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SAZETAK

Big Data tehnologija donosi brojne prednosti i moguce ju je ukljuciti u sve aspekte
poslovanja, pa tako i u transportne procese. Big Data ili veliki skupovi podataka mogu povecati
efikasnost poslovanja, smanjiti troSkove 1 opc¢enito poboljsati kvalitetu poslovnih procesa i
zadovoljstvo korisnika. Ovaj rad istrazuje mogucnosti primjene Big Data sustava u
medugradskom prijevozu putnika te prikazuje njihov znacaj u procesu planiranja prijevoza. Cilj
ovog rada je prikazati na koji nacin se koristi Big Data tehnologija kako bi, uz njezinu upotrebu,
pozitivno utjecali na proces planiranja prijevoza. Osim Sirokih moguénosti primjene, treba
pripaziti i na brojne izazove vezane uz privatnost i sigurnost podataka, kao i na tehnicke izazove
koji se pojavljuju u procesu njihove obrade i analize. U ovom radu opcenito su opisani veliki
skupovi podataka, nac¢ini njihove primjene u prometnom sustavu te su prikazani konkretni
primjeri njihovog koristenja u planiranju medugradskog prijevoza putnika. [ako se suvremeni
elektronicki sustavi temelje na obradi velike koli¢ine podataka, ti podaci su samo djeli¢ onoga
Sto nas stvarno okruzuje i postoji oko nas. U sklopu ovog diplomskog rada prikazani su
mogucénosti primjene Big Data sustava za potrebe definiranja potrebne prijevozne ponude te
procjenu mogucih slabosti prometne mreze medugradskog prijevoza putnika. Prikazane su
prednosti 1 nedostatci koriStenja razli¢itth modova prijevoza na razli¢itim udaljenostima
putovanja, ¢ime se otvara mogucnost poboljSanja ucinkovitosti medugradskih prometnih

sustava i promice koordinirani razvoj regionalne integracije.

KLJUCNE RIJECI:

veliki skupovi podataka, prometno planiranje, modeliranje udaljenosti putovanja, medugradski

prijevoz, planiranje prijevoza putnika



SUMMARY

Big Data technology brings numerous adventages and it is possible to include it in all
aspects of buisnnes, including transport processes. Big Data or large data sets can increase
buisness efficiency, reduce costs and generally improve the quality of buisness processes and
customer satisfaction. This master thesis investigates the use of Big Data in intercitiy passenger
transport and shows its significance in the transport planning process. The aim of this research
is to show how Big Data technology can be used in order to positively influence the transport
planning process. In addition to wide application possibilities, one should also be aware of the
numerous challenges that manifest themselves in data privacy and security, as well as technical
challenges that arise in the process of data processing and analysis. In this master thesis, Big
Data Systems are generally described, as well as the ways of their application in transport
system, and concrete examples of their use in planning intercity passenger transport are
presented. Although the amount of data we process seems very large, it is only a part of what
really surrounds us. This master thesis also gives an assessment of the possible weaknesses of
the transport network of intercity passenger transport, and of the need to increase or decrease
the transport supply. The advantages and disadvantages of using different transport modalities
at different travel distances are presented, which opens up the possibility of improving the
efficiency of the intercity transport systems and promotes the coordinated development of

regional integration.

KEY WORDS

Big Data, transportation planning, transportation demand forecasting, intercity transport,

passenger transportation planning.
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1. UVOD

U posljednjih nekoliko godina, veliki skupovi podataka (engl. Big Data) postali su vazni
za poslovne procese diljem svijeta, ukljucuju¢i 1 proces planiranja prijevoza putnika.
Koristenjem velikih skupova podataka, tvrtke i organizacije u transportnom sektoru mogu
dobiti uvid u kompleksne informacije i podatke koji im pomazu u donoSenju informiranih 1
utemeljenih odluka. Budu¢i da se informacijska tehnologija u kontekstu inovacija razvija pod
utjecajem suvremenog nacina zivota, koli¢ina digitalnih podataka eksponencijalno raste. Danas
postoji ogromna koli¢ina podataka koji se generiraju svakodnevno u sektorima proizvodnje,

poslovanja, znanosti i naseg osobnog zivota.

Planiranje medugradskog prijevoza putnika je kompleksan proces koji zahtijeva
uc¢inkovitu analizu velikih skupova podataka koji se odnose na putnike, linije, vozila, izvorista
1 odredista putovanja. U sklopu tog procesa, potrebno je periodicki provoditi analizu prometnih
tokova, ucestalosti voznje, koriStenja vozila 1 vremenskih intervala slijeda. Svi ti podaci su
nuzni za uspjeSno planiranje medugradskog prijevoza putnika. KoriStenjem velikih skupova
podataka, prijevozne organizacije mogu automatizirati svoje procese i povecati ucinkovitost
procesa donoSenja odluka. Analitika velikih skupova podataka takoder omogucuje
kompanijama da dobiju bolji uvid u potrebe i zahtjeve putnika, te da u skladu s time prilagode
svoje prijevozne usluge. Veliki skupovi podataka imaju kljuénu ulogu u poboljSanju

ucinkovitosti i efikasnosti prijevoznih procesa.

Primjenom tehnologija za obradu i analizu podataka, prometne organizacije mogu
osigurati optimizaciju svojih procesa te pruzanje prijevozne usluge prilagodene potrebama
putnika. Time se stvara dodana vrijednost za prometnu industriju, $to takoder ima pozitivan
utjecaj na poslovne rezultate i zadovoljstvo putnika. U danasnjim trendovima globalizacije
svijeta, mobilnost putnika postaje sve veca potreba. Snazan proces urbanizacije, koji je prisutan
u svijetu, proizvodi sve slozenije prometne probleme, tako da organizacija prijevoza putnika u

medugradskom prometu postaje sve zahtjevniji zadatak.

U sklopu ovoga rada razmatraju se mogucnosti koristenja velikih skupova podataka za
potrebe planiranja medugradskog prijevoza putnika. Kroz rad su opisani veliki skupovi
podataka i njihova rastuca uloga u druStvu i znanosti, njihova primjena u prometnom sektoru,
kao 1 konkretni primjeri njihove primjene u cilju povecanja efikasnosti i optimizacije pruzanja
prometne usluge. Cilj rada je prikazati razli¢ite nacine upotrebe Big Data tehnologije s ciljem
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optimizacije prijevoznih procesa, konkretno u medugradskom prijevozu putnika. Koristenjem
novih tehnologija u planiranju prometa, odnosno prikupljanjem i obradom velikih skupova
podataka, postize se veca preciznost u predvidanju prijevozne potraznje, Sto rezultira boljom i

kvalitetnijom prijevoznom uslugom i nizim tro§kovima prijevoza.

U drugom poglavlju prikazan je pregled dosadasnjih istrazivanja, u sklopu kojih se
iznose karakteristike razli¢itih Big Data sustava. Istrazivanja opisuju procese prometnog
modeliranja i planiranja prijevoza putnika u medugradskom prometu, ali i u gradskom prometu
i urbanim sredinama.

U tre¢em poglavlju navedeni su ciljevi 1 definicije logistike prijevoza putnika te je
opisana proizvodnja prijevozne usluge, ¢iji je osnovni element predvidanje prijevozne potraznje
radi planiranja fizi¢kih i ljudskih resursa. Navedeni su razli¢iti ¢imbenici koji utjeCu na odabir
prijevoznog sredstva. Opisan je proces prijevoza putnika u medugradskom prometu i navedeni
su razliciti oblici medugradskog prijevoza. Definiran je turizam kao bitan ¢imbenik ostvarivanja
medugradskog prometa u Republici Hrvatskoj, a opisan je i njegov utjecaj na prometni sustav

opcenito.

U cetvrtom poglavlju definiran je pojam velikih skupova podataka te su objaSnjene
njihove osnovne karakteristike. Osim toga, u ovom poglavlju objasnjen je i pojam znanosti o
podacima, opisane su karakteristike strukturiranih i nestrukturiranih skupova podataka,
prikazan je razvoj podataka kroz povijest, objasnjeni su 3V i 5V koncepti velikih skupova
podataka te nacini prikupljanja podataka iz razlicitih izvora. Takoder, objaSnjeni su pojmovi

poput analitike velikih skupova podataka i datafikacije.

Peto poglavlje bavi se problematikom primjene velikih skupova podataka u prometnom
sustavu. Opisani su specificni problemi prometne mreze i prometne tehnologije te koncepti koji
se mogu primijeniti za otklanjanje takvih problema s ciljem optimizacije sustava. Objasnjene
su mogucnosti primjene razli€itih podatkovnih izvora, uklju¢uju¢i mobilni internet, razlicite
aplikacije te podatke prikupljene iz vozila i s prometnica. Opisana je i razlika izmedu statickih
1 dinamickih podataka. Prikazan je koncept ,pametnog transporta“ kao jedan od nacina

usvajanja Big Data tehnologije u prometnom sustavu.

U Sestom poglavlju opisani su nacini primjene Big Data sustava za potrebe planiranja
medugradskog prijevoza putnika. U Sestom poglavlju, navedeni su rezultati i zakljucci proizasli
iz tri razliCita istrazivanja provedena u NR Kini, u kojima se obraduje problematika prijevoza

putnika u medugradskom cestovnom, Zeljeznickom i zracnom prometu. U sklopu prikazanih
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istrazivanja proveden je proracun dominantne udaljenosti putovanja te je utvrdena prometna
povezanost izmedu gradova kroz multi-modalni mrezni pristup. Osim toga,analizirane su

prostorne 1 vremenske karakteristike putovanja u medugradskom prijevozu putnika.

U zakljucku se navodi potreba za poboljSanjem sustava za prikupljanje podataka radi
lakSeg pristupa podacima. Navedeni su razlozi za modernizaciju voznog parka te su opisane
mjere kojima je moguce unaprijediti kvalitetu planiranja i nadzora javnog prijevoza, koristenja
informacija, prometne kontrole i prikupljanja podataka o zaguSenosti prometa. Navedeni su

prijedlozi za optimizaciju postojecih prijevoznih usluga u Republici Hrvatskoj.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U dosadasnjim istrazivanjima navode se razliCiti nacini koristenja velikih skupova
podataka u svrhu planiranja i modeliranja prometa. Vecina tih istrazivanja odnosi se na promet
u urbanim podruc¢jima. Tema koja se obraduje u ovom radu bavi se istrazivanjem velikih
skupova podataka koji se prikupljaju iz razli¢itih izvora s ciljem predvidanja prijevozne
potraznje u medugradskom prijevozu putnika, unutar razli¢itih modova prijevoza. Istrazivanja
koja su spomenuta u nastavku odnose se na podrucje Republike Hrvatske i Europske unije, a

obraduju problematiku povezanu s temom ovog rada.

U istrazivanju autora s linkdpskog sveucilista u 2020. godini, pokusSala se preciznije
utvrditi modalna razdioba putnika izmedu dvaju gradova, primjenom poadtaka mobilne mreZe.!
Promatrane su dvije relacije - Stockholm-Norrkdping 1 Norrkdping-Linkdping. Podaci su za
potrebe istrazivanja podijeljeni u dvije skupine - oznafene podatke koji su sadrzavali
informacije o na¢inu putovanja putnika te neoznacene podatke koji su predstavljali velike
skupove anonimnih podataka. Istrazivaci su primijenili nadzornu metodu koja se temeljila na
oznacenim podacima, kao i geometrijsku metodu koja je koristila prostornu blizinu mobilnih
uredaja u odnosu na unaprijed definirane smjerove kretanja. Rezultati istrazivanja su pokazali
da je moguce uspjesno utvrditi modove prijevoza putnika, ¢ak i kada su cestovni i Zeljeznicki
pravci relativno blizu. Nadzorna metoda se pokazala efikasnijom u identifikaciji moda
prijevoza. Istrazivanje je istaknulo vaznost koriStenja podataka mobilne mreze za dobivanje
informacija o ¢cimbenicima koji utjecu na izbor moda prijevoza. Utvrdeno je da podaci mobilne
mreze omogucavaju detaljniji uvid u karakteristike putovanja u usporedbi s tradicionalno

prikupljenim podacima.

Na Svjetskoj konferenciji o istrazivanju u prometu (engl. WCTR — World Conference
on Transport Research) odrzanoj u Sangaju 2016., autori s egejskog sveuéilista u Grékoj
predstavili su istrazivanje u kojem su analizirali postoje¢i sustav za prijevoz putnika u
Egejskom arhipelagu.? Koriste¢i kombinirane podatke s mobilnih telefona i statisticke podatke
iz pomorskih i zra¢nih luka, autori su istrazili obrasce kretanja putnika i prijevoznu potraznju.

Za modeliranje prijevozne potraznje upotrijebljen je cetverostupanjski slijedni agregatni model.

! Breyer N., Gundlegard D., Rydergren C.: Travel mode clssification of intercity trips using cellular network
data; Linkoping University, Linkoping, Svedska; rujan 2020.

2 Hatziioannidu F., Polydoropoulou A.: Passenger demand and patterns of Tourists mobility in the Aegean
Archipelgo with combined use of Big Datasets from mobile phone and statistical data from ports and airports;
University of the Aegean, Hij, Grcka; srpanj 2016.



Cilj istrazivanja bio je pokazati vrijednost kombiniranja razliCitih podataka za analizu
prijevozne potraznje. Analizom podataka istraziva¢i su uspjeli prepoznati popularne
destinacije, definirati sezonske varijacije u kretanju turista i identificirati klju¢ne tokove turista
u egejskom arhipelagu. Dobiveni rezultati mogu biti korisni za planiranje turisticke i prometne
infrastrukture, pruzanje bolje usluge putnicima i poboljSanje prometnog sustava u regiji.
Istrazivanje donosi uvid u ponasanje putnika i promjene u obrascima putovanja, Sto predstavlja

vrijedne informacije za prijevoznike i turisticke organizacije.

U istrazivanju iz 2022., ispitana je moguénost primjene velikih skupova podataka za
simuliranje individualnih karakteristika, preferencija i navika putnika u Zeljeznickom prometu.’
Autori su pokusali razviti simulacijski model koji bi omogucio bolje razumijevanje ponasanja
putnika. Za izradu tog modela, primijenjena je Big Data tehnologija u svrhu prikupljanja i
analize velikih skupova podataka o putnicima. Zbog mogucnosti obrade i analize velikih
kolicina podataka, koriStenje Big Data tehnologije omogucava bolje planiranje 1 vecu
prilagodbu zeljeznickog prometa prema potrebama putnika. Istrazivanje je pokazalo da se
upotrebom velikih skupova podataka postize optimalno planiranje rasporeda vlakova i
koriStenje prometne infrastrukture. Takoder, poveéava se razina pruzene prijevozne usluge sa

aspekta putnika.

U suradnji s njemackim kolegama, autori s rijeckog sveuciliSta, u istrazivanju
provedenom tijekom 2019. godine, su prikazali primjenu velikih skupova podataka u navigaciji,
luckim operacijama, i organizaciji te pracenju pomorskog prometaprema vremenskim uvjetima
i uvjetima sigurnosti.* Utvrdili su da Big Data tehnologija, pomaZe u efikasnijem donosenju
odluka, predvidanju vremena pristajanja brodova u luku i kalkulaciji potrebne brzine kretanja.
Na taj nac¢in brodari postizu optimalnu brzinu brodova i omoguéuju ekonomic¢niju potrosnju
goriva. U kombinaciji s IoT tehnologijom (engl. Internet of Things) postize se autonomija u
brodskom prijevozu, ¢ime je moguce izbjeci sudare u uskim podrucjima brodskih luka. Ipak,
pokazalo se da je za u¢inkovitu primjenu Big Data tehnologije u pomorskom prijevozu potrebno
dodatno educirati ljude po pitanju uporabe odgovarajuc¢ih uredaja za obradu podataka.
Nedostatak kvalificiranih stru¢njaka, kao 1 nedostatak propisa te kiberneticki kriminal,

usporavaju razvoj tehnologije.

3 Odiari E., Birkin M.: Simulating micro-level attributes of railway passengers using Big Data; Journal of Urban
Mobility; prosinac 2022.

4 Jovi¢ M., Tijan E., Marx R., Gebhard B.: Big Data Management in Maritime Transport, Pomorski zbornik br.
57, Sveuciliste u Rijeci, Rijeka; prosinac 2019.



U istrazivanju provedenom 2016. godine provedena je analiza mogucnosti primjene
drustvenih mreZa i velikih skupova podataka u planiranju prometa.’ Istrazivanje se fokusiralo
na integraciju podataka s druStvenih mreza ivelikih skupova podataka te na inkorporaciju
naprednih analitickih metoda u tradicionalne metode planiranja prometa. Autori su istaknuli da
su drustvene mreze postale vazan izvor podataka o kretanju ljudi te da je analizom tih podataka
moguce utvrditi navike putnika, preferirane rute i druge vazne informacije. Analizom podataka
iz razli¢itih izvora, poput mobilnih uredaja i senzora, mogu se definirati trendovi kretanja i
potrebe korisnika javnog prijevoza te se prema tim podacima moze i prilagoditi prometni
sustav. Napredne analiticke metode, poput strojnog ucenja i metoda temeljenih na primjeni
umjetnih neuronskih mreza, takoder se mogu koristiti za obradu podataka. Na temelju
provedenih istrazivanja, autori su zakljucili kako se primjenom velikih skupova podataka
sadrzanih na drustvenim mrezama i velikih skupova podataka moze doprinijeti poboljSanju
planiranja prometa, optimizaciji ruta, smanjenju guzvi, pove¢anju ucinkovitosti i poboljSanju

korisnickog iskustva u javnom prijevozu.

Sli¢no istrazivanje provedeno je 2018. godine®, u sklopu kojega je provedeno
prikupljanje geolokacijskih podataka s TripAdvisora i njihova integracija sa sluzbenim
statistiCkim podacima. Takvi podaci dostupni su u realnom vremenu i tijekom velikog
vremenskog razdoblja, Sto omogucava dinamicko analiziranje 1 aZuriranje prognozirane
prijevozne potraznje te pracenje kvalitete razli¢itth modova prijevoza. Kroz primjenu tehnika
rudarenja podataka, moguce je identificirati stavove korisnika i njihove preferencije u vezi
javnog prijevoza. Dobiveni rezultati mogu se koristiti kao podrSka kod planiranja prometa i
djelatnosti vezanih uz turizam te za potrebe prepoznavanja pozitivnih i negativnih ¢imbenika

vezanih uz te gospodarske djelatnosti i njihov odrzivi razvoj.

Iz dosadasnjih istrazivanja, vidljivo je da se vecina podataka o putnicima i njihovim
putovanjima moze prikupiti putem njihovih mobilnih uredaja te druStvenih mreza. Na taj se
nacin najbrZze mogu doznati navike i ponaSanja putnika te njihovo zadovoljstvo pruzenom
prijevoznom uslugom. Ve¢i broj istrazivaca je proveo analizu postojecih prijevoznih sustava na
temelju kombinirane primjene sluZzbenih statistickih podataka 1 velikih skupova podataka

prikupljenih iz razli¢itih izvora. IstraZivanja su primarno fokusirana na putovanja na posao i

5> Ruiz T., Mars L., Arroyo R., Serna A.: Social Networks, Big Data and Transport Planning; X11 Conference on
Transport Engineering, Valencia, Spanjolska; lipanj 2016.

¢ Serna A., Gasparovi¢ S.: Transport Analysis Approach Based on Big Data and Text Mining nalysis from Social
Media; X111 Conference on Transport Engineering, Gijon, Spanjolska, lipanj 2018.



turisticka putovanja. Rezultati upucuju na to da da bi veliki skupovi podataka u buduénosti

trebali biti jedan od temeljnih izvora informacija u procesu planiranja prijevoza putnika.



3. PLANIRANJE I LOGISTIKA PRIJEVOZA PUTNIKA

3.1. Definicija i ciljevi logistike

Definicija logistike orijentirane prema usluzi temelji se na zamisli da se usluga moze
korisniku staviti optimalno na raspolaganje samo ako se koordinacijom ostvare sve aktivnosti
za proizvodnju. Sukladno tome, logistika oznacava proces koordinacije svih nematerijalnih
aktivnosti koje se trebaju ispuniti da bi se jedna usluga ostvarila na efektivan nacin u pogledu
troSkova i1 u odnosu na kupca. Teziste tih aktivnosti lezi u sljede¢im podrucjima - najkrace
vrijeme ¢ekanja, menadzment kapaciteta usluga i dogotovljenja usluga putem distribucijskog
kanala. Zivotni ciklus jedne usluge sastoji se od nastanka u procesu planiranja, projektiranja,

konstruiranja, izrade, razvitka, zatim uporabe i na kraju zastarijevanja i gaSenja.’

Logistika prijevoza putnika je sloZeno podrucje koje ukljucuje planiranje, izvodenje i
kontrolu kretanja pojedinaca s jednog mjesta na drugo kako bi se zadovoljile njihove potrebe
putovanja na siguran, ucinkovit i ekonomican nacin. Podrucje logistike putni¢kog prijevoza
obuhvaca razli¢ite aspekte, kao $to su planiranje i politika prijevoza, upravljanje potraznjom za
prijevozom, upravljanje sustavima javnog prijevoza, tehnologijom prijevoza i slicno. Jedni od
klju¢nih elemenata logistike putnickog prijevoza su planiranje i politika prijevoza. Navedeni
elementi ukljuCuju razvoj prometnih planova i politika kojima je cilj zadovoljiti potrebe
razli¢itih skupina putnika, uspostaviti koordinaciju razli¢itih elemenata i nacina prijevoza kako
bi se osiguralo da prometni sustav zadovolji potrebe putnika na siguran, ucinkovit i isplativ

nadin.

Upravljanje potraznjom u prijevozu jedan je dio logistike putni¢kog prijevoza, a njezin
cilj je upravljanje potraznjom poticanjem alternativnih nacina prijevoza. Sustavi javnog
prijevoza su klju¢na komponenta logistike putni¢kog prijevoza. Ti sustavi dizajnirani su za
pruzanje ucinkovitih i pristupacnih moguénosti prijevoza za veliki broj putnika. Uc¢inkovito
upravljanje sustavima javnog prijevoza moze dovesti do vece pouzdanosti prijevozne usluge,
smanjenog vremena putovanja i ve¢eg zadovoljstva putnika. Prometne tehnologije takoder
imaju znacajnu ulogu u prijevozu putnika. Tu pripadaju napredne tehnologije, kao $to su
inteligentni transportni sustavi ¢iji je cilj povecati ucinkovitost i sigurnost prijevoznih sustava,

pruziti putnicima informacije u stvarnom vremenu te pomoc¢i u kontroli i nadzoru prijevozna.

7 Zelenika R. : Logisticki sustavi, Ekonomski fakultet u Rijeci; Rijeka, 2005.



Ciljevi logistike mogu se definirati kao zadovoljenje potreba korisnika za isporukom trazene
usluge, zahtijevane kvalitete, na pravom mjestu u pravo vrijeme po minimalnoj ukupnoj cijeni.
Logistika predstavlja poslovnu funkciju upravljanja u kojoj se tradicionalnim vrijednostima
usluga kao §to su vrsta, kvaliteta i cijena usluge, dodaje nova vrijednost - raspoloZivost traZzene
usluge u onom trenutku kada se javlja potraznja. Usluga manje vrijednosti u tradicionalnom
smislu (vea cijena, manja kvaliteta) moze imati vecu vrijednost kod potroSaca zbog
pravovremene raspolozivosti. Prema tome, mozemo zakljuciti da je cilj logistike nekog

poduzeéa kvalitetna i pravovremena realizacije trazene usluge.®

3.2. Proizvodnja usluga prijevoza

Proizvodnja usluga prijevoza je sloZen proces koji zahtijeva pazljivo planiranje,
organiziranje 1 nadzor. Upravljanje operativom zapoCinje planiranjem ili predvidanjem.
Potrebno je predvidjeti potraznju za uslugom da bi se mogla planirati koli¢ina usluga. U procesu
proizvodnje usluga, potrebno je planirati fizicke kapacitete u koje spadaju infrastruktura vezana
za prijevoz, pogon i odrZzavanje, mreza linija i jedinice za prijevoz putnika. Takoder, potrebno
je planirati 1 ljudske resurse. Tu spadaju vozaci, upravljatko osoblje, osoblje za odrzavanje
fizickih kapaciteta itd. Nakon planiranja potrebnih fizickih 1 ljudskih resursa, potrebno je
planirati proizvodnju i distribuciju usluge u pravo vrijeme 1 na pravo mjesto, a naglasak treba

staviti na uskladivanje ponude i potraznje.’

Proizvodnja usluga prijevoza obuhvaca niz aktivnosti koje se provode kako bi se
zadovoljile potrebe putnika za premjeStanjem s jednog mjesta na drugo. Jedan od kljuénih
faktora koji se uzima u obzir prilikom proizvodnje prijevozne usluge je vrsta prijevoznog
sredstva, stoga je vazno odabrati prijevozno sredstvo koje najbolje odgovara potrebama
putnika. Dostupnost prijevoznog sredstva, cijena, brzina, sigurnost i pouzdanost usluge neki su
od ¢imbenika koji utje€u na odabir prijevoza. Usluge prijevoza mogu ukljucivati razli¢ite vrste
prijevoza, kao $to su cestovni, zeljeznicki, zracni ili pomorski prijevoz. Prijevozne tvrtke i
operatori moraju pazljivo planirati i organizirati svoje operacije kako bi osigurali u¢inkovitu i
kvalitetnu proizvodnju usluga prijevoza. Vrijeme trajanja putovanja takoder je vazan faktor,
stoga je vazno osigurati putnicima dolazak na odrediSte u pravo vrijeme. Kvaliteta usluge
prijevoza ovisi o tome koliko je brzo, pouzdano i ucinkovito putovanje. Putnici ocekuju

pouzdanost, udobnost i to¢nost usluga koje koriste. Zbog toga je vazno da prijevozne tvrtke

8 Regodi¢ D.: Logistika; Fakultet za informatiku i menadzment, Univerzitet Sigidunum; Beograd, 2010.
9 Bréi¢ D., Sevrovi¢ M.: Logistika prijevoza putnika, Fakultet prometnih znanosti, Sveudiliste u Zagrebu; Zagreb
2012.



pruzaju dobru kvalitetu usluga, koja pored navedenog ovisi i o redovitom odrzavanju vozila,
pravilnoj obuci osoblja i pruzanju pravovremenih informacija o promjenama i rasporedu voznji.
Sigurnost ima vaznu ulogu tijekom cijelog putovanja,a ukljucuje identifikaciju 1 smanjenje
potencijalnih rizika na mjestima kao S§to su terminali i druga mjesta zaustavljanja. Putnici
moraju biti osigurani od bilo kakvih opasnosti tijekom putovanja, a prijevozne tvrtke moraju
postivati sigurnosne propise 1 standarde kako bi osigurale zastitu putnika. Tehnoloski napredak
takoder ima znacajan utjecaj na proizvodnju usluga. Uvodenje naprednih informacijskih
sustava, prac¢enje vozila u stvarnom vremenu, rezervacije putem interneta i mobilne aplikacije

olakSavaju putnicima pristup uslugama i poboljSavaju u¢inkovitost operacija prijevoznih tvrtki.

Kako se usluga distribuira kroz prostorno-vremenski okvir, nuzno je imati i informaciju u
logistickom procesu prijevozne usluge. Informacije mogu biti razliitog tipa, npr. gdje su
prijevozne jedinice, koji je vozni red, koji je raspored prometnog osoblja, gdje su zastoji i
zaguSenja na mrezi, gdje su izvanredni dogadaji, kakva je prijevozna potraznja 1 slicno. Cilj
logistickog informati¢kog sustava je prikupiti 1 pretvoriti to¢ne podatke u korisne informacije.
Kvaliteta informacije je od neprocjenjive vaznosti, stoga su za informacijski sustav vazna tri
osnovna uvjeta - pribavljanje prave informacije, odrzavanje informacije to¢nom i ucinkovito
prenoSenje informacije (efikasan komunikacijski kanal). VaZna sastavnica u logistickom
sustavu je protok i koriStenje informacija u tom sustavu. Sustav logistike od informatickog
sustava treba zahtijevati razumnu informaciju. Informacije moraju biti selektivne i prilagodene

razini zahtijevane obrade.'’

3.3. Prijevoz putnika u medugradskom prometu

Medugradski prijevoz putnika predstavlja prijevoz ljudi izmedu dvaju mjesta, odnosno
iz jednog mjesta u drugo. U tom smislu, on je vaZan za povezivanje gradova, a putnici ga koriste
iz razli¢itih razloga, ukljucujuéi posao, Skolovanje i turizam. Uglavnom se radi o vanjskom,
horizontalnom povezivanju dvaju gradova, pri ¢emu se u odredenom vremenu premjesta jedan
covjek ili grupa ljudi s jednog prostornog lokaliteta na drugi. Kod velikog broja linija u
medugradskom prometu, javlja se niz usputnih stanica izmedu polaznog i odrediSnog terminala,

s ciljem ukrcaja i iskrcaja putnika. Terminali kao osnovne tocke na liniji nisu jedine lokacije na

10 Brei¢ D., Sevrovi¢ M.: Logistika prijevoza putnika, Fakultet prometnih znanosti, Sveuéiliste u Zagrebu;
Zagreb 2012.
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kojima je nuzno prikupljati podatke o prometnoj potraznji, ve¢ je na nizu linija nuzno procijeniti

i potrebe putnika koji gravitiraju usputnim stanicama.!!

U analizi potraznje za prijevozom, medugradski prijevoz putnika smatra se prijevozom
izmedu gradova koji su relativno blizu jedan drugome. Gradovi i naselja u tom sluc¢aju smatraju
se toCkama unutar koridora, a koridor predstavlja geografsko podrucje koje obuhvaca niz
razli¢itih gradova 1 naselja pa se putovanja izmedu njih smatraju kratkima. Takav koncept
koridora koristan je u analizi potraznje za prijevozom jer omogucuje razumijevanje kretanja
putnika izmedu odredenih geografskih podrucja. To moze biti korisno prilikom planiranja i
razvoja prijevoznih sustava, kao 1 kod donoSenja odluka o optimizaciji rute 1 pruzanju usluga
za putnike unutar odredenog koridora. Medugradski prijevoz putnika obuhvaca razliCite oblike

prijevoza koji se koriste za putovanja izmedu gradova:

e cestovni prijevoz - za kratke i srednje udaljenosti najpopularniji je prijevoz
autobusom. Autobusne linije povezuju gradove te pruzaju pristupacnu i Siroko
dostupnu uslugu prijevoza.

e zeljeznicki prijevoz - zeljeznica je Cest oblik medugradskog putovanja. Vlakovi
pruzaju i mogucénost putovanja veéim brzinama u usporedbi s autobusima.
Postoje razlic¢ite vrste zeljeznickog prijevoza, ukljucujuéi brze vlakove,
regionalne 1 medugradske vlakove, koji povezuju gradove na razliitim
udaljenostima.

e zraéni prijevoz - najbrzi oblik medugradskog putovanja, posebno za velike
udaljenosti. Zra¢ni prijevoz omogucuje brzo putovanje izmedu udaljenijih
destinacija i gradova.

e vanjski prijevoz - prijevozi poput taksi usluga, podijeljenih voznji ili usluga
prijevoza putem mobilnih aplikacija sve su popularniji. Ovakve usluge
omogucuju putnicima da rezerviraju prijevoz izmedu gradova na zahtjev i nude

fleksibilnost u odabiru vremena, izvorista i odredista putovanja.

Ovi oblici medugradskog prijevoza nude razli¢ite mogucénosti i prednosti te putnicima
omogucuju da odaberu prijevozno sredstvo koje najbolje odgovara njihovim potrebama u

pogledu udaljenosti, brzine, udobnosti i troskova. Putnici medugradski prijevoz koriste iz

"' Mali¢ A.: Prijevozna potraznja u medumjesnom cestovnom putnickom linijskom prometu; Zagreb, 1999.
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razlic¢itih razloga koji variraju ovisno o potrebama i preferencijama, kao i specificnim uvjetima

putovanja. Cimbenici koji &esto utjeéu na odabir prijevoza su:

ekonomic¢nost - za mnoge putnike medugradski prijevoz moze biti ekonomicnija
opcija u usporedbi s osobnim automobilom. Cijene karata za autobusni ili
zeljeznicki prijevoz Cesto su niZze od troSkova goriva, cestarine ili parkiranja.
dostupnost - medugradski prijevoz ¢esto pruza veci stupanj povezanosti zbog
pristupacnosti transportnih ¢vorova. Autobusne stanice, Zeljeznicke postaje i
zracne luke uz dobru prometnu povezanost 1 infrastrukturu olakSavaju pristup 1
prijelaz putnika izmedu razli¢itih modova prijevoza.

frekvencija - ako postoji ve¢i broj polazaka tijekom dana, putnici imaju vecu
fleksibilnost u odabiru vremena putovanja i mogucénost prelaska na druge rute
ili prijevozne modalitete ako je potrebno.

kapacitet - osiguranje dovoljnog kapaciteta prijevoznih sredstava omogucava da
veci broj ljudi putuje istovremeno, smanjujuéi guzve i osiguravajuéi putnicima
jednostavniji dolazak do svojih odredista.

udobnost - koristenje medugradskog prijevoza omogucuje putnicima da putuju
bez razmisljanja o voznji ili navigaciji.

brzina putovanja - koriStenje zeljeznickog ili zratnog prijevoza brze je od voznje
vlastitim automobilom. Smanjuje se ukupno vrijeme putovanja zbog vecih
brzina i izbjegavanja prometnog zagusSenja u gradovima.

duljina putovanja - medugradski prijevoz uglavnom se koristi za duza putovanja.
Putnici mogu koristiti autobuse, vlakove ili zrakoplove umjesto vlastitih
automobila kako bi brze stigli na svoje odrediSte i kako se ne bi suocavali s
dugim voznjama.

integracija prijevoza - integracija razli¢itih oblika prijevoza moze povecati
povezanost izmedu gradova. Moze ukljucivati zajednicke karte, koordinirane
rasporede polazaka, zajednicke terminale ili jednostavne prijelaze izmedu
razli¢itih prijevoznih modaliteta.

ekoloska osvijestenost - s obzirom na rastucu svijest o zastiti okoliSa, mnogi
putnici biraju medugradski prijevoz kao ekoloski prihvatljiviju opciju. Vlakovi
1 autobusi imaju manji ugljicni otisak u usporedbi s individualnim automobilima,

dok se zrakoplovi razvijaju na nacin kako bi smanjili emisije Stetnih plinova.
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U Republici Hrvatskoj bitnu ulogu u ostvarivanju medugradskog prijevoza putnika igra
i turizam. Meduovisnost promet i turizma vrlo je kompleksna jer, osim uzajamnog ucinka,
prisutno je i ogranicavajuce djelovanje. Ograni¢avajuci utjecaj turizma na promet sastoji se u
odredivanju granice do koje ¢e se promet na turistickom podrucju razvijati. U postizanju tog
cilja, prometna infrastruktura se planski razvija prema turistickoj destinaciji i na podrucju
turisticke destinacije jer se time odreduju moguéi prometni pravci 1 gusto¢a prometne
infrastrukture. Pretpostavljanje turistickog razvitka prometnom moze se raspoznati po odabiru
duljih 1 gradevinski nepovoljnijih trasa prometnica, a time i viSim troSkovima izgradnje
infrastrukture kako bi se pojedina podrucja ekoloski sauvala i u njima razvijali turisticki

sadrzaji. Utjecaj turizma na promet ocituje se u:

e povecanju izgradnje 1 modernizaciji prometne infrastrukture
e porastu i modernizaciji kapaciteta prijevoznih sredstava
e uvodenju novih oblika organizacije prometa

e porastu prometa putnika i tereta.'?

12 Mmjavac E.: Promet u turizmu; Fakultet za turisticki i hotelski menadzment, Sveu¢iliste u Rijeci; Opatija,
2006.
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4. BIG DATA - VELIKI SKUPOVI PODATAKA

Veliki skupovi podataka (engl. Big Data) pojam je koji se odnosi na velike koli¢ine
razli¢itih vrsta podataka koji brzo nastaju iz velikog broja razli¢itih vrsta izvora. Za rukovanje
tim podacima u stvarnom vremenu potrebni su novi alati i metode, poput snaznih procesora,
softvera 1 algoritama. Veliki skupovi podataka se odnose na velike, raznolike, kompleksne,
longitudinalne i distribuirane podatkovne skupove koje su generirali strojevi, senzori, mrezne
transakcije, elektronicka posta, videozapisi, zapisi klikova na mreznim stranicama i svi ostali

dostupni digitalni izvori.

Big Data je termin koji se koristi za odredene sustave skupova podataka, a sam sustav
se koristi za prikupljanje, obradu i analizu podataka. Neke od najznacajnijih karakteristika su
velika koli¢ina podataka, u€estale promjene podataka i zahtjevnost strukturiranja podataka za
kasniju upotrebu. Veliki skupovi podataka odnose se na promjene u kolicini i kvaliteti
dostupnih 1 potencijalno relevantnih podataka, uglavnom kao posljedica napretka u tehnologiji
zapisivanja 1 pohranjivanja podataka. Americka Nacionalna znanstvena fondacija izdala je
dokument u kojem opisuje program pod nazivom ,Osnovne tehnike i tehnologije za
unaprjedenje znanosti i inzenjeringa Big Data sustava“.!> Cilj programa je unaprijediti temeljne
znanstvene 1 tehnoloske nacine za upravljanje, analiziranje, vizualizaciju i1 izvlacenje korisnih

informacija iz velikih, raznolikih, distribuiranih i heterogenih skupova podataka radi:

e ubrzanja napretka znanstvenih otkri¢a i inovacija.

e poticanja razvoja novih podatkovnih analitickih alata i algoritama.

e omogucavanja podesivih, pristupacnih i odrzivih podatkovnih infrastruktura.
e povecanja razumijevanja ljudskih i drustvenih procesa i interakcija.

e promoviranja ekonomskog rasta i poboljSanja zdravlja i kvalitete Zivota.

e dovodenja do novih podrucja istrazivanja koja inace ne bi bila moguca.

Novonastala znanja, alati, postupci 1 infrastrukture omogucit ¢e revolucionarna otkrica
1 inovacije u znanosti, inZzenjeringu, medicini, trgovini, obrazovanju i sigurnosti, postavljajuci

tako temelj za konkurentnost u nadolaze¢im godinama. Poseban znacaj veliki skupovi podataka

13 Spengler S., Kalyanasundaram B., Xu H., Carver D., Misawa E., McCarney P.: Critical Techniques and
Technologies for Advancing Big Data Science & Engineering (BIGDATA), The National Science Foundation;
Arlington, Virginia, SAD; lipanj 2014.
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mogu imati za interdisciplinarna istrazivanja u kojima bi se mogli spajati podaci prikupljeni

pojedinacno za svaku od disciplina.

Nije bitna samo koli¢ina podataka, ve¢ 1 brzina akumuliranja novih podataka, kao i raznolikost
tipova prikupljenih podataka. Primjeri upotrebe Big Data tehnologije pokazuju da su oni usli u
sve sfere zivota 1 da ih se viSe ne moze ignorirati. Digitalna transformacija je proces integracije
informacija i podataka u sve oblasti ljudske djelatnosti. To je sustav koji stalno uci i konstantno
se nadograduje. Upotreba podataka u danasnje vrijeme transformira nacine Zivota i poslovanja.
Podaci se koriste za povecanje usluge korisnika i za stvaranje kompetitivnih prednosti nad
konkurencijom. Vecina danasnjih ekonomija zasniva se na bazama podataka. Posljedica
oslanjanja na baze podataka i1 informacije o korisnicima rezultirat ¢e nezaustavljivom
ekspanzijom u koli¢ini podataka na globalnoj razini. Uskoro ¢e se pojaviti velika potreba za
obrazovanim i stru¢nim kadrom koji ¢e se mo¢i nositi s obradom, prikupljanjem, analiziranjem

1 upravljanjem velikim skupovima podataka na eti¢an nacin.

4.1. Znanost o podacima

Znanost o podacima omogucava izluc¢ivanje razlicitih tipova uzoraka podataka iz velikih
skupova podataka. Cilj znanosti o podacima jest poboljSati donoSenje odluka koje se temelje na
primjeni velikih skupova podataka. Kao podru¢je djelovanja, ona obuhvaca skup nacela,
definicija problema, algoritama i procesa za izvlacenje neociglednih, ali korisnih uzoraka
podataka iz velikih skupova podataka. Znanost o podacima je usko povezana s podrucjem
rudarenja podataka i strojnog ucenja, ali je opsegom od njih Sira. Danas se znanost o podacima
primjenjuje za upravljanje donoSenjem odluka u gotovo svim dijelovima suvremenog drustva.
Zamjetan rast primjene znanosti o podacima potaknut je pojavom velikih skupova podataka,
nastankom druStvenih medija, ubrzanim rastom procesne snage racunala, masovnim
smanjenjem troskova memorije raCunala te razvojem snaznijih metoda za analizu i modeliranje

podataka. Podatke nikada nije bilo lak3e sakupljati, pohranjivati i obradivati.'*

U svojoj temeljnoj formi, podaci ili fragmenti informacije su apstrakcija entiteta
stvarnog svijeta - osobe, objekta ili dogadaja. Svaki entitet tipino se opisuje nizom atributa.
Skupovi podataka se sastoje od podataka povezanih u podatkovne slogove, pri ¢emu je svaki

podatkovni slog opisan u terminima skupa atributa. U svom najosnovnijem obliku, skup

14 Kelleher J. D., Tierney B.: Znanost o podacima; Massachusetts Institute of Technology; Cambridge, 2018.
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podataka organiziran je u podatkovnu matricu poznatu kao analitic¢ki zapis, koji se sastoji od
redova i stupaca. Oblikovanje analitiCkog zapisa preduvijet je za primjenu znanosti o podacima.
Vecéina vremena tro$i se na oblikovanje, CiS¢enje 1 azuriranje analitickog zapisa. Slog
analiti¢kog zapisa Cesto se oblikuje spajanjem informacija iz viSe razlicitih izvora - podatke je
mozda potrebno izdvojiti iz viSe baze podataka, skladiSta podataka, ra¢unalnih datoteka u

razli¢itim formatima ili s weba ili druStvenih mreza.

Podaci mogu biti strukturirani i nestrukturirani. Strukturirani podaci su podaci koji se
mogu pohraniti u tablici, pri ¢emu svaki podatkovni slog ima istu strukturu. Mogu se lako
pohranjivati, organizirati, pretrazivati, mijenjati i spajati s drugim podacima te vrste. Na njih je
relativno lako primijeniti znanost o podacima jer su oni po definiciji ve¢ u obliku prikladnom
za okrupnjavanje u analiticki zapis. Primjer strukturiranih podataka mogu biti demografski
podaci stanovnistva, gdje svaki redak pripada odredenoj osobi i sastoji se od istog skupa

demografskih atributa (ime, dob, spol, adresa itd.).

Nestrukturirani podaci su podaci u kojima svaka instanca u skupu podataka moze imati
vlastitu unutarnju strukturu, a ta struktura nije u svakom slucaju ista. Ovakva vrsta podataka
puno je ¢eSc¢a od strukturiranih podataka. Varijacije u strukturi razlicitih elemenata znace da je
nestrukturirane podatke teSko analizirati u njthovom sirovom obliku. Koriste¢i tehnike umjetne
inteligencije, digitalne obrade signala i racunalnog vida, iz nestrukturiranih podataka cesto je
moguée izdvojiti strukturirane podatke. Medutim, provedba i testiranje tih procesa
preoblikovanja podataka je skupa i dugotrajna. Primjeri nestrukturiranih podataka su zbirke
tekstova (knjige, poruke, e-poSta) te zbirke zvulnih, slikovnih, glazbenih, video i

multimedijskih datoteka.

Podrugje istrazivanja racunalnih znanosti, koje je usredotoceno na razvoj i vrednovanje
algoritama za izvlacenje korisnih uzoraka podataka iz skupova podataka, zove se strojno ucenje.
Algoritam za strojno ucenje uzima skup podataka kao ulaz i vra¢a model koji kodira iz njega
algoritmom izlucene uzorke podataka. Model predstavlja prikaz uzorka podataka, izlu¢enog iz
skupa podataka metodama (algoritmima) strojnog ucenja. Prema tome, modeli u kontekstu
strojnog ucenja su nauceni 1 prilagodeni promatranom skupu podataka ili stvoreni provedbom
algoritma strojnog ucenja na skupu podataka. Popularni tipovi modela ukljucuju ,,stabla
odlucivanja“ i ,,neuronske mreze*“. Model predvidanja definira preslikavanje sa skupa ulaznih
atributa u vrijednost ciljnog atributa. Nakon Sto je model izraden, moze ga se primijeniti na
nove podatkovne slogove iz okruzja razmatranog problema. Na primjer, da bismo obucili model
filtra neZeljene e-poSte, primijenit ¢emo algoritam strojnog uc¢enja na skup podataka povijesnih
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poruka e-poste, oznaCenih nezeljenom e-postom. Nakon ucenja modela, isti je moguce
primijeniti za oznacavanje novih poruka e-poste koje nisu bile prisutne u izvornom skupu

podataka.'®

4.2. Razvoj podataka kroz povijest

Koli¢ina informacija nastala u razmaku vecem od tisucu godina, od osnutka Carigrada
do otkri¢a Gutenbergovog tiskarskog stroja, udvostrucila se nakon pedeset godina. U dana$nje
vrijeme, postojecu koli¢inu informacija udvostru¢imo svake dvije do tri godine, stoga se moze
re¢i da smo u tijeku nove revolucije. Tako velike koli¢ine podataka promijenile su i nacin na
koji koristimo i obradujemo podatke. Iako se brojke vezane uz Big Data tehnologiju mogu ¢initi
enormnima, ¢injenica je da je koli¢ina onoga $to se moze prikupiti 1 obraditi samo djeli¢
informacija koje zaista postoje. Veliki skupovi podataka oznacavaju eru u kojoj ¢emo moci

kvantificirati svijet i razumjeti ga na druga&iji nacin.'®

U 2000. godini, ¢etvrtina pohranjenih podataka bila je u digitalnom zapisu, a ostatak u
analognom (na papiru, filmu, magnetnim vrpcama, plocama itd.). Samo sedam godina kasnije,
svega 7 % pohranjenih informacija bilo je analogno, svi drugi zapisi bili su digitalni. Martin
Hilbert je 2007. godine izmjerio koli¢inu informacija koje nas okruzuju i izra¢unao da je samo
te godine postojalo 309 eksabajta (10'®) pohranjenih podataka. Da su ti podaci zapisani na CD-

u, mogli bismo od njih sloziti pet stupova od Zemlje do Mjeseca.

Tako se predvida da ée s 33 zetabajta (10! milijardu terabajta) podataka u 2018. taj broj
narastina 175 ZB u 2025. godini (slika 1). Predvida se da ¢e u 2025. godini gotovo 150 milijardi
uredaja na svijetu biti umrezeno, od kojih ve¢ina u realnom vremenu te ¢e ukupni broj podataka

u realnom vremenu iznositi vise od 30 % s daljnjom tendencijom rasta.!”

15 Kelleher I. D., Tierney B.: Znanost o podacima; Massachusetts Institute of Technology; Cambridge, 2018.
16 Kocijan K.: Komunikacijski obrasci i informacijska znanost; Zavod za informacijske studije; Zagreb, 2014.
17 Reinsel D., Gantz J., Rydining J.: The Digitalization of the World; Data Age 2025, International Data
Corporation, studeni 2018.
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Annual Size of the Global Datasphere 175 ZB

Slika 1. Rast kolicine podataka u vremenskom razdoblju od 2010. do 2025. godine.

izvor: [15]

Mnoge tvrtke danas shvacaju vaznost dostupnosti velike koli¢ine podataka u svrhu
donoSenja ispravnih odluka i provedbe strategija poslovanja. Paralelno uz razvoj modernih
tehnologija, interneta i druStvenih mreza, konstantno se povecava i koli¢ina generiranih
digitalnih podataka. Termin Big Data odnosi se na heterogeni skup digitalnih podataka
stvorenih od razli¢itih poduzeca ili osobnih korisnika koji, zbog velike koli¢ine podataka,
razli¢itih oblika podataka 1 razli€itih brzina procesiranja, zahtijevaju sofisticirane alate za
obradu i ra¢unalnu pohranu. Podaci nastaju kao rezultat koriStenja interneta, odnosno spajanja
1 rada uredaja na internetu, buduci da pametni telefoni, tableti i racunala prenose podatke o radu

svojih korisnika.

Osim toga, postoje razliciti tipovi podataka koji dolaze iz razli¢itih podatkovnih izvora:
demografski podaci, podaci o vremenu, znanstveni i medicinski podaci, podaci o potroSnji
energije itd. Ti podaci nam pruzaju informacije o lokaciji uredaja, putovanjima, potroSackim
navikama, slobodnim aktivnostima, ali i informacije o koriStenju infrastrukture i uredaja. Sa
sve ve¢im brojem korisnika interneta i mobilnih uredaja, ubrzano raste i koli¢ina podataka.
Informacije imaju klju¢nu ulogu u danas$njem drustvu te u njegovom ekonomskom, politickom
1 kulturnom okruZenju. Big Data se odnosi na evoluciju i primjenu tehnologija koje omogucuju
pravovremene i korisne informacije za korisnika — u pravo vrijeme na pravom mjestu. Izazov
ne predstavlja samo ubrzano poveéanje koli¢ine podataka, ve¢ i upravljanje poveéanom
raznolikosti oblika 1 kompleksnosti podataka, kao 1 sve vecoj medusobnoj povezanosti
podataka. Definicija velikih skupova podataka ovisi o tome koristi 1i ih korisnik ili pruzatelj
usluge. Predstavljaju se kao rjeSenje osmisljeno tako da svakome, u realnom vremenu,

omogucuju pristup velikim bazama podataka. Tesko je odrediti odnosi li se izraz Big Data na
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veliku koli¢inu ili veliku raznolikost 1 Sirinu spektra podataka. Podaci su prisutni u vrlo
razli¢itim oblicima, odnosno u strukturiranom, djelomi¢no strukturiranom i nestrukturiranom

obliku.'®

Veliki skupovi podataka nastaju kao posljedica naglog povecanjakoli¢ine i kvalitete
dostupnih 1 potencijalno relevantnih podataka, koje je nastalo uglavnom kao posljedica

napretka u tehnologiji zapisivanja i pohranjivanja podataka.

4.3. Obiljezja velikih skupova podataka - 3V i 5V koncept

Tri pojma koja oznacavaju koncept velikih skupova podataka predstavljaju se s 3V

konceptom (engl. Volume, Variety, Velocity), koji se odnosi na obujam, vrstu i brzinu podataka.

Obujam predstavlja koli¢inu generiranih, pohranjenih i obradenih podataka u sustavu.
Povecanje obujma objasSnjava se povecanjem ukupne sume podataka u sustavu i potrebom za
eksploatiranjem tih istih podataka. Ovaj termin se najviSe povezuje uz velike skupove podataka,
a zapravo je rije¢ o neshvatljivom broju. Tako, na primjer, samo jedna drustvena mreZza,
Facebook, sadrzi oko 250 miljjardi fotografija, ne uzimaju¢i u obzir druge podijeljene
informacije. Samo do 2016. na Facebooku je podijeljeno 2,5 bilijuna (10'?) statusa. Za
usporedbu moZemo uzeti u obzir jedan senzor za mjerenje temperature koji o¢itava temperaturu
u prostoriji svaku minutu. Takav uredaj godiSnje generira 525 950 jedini¢nih podataka. Moglo
bi se re¢i da najviSe podataka generiraju nacionalne sigurnosne sluzbe, medicinske sluzbe 1

energetska industrija.

Razli¢iti izvori podataka generiraju razlicite vrste podataka. Raznolikost dovodi do
kompleksnosti ¢vorova i raznovrsnosti ¢vorova izmedu podataka i izvora. Podaci se znacajno
razlikuju od aplikacije do aplikacije te je prisutno mnoStvo nestrukturiranih podataka. Za
primjer uzmimo elektronsku postu — u jednoj elektronskoj poruci posjedujemo podatke o
posiljatelju (adresu e-poste), podatke o primatelju, vremenski otisak, kao i sadrzaj poruke, koji
moze biti tekstualni, slikovni, zvuéni ili videozapis. Sve te vrste ¢ine raznolikost u sustavu

velikih skupova podataka.

Brzina se odnosi na ucestalost kojom su podaci generirani, pohranjeni i podijeljeni.

Podaci u sustav pristizu u tokovima, u naletima ili u serijama, a analiziraju se u realnom

18 Riahi Y., Riahi S.: Big Data and Big Data Analytics: Concepts, Types and Technologies; International Journal
of Research and Engineering, listopad 2018.
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vremenu. Brzina je vremenska mjera obrade podataka. Uzevsi za primjer senzor za temperaturu,
mozemo ustvrditi da ¢e povecanje IoT uredaja donijeti vise medusobno povezanih senzora koji
¢e generirati konstantne tokove podataka. Tokovi podataka predstavljaju kanale kojima se
odreduje brzina prijenosa podataka. Nece sve platforme postizati istu brzinu prijenosa, pa zbog

toga o brzini ne treba prerano zakljucivati bez prethodnog utvrdivanja stanja.

Prvