podatke.
S obzirom da poslednji model Varijante IV (Tabela 4) ima najveci stepen korelacije i
najmanju gresku ocene, izabran je za dalju primenu na konkretnom primeru. Drugi i
mozda vazniji razlog izbora konaCnog oblika modela su ukljucene nezavisno
promenljive (osim uceS¢a spoljnih migracija) kljutne za oblikovanje saobracajne
politike i dalje vrednovanja efekata primene.

5. Rezultati testiranja modela na prakticnom primeru

Validnost modela je testirana na gradu od 250.000 stanovnika (Novi Sad). Ulazni
podaci su snimljeni i postoje kao baza podataka u transportnom modelu grada.
Analizom podataka iz matrice putovanja putni¢kim automobilom u postojeéem stanju
dobijen je podatak da se u periodu jutarnjeg vrSnog sata (7 — 8 h) obavi ukupno, ka
svim zonama i za sve svrhe putovanja, 17.241 putovanja putni¢kim automobilom i
14.264 javnim prevozom. Priblizno 45% ukupnog broja motorizovanih putovanja u
jutarnjem vrSnom satu obavi se vozilima javnog prevoza i 55% putniCkim
automobilom. lIzraCunata je empirijska vrednost odnosa verovatnoéa koriS¢enja
javnog prevoza i putnickog automobila koja iznosi 0,8273.

Dobijen odnos verovatnoca koriséenja javnog prevoza i putnickog automobila za sva
putovanja u toku jutarnjeg vrSnog sata, nakon uvrScéivanja definisanih nezavisno
promenljivih  u regresionu jednaCinu iznosio 0,77045. Od ukupnog broja
motorizovanih putovanja koja se pojavljuju na uli€noj mrezi Novog Sada sa krajnjim
ciliem u svim zonama, prema rezultatima modela, javnim prevozom se obavi 43,52%
i putni¢kim automobilom 56,48% putovanja (Tabela 5).

Tabela 5: Poredenje rezultata primene modela na putovanja ka svim zonama

0,77 56,5 43,52

0,8273 55 45

Poredenjem modelskih i emirijskih vrednosti odnosa verovatnoc¢a koriS¢enja javnog
prevoza i putniCkog automobila u ukupnoj raspodeli motorizovanih putovanja,
zaklju€eno je da primenjeni model sa dovoljno pouzdanosti simulira realno stanje.
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lzdvajanjem iz matrice samo putovanja koja imaju krajnje odrediSte u centralnoj
gradskoj zoni, uoCeno je vecée koriS¢enje javnog prevoza u odnosu prosek svih
putovanja koja se pojavljuju na teritoriji grada. KoriS¢enje javnog prevoza i putnickog
automobila je na istom nivou (50%) u raspodeli motorizovanih putovanja. Moze se
zakljuCiti da je manje koriS¢enje automobila delom pozitivna posledica postojece
politike parkiranja. Pored ograniCenja duzine zadrzavanja na parkiraliStima u centru
grada, naplata za koriS¢enje parking mesta dodatno optereCuje troSkove
svakodnevnih putovanja karakteristiCnih za periode vrSnih opterecenja. Od ukupnog
broja putovanja u jutarnjem vrSnom satu koja krajnji cilj imaju u centru grada,
putnickim automobilom se obavi 4.910 putovanja, a autobusom javnog gradskog
prevoza 4.970. Odnos verovatnoca koriséenja javnog prevoza i putnickog
automobila iznosi 1,01222.

Primena modela na putovanja koja krajnje odrediste imaju u centralnoj gradskoj zoni,
rezultirala je odnosom verovatno¢a (Tabela 6) koriS¢enja javnog prevoza i
automobila od 0,81 (565,303% putnicki automobil i 44,697 % javni prevoz).

Tabela 6: Poredenje rezultata primene modela na putovanja sa ciljem u centralnom distriktu

0,81 55,303 44,697

1,0122 49,694 50,3

Vrednosti nezavisno promenljivih u modelu su empirijske veli€ine iz perioda
pocCetkom 2009. godine, kada su i radena saobracajna istraZivanja za potrebe izrade
saobracajne studije Novog Sada NOSTRAM. Cena meseCne karte u javnhom
prevozu, kao i cena parkiranja izrazene su u evrima (€) po tadasnjem srednjem
kursu:

e Cena meseclne karte za vozilo javnog prevoza 15,84 (€)

¢ Cena jednog sata parkiranja 0,2128 (€)

BDP prema standardu kupovne moci (PPS) na osnovi statistiCke baze podataka
Evropske Unije EUROSTAT, iznosio je za Srbiju 36% prosecnog bruto proizvoda po
glavi stanovnika Unije (EU27). Prema istoj bazi podataka, vrednost BDP-a za Novi
Sad je vec¢a u odnosu na prosek Srbije i na kraju 2008. godine je iznosila 44,3%
proseka zemalja Evropske unije. Na osnovu ovih podataka, izraunata je priblizna
vrednost BDP-a od 11.030,7 (€) za grad Novi Sad koja je koriS¢ena kao nezavisna
veli¢ina u primenjenom matematickom modelu.

Broj autobusa na 1.000 stanovnika i gustina mreze javnog prevoza na teritoriji grada,
izraCunati su na osnovu podataka o statiCkim i dinamickim parametrima linija iz baze
podataka operatera na teritoriji grada (JGSP Novi Sad).

e Gustina mreze javnog prevoza = 4,1 (km/km?)

e Broj autobusa (ekvivalent) = 0,53 (vozila/1.000 stanovnika)



Usled malog broja spoljnih — izvornih putovanja koja se obave u jutarnjem vrSnom
satu i modelski utvrdenog slabijeg uticaja na izbor vida prevoza, pretpostavljeno je
priikom primene modela da nema izvornih putovanja. Drugi, bitniji razlog
zanemarivanja ucesca izvornih putovanja kao promenljive u modelovanju potraznje
je primena rezultata modela na izdvojeni deo matrice putovanja koja krajnji cilj imaju
u centralnoj zoni grada.

Dobijeni rezultati primene modela raspodele putovanja na vidove prevoza, posluZili
su za formiranje diverzionih krivih za putovanja usmerena samo ka centralnom delu

Novog Sada.
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Slika 2: UceSce javnog prevoza i putni¢kog automobila u funkciji cene parkiranja
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Slika 3: Uc¢eSce javnog prevoza i putni¢kog automobila u funkciji cene karte u javnom

prevozu
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Slika 4: UceSce javnog prevoza i putnickog automobila u funkciji broja autobusa
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Slika 5: UcesSce javnog prevoza i putniCkog automobila u funkciji gustine mreZe javnog
prevoza

Diverzione krive na slikama 2, 3, 4 i 5 prikazuju uceSce javnog prevoza i putnickog
automobila u putovanjima usmerenim ka zoni naplate parkiranja, u odnosu na
promenu svake pojedinatne nezavisno promenljive. Pretpostavka je da ostale
promenljive imaju konstantnu vrednost.

6. Zakljucak

Postojanje znacajne korelacije izmedu pokazatelja ponude saobracajnog sistema i
odluke korisnika prilikom izbora nacina putovanja, omogucilo je formiranje
matematickog modela koji u svom krajnjem obliku kao ulazne veli€¢ine od kojih zavisi
odnos koriS¢enja javnog prevoza i automobila, ukljuCuje instrumente saobracajne
politike kao Sto je cena parkiranja, cena karte u javhom prevozu, kao i pojedine
pokazatelje pristupacnosti javnog prevoza.

Ogranicenje u primeni modela odnosi se na granicu primene pojedinih instrumenata
saobracajne politike koji kao nezavisno promenljive figuriSu u modelu, posebno na
cenu parkiranja. Povecanje cene parkiranja ukoliko nije propraéeno povecanjem
prevoznih kapaciteta i podizanjem kvaliteta usluge javnog prevoza putnika, osim Sto
moze biti shvaceno kao atak na koriséenje automobila, ima za posledicu smanjenje
pristupacnosti gradskim podcelinama i posledicno, opadanje atraktivnosti i
ekonomske efikasnosti grada. Povecéanje cene parkiranja neminovno dovodi do
smanjenja broja korisnika parkiraliSta i do vecih ulaganja u infrastrukturu sistema
javnog prevoza.

Navedeno ograni¢enje upucuje i na smernice daljeg unapredenja formiranog modela
raspodele putovanja na vidove prevoza. U skladu sa zahtevima konkretnog
gradskog okruzenija, strukturi korisnika sistema (struktura zahteva u vrSnom ili izvan
vrSnog opterecenja), neophodno je definisati grani¢nu tacku povecCanja cene
parkiranja kao grani¢ne mere uspostavljanja odrZive raspodele na javni prevoz i
putnicki automobil.

Istrazivanja je takode potrebno usmeriti i na istrazivanje uticaja primenjenih
instrumenata na odnos motorizovanih i nemotorizovanih putovanja, kao i na
istraZivanje i eventualno ukljucivanje drugih instrumenata koji direktno ne spadaju u
oblast saobracajne politike, kao Sto su tehnoloSke inovacije i instrumenti iz oblasti
politike koriS¢enja zemljista.
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Ha ocHOBY yBHZIa y TEKCT TEXHHYKOT pelliera 0/l Ha3HBOM:
MOJIEJI HHJBAHE (IHPHI'OBAHE) BU1OBHE PACIIO/IEJIE

KOje Cy YpaAMIH HacTaBHWIM W capaguuuu @akynTera TEXHHYKHX Hayka
Vuusepauteta y HoBom Cany u CaoGpahajuor dakynrera Yuusepsurera y beorpany
(pykoBoaHMaall MpeOXKEHOT TEXHHYKOT pelleta je Ap Banentuna bacapuh, mouesr)
a Koje je HacTan0 Ha OCHOBY HCTpaXKMBaka 06aB/bEHHX Y OKBHpY npojekata Modenu
unmezpayuje mpancnopmuoz cucmema (esuneHuMoHH O6poj 36024) u Vmuuyaj
2nobannux usazoea wa naanupawe caobpahaja u ynpaewawe caobpahajem y
2padosuma (esuneHUHOHH Gpoj 36021) koje duHarncHpa MHHHCTapCTBO NPOCBETE H
Hayke PenyGauke CpGuje 3a mepwox 2011+2014. roamne, u npojekra Modeau
00piicueoz paszeoja caobpahaja y Bojeoounu xojer ¢unancupa [TokpajuHCKH
CeKpeTapHjar 3a HayKy W TexHonomku paseoj Al Bojsogune 3a nepuon 2011+2014.
roanHe. Ha ocHOBY yBHIIa Y TEXHHHYKO pelliere Clean

PEIIEH3HJA

AYTOpH TEXHHYKOI pellieia, y NMpBoM mnoriaasky Omuc mpobGaema jacHo
HCTHYY CTpaTelllKH OKBHp pa3Boja oapxuBor caoOpahajHor cHcTeMa HCTOBPEMEHO
ykasyjyh# Ha HEONMXOAHOCT NMPHMEHE HOBE METOAOJOrHje IUIaHHpama caobpahaja y
rpajoBHMa 3aCHOBAHOj Ha ynpasjbaky caoGpahajHoM moTpaxmoM. YKa3aHo je Ha
3Ha4aj npumeHe caobpahajHHX Mozena, nocraB/bajyhd BHXOBY MPHMEHY Y LIEHTap
cBeo0yXBaTHOr MOCTYNKa MaHHpawa caoOpahaja W kopuwhewa 3eMJbHINTA.
HcToBpemeHo, ayTOpH yKa3yjy Ha OCHOBHH HEJOCTAaTaK A0Cajallibe MPUMEHE Mozena
O/l KOJHX y CYIUTHHH H 3aBHCH BJIMIHOCT NMPEAIOKEHHX pellieiba — Npec/HKaBame
yrBpheHor cTama nyteM GopmanHux npoueaypa y 6yayhHoct.

V apyrom nornasby MeTonoaoruja Herpaxkusama H GopMHpama Moaesa
ayTopu onucyjy: ¢ase HCTpakuBama, Ha4YMH NpPHKYMUbaka M obpane mojaraka,
noctynak u3dopa NpOMEH/BHBHX Y MOJENY, Ka0 W MaTeMaTH4YKH anapaTr KojH je y
nabum (asama nocayxuo 3a QopMmHpame MOJAENa UWbAHE BHIOBHE pacrojene.
[Nonaum cy npukynsbenn 3a npubmxno 150 rpagosa Eepone, senuunne on 50.000
10 1.500.000 cranoBHuka. Kao 3aBHCHO NPOMEH/bHBA Y MOZIENY, MPETIIOCTABI/BEHE CY
seposarHohie kopuihiera nojeAMHNX BHIOBA NMPEBO3a M HHXOBH MelyCOGHH OTHOCH.

Tpehe nornasme noa Hasueom HM36op pesieBaHTHHX NPOMEH/BHBHX Y
MozeJy caapxu obpasnokemne H300pa BeIMYHHA KOj€ Kao MPOMEH/bHBE QUIypHiLy Y
mozeny. On ykynHo 18, W3gBOjeHO je 9 COUMO-€KOHOMCKHX KapaKTePHCTHKA H
KapakTepuCcTHKa mnoHyae caoOpahiajHor cucTemMa KoOjeé Kao Yy/na3He BeJlH4YHHE
Gurypuy y moaeny. AHaNH30M YTHIAja W3ABOjEHHX HE3aBHCHO NMPOMEH/BHBHX Ha
BepoBaTHORy Kopuiufiema NMojeIMHHX BHAOBA NpPeB03a, MPBEHCTBEHO Ha KopHiuheme
MYTHHYKOr ayToMoOuna, HajBelie CIHYHOCTH Y 3aXTeBMMa 3a IyTOBAKEM YOUEHE CY
mehy rpanosuma senuunne 10 500.000 cTaHOBHHKA.

Yerepro nornasbe Mojaen uwbaHe (IHpPHroBaHe) BHAOBHE pacmojene
Onucyje nocTynak GopMHpama MoJieNia IPUMEHOM PErpecHOHE aHAIH3€e Y KOpaluMa.
AyTopH jacHO o0pa3naxy CTATHCTHYKHM M JIOTHYKHM MpOBepaMma, KoHauyaH u30op
MOjiefa IMJbaHe BUAOBHE pacrozere.



Pa3Bujarme Mozena TeK/Io je Kpo3 HEKOIMKO HCTpaXkuBaykux (asa. Konauna
BepudHKalMja MOJeNa H3BPLICHA j& FeroBOM NPHMEHOM Ha KOHKDETHOM MpHMepy
caoGpahajuor cuctema rpaga Hoeor Cana. Pesyntatu oBe nocnenre u Bpiio 3HauajHe
hase Bepudukaumje Mozena, npukasanm Cy ¥ OKBHpY neTtor nornaeba Pesyararn
TeCTHpawa MoJesa HA nNpakTHYHOM mnpumepy [lopehemeM Momenckux u
EMIHPH]CKHX BPEHOCTH OJIHOCA BepoBaTHOha KopHInhema MOTOPH30BaHHX BHIOBA Y
Hoeom Cany ayropu cy notepmwm MOryRHOCT NpHMeHe Mojena y NMpaKTHYHHM
yCIOBHMa.

3aK/byyHa pasmartpaia, Kao W NpasuM Jaber yHanpehema Moena NpHKa3aHH
CYy Y NOC/IEAHEM, IIECTOM NOIJIAB/bY.

Cmatpam Ha OCHOBY M3HETOr, Aa MOJEN HM3HET y NPeUIOKEHOM TEXHHYKOM
pelicwy noa HasuBoM Moden yuwane (Oupuzosane) eudoeme pacnooene
NpeACTaB/ba jeAHHCTBEH, 3HAaYajaH NOMPHHOC HAYUH M NpaKCH IUlaHHpamba
caobpahaja u HCTOBpeMeHO npeanakeM aa Ha ocHoBy oxapenaba [lpasunHuka o
MOCTYNKYy W Ha4HHY  BPElHOBAaba, M  KBAHTHTATHBHOM  HMCKA3MBaby
HayYHOHCTPaKHBAYKHX pe3y/iTaTa MCTpakuBaya Oyae npuxsaheH Kao mexnuuko
peuere xateropuje M81.

Y Hosom Cany, 16.10.2015. roause,

Jp I'opaau Crojuh,
®akynTet TexHHuKHX Hayka Hogfi Can
,/ J
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Ha ocHOBY YBHIA y TEKCT TEXHHYKOI pellierba MOoJ Ha3HBOM:

MO/IEJI ILJbAHE (IUPHUI'OBAHE) BUJIOBHE PACIIO/IEJIE

KOje CY YpagWiIM HacTaBHHUM H capajHuud (dakyiarera TEXHMYKHX Hayka
Vuusepsuteta y HoBom Cany u CaoGpahajHor dakyntera YHuBep3uTeTa y beorpany
(PYKOBOMMAAL MPEUIOKEHOr TEXHHYKOT pelletba je 1p Banentuna bacapuh, noueHT)
a Koje je HacTalo Ha OCHOBY HCTpaKuBaa 00aB/beHHX y OKBHPY npojekata Modenu
unmezpayuje mpancnopmroz cucmema (euaeHuUHoHH Gpoj 36024) u Ymuuaj
2n0banHux u3azoea Ha naanupare caobpahaja u ynpaewawe caobpahajem y
2padosuma (esunerumnonu 6poj 36021) koje puHaHcupa MHHHCTAPCTBO NPOCBETE H
nayke Peny6iuke CpGuje 3a nepwon 2011+2014. romune, u npojekra Modeau
odpacusoz paseoja caobpahaja y Bojeodunu xojer ¢wunancupa IToKpajuHCKH
CeKpeTapHjaT 3a HayKy M TexHosowku paseoj Al Bojsoaune 3a nepuon 2011+2014.
roaune. Ha ocHOBY yBHZa Y TEXHHYKO peLICHE ClIeaH

PEIEH3HJA

V npeom nornaesy Onmc npobaema ayTopu cy nocMatpajyhn TpeHIoBe y
obnacti caoGpahaja, jacHO NpHKasalH NO3MTHBHE W HeraTHBHe eexTe pasBoja
caobpahaja u nocanaunse caoGpahajue nonutuke y rpanosuma Cpbuje. Msspinena je
KPHTHYKA aHaIM3a KJacH4YHe npolieaype NpHMeHe Moaena caobpahajHe MOTpaxibe U
u3bopa Mepa caoOpahajHe NOJMTHKE. YIpaBjbawme MOTPaXiHOM 3a MYTOBamHMa
pasTHYMTHM BHIOBHMA IIPEBO3a H CMAabHBakbEe 3aBUCHOCTH o Kopuulfiewa
ayromoOuna y obaBibamy rpajcKHX MyTOBawa, HCTAKHYTH CY Kao Kiby4 O/PKHBOT
pa3seoja caoGpahajHor cucTeMa.

V ApyroM TOrnaBby NoA Ha3WBoM MeTON0J0rHja HCTPaKHBAKBA H
dopmupama Mojesa ayTOpH AETa/bHO OMHCYjy noctynak opmupama mozena
UM/baHe (AMpPHroBaHe) BHOBHE pacmojesne, NOCTYNMAK CTaTHCTHYKE H JIOrHYKe
NpoBEpe BA/baHOCTH MoOjiea.

Y Tpehem nornaesby NpeaioKeHOT TEXHHYKOr peluera noa Haskusom H3bop
pe/IeBAHTHHX NPOMEH/bHBHX Y MOJETy ayTopH Cy TNpHKasand ¥ 00pasnoxuiu
nocTynak u36opa NPOMEH/BHBHX KOjé Kao He3aBHCHE BeIHYHHE QUrypuuny y Mozeny.
KoncratopaHo je na Hajsehu yTHuaj Ha w300p BMAa NpeBo3a HMajy KpajibH
KOPHCHHYKH TPOIIKOBH MyTOBaWka OJHOCHO TPOIUIKOBH KOjeé KOPHCHHK muiaha ,n3
yena“ — y OBOM cJjlyuajy TPOLIKOBH MapKWpama W KapTe y BO3HJIY jaBHOI MpeBo3a.
TpoWKOBH MyTOBaKwa Cy W 01 CTpaHe MHOTHX APYTHX ayTOpa HIEHTH)HKOBAHH Kao
Haj3Ha4yajHHjH (AKTOPH, aJTH HE U jJeIUHH.

Pa3Bujame MaTeMaTHYKOr MOJe/a LWbaHe (IMPUroBaHe) BHAOBHE pacnozene
TEKJIO jé KPO3 HEKOJIHMKO HMCTPaXHBaukKMX (a3sa MpHKasaHMX y YETBPTOM MOIJABJbY
Moaen un/baHe (QMpHrosane) BuaoBHe pacmoaene. [IpUMEHOM perpecHoHe
aHamM3e y Kopauuma (GOpMHpaH je HHM3 MaTeMaTHYKHX MOJela KpOo3 HEKOIHKO
BapHjaHTH KOMOHHALHja HEe3aBHCHO MpoMeH/BHBHX. Kpajimu 001HK MoJena aeTabHO
je ONMHMcaH y3 NpHKa3s CBHX CTaTHCTHYKHX OLEHa Ba/baHOCTH. 3Hayaj H3abpaHor
MOJena ornesia ce y MoryhHOCTH MOZENOBamka MOTPakboM 32 MyTOBamHMa jaBHHM
MpeBO30M H ayTOMOOWIOM y (YHKUMjH LeHe NMapKupama, IEHE KapTe y jaBHOM
rpajcKOM MPEBO3Y W NapaMeTapa KBAIMTETa YCIyTre rpajcKor npeeosa.



[lero nornaepe PesyaraTu TecTHpama Moeia HA NPAKTHYHOM HPHMeEPY
caapkH Kpajiby (asy TecTHpama YCBOjeHOr Mojena pacnojene BepoeaTHoha
xopumhema jaBHOr MpeBO3a M MYTHWYKOr ayromoOuia Ha npumepy caoOpahajHor
cucrema Hoeor Cana. INopehemeM MOISNCKMX M €MIHPHjCKMX BPEIHOCTH OJHOCA
BepoBaTHOha, 3aK/by4eHO je na u3alpaHH MoJen LW/baHe BHIOBHE pacnojene ca
JIOBOJBHOM NOY3aaHOWNy CHMYIHpa peaHo CTamwe.

Y KpajmeM, mecTOM MOrJaB/by, ayTOPH TEXHHYKOr pelliemha OCHM
3aK/bYYHHX pa3sMaTpamba H3HOCE W OrpaHHYera MNpakTHYHe MNpHMeHe MoJena,
nedpuHMmIyhi MCTOBpEMEHE Jaj/beé NpaBlLE HMCTPaKMBakba Yy OBOj YKOj Hay4HO)
obnacTu.

Ha OCHOBY H3/10JK€HOr, MHLILJbEHA CaM J1a C€ OBAKO Pa3BHj€HH MaTeMaTH4KH
moznen caobpahajHe moTpakiwbe y NpeIOKEHOM TEeXHHYKOM pellely M0J Ha3HBOM
Mooen ywwane (Oupuzosane) eudoene pacnodene MOXe CMaTpaTH BP/O 3HAYajHAM
H Ha OBHM MpPOCTOPHMA jeAMHCTBEHHWM Y oOnacTH mniaHupamwa caoOpahaja W
ynpas/bama caobpahajHOM MOTpaXwoM y rpagoeuma. Moaen omoryhaea ynpasibaiwe
ogHocoM KopHhema jaBHOr nmnpeBo3a M MYTHHYKOr aytomoOuiaa wu3bopom
HHCTpyMeHaTa cao0OpahiajHe NOMMTHKE W MOCIEAMYHO, CHMYJHMpa TMOHallama
KOPHCHHKa CHCTeMa Koja ce y Hajeehoj MepH npuOnwKaBajy KpHTepHjyMHMa
Ne)HHHCAHWM TNPHHLUMIKMA OJPXKMBOI pPa3’Boja, OJAHOCHO OJApPXHBE MOGHIHOCTH.
Mogen y npemlokeHOM TEXHHYKOM pellewmy MOoA HasuBoM Modear ywwane
(Oupuzoeane) eudoene pacnodene ce MOXKE CMaTpaTH HOBHM MOCTYNKOM H CaMHM
THM Npe/UlakeM Ja Ha OCHOBY ofpenaba [lpaBuiHMKa O MOCTYNKY H HaYyMHY
BpelHOBaba, M KBAHTHTATHBHOM MCKa3HBalby Hay4YHOHCTPRKMBAvyKHX pe3yiaTara
HeTpaxkuBaya Oyae npuxsahieH Kao mexnuyko peuerse kateropuje M83.

V¥ beorpany, 18.10.2015. roausxe,

JIp Bnapumup Bopuh, noueHt
Caob6pahajuu dakynrer beorpan
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MN3BO/J U3 3AIITMCHUKA

HacraBHo-Hay4HO Behe Makynrera TexHuukux Hayka y HoBom Cany, Ha 5.
pPEeIOBHO] CeMHHMIM oAapxkaHoj naHa 25.11.2015. romune, noneno je ciexnehy

OJUTYKY:
-HenompeoHo U30Cmae.beHo-

TAYKA 17. IHumarea HAQyYHOUCMPAHICUBAYUKOZ PAOA U
mehynapoone capaorwe

Tayka 17.2.: Ha oCHOBY NMO3UTHUBHOI WM3BeIlTaja pelieH3eHaTa Bepu(uKyje ce
TEXHUYKO PellIeHe 101 HA3UBOM:

17.2.15. Ha3zuB TeXHHYKOI pellema:

MOIEJI THJBAHE (/[HPHI OBAHE) BU/IOBHE PACHIOAEJIE

Ayrtopu: Banentuna bacapuh, Jagpanka JoBuh, Byx borpanosuh, Henan Pymxuh,
Muuna Munuuuh, Jenena Murposuh Cumuh

-HenompeobHo U30Cmag.,beHo-

3anucHUK BOOWIIA: TauHOCT nojaTaka oBepana: // Jexan
Cexpetap ‘ () ]
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Jacmuna lumuh, QUM NMpaBHUK ViBan Hewkouh, QI IpaBHUK [Mpod. Ap Pane JlopocnoBayku
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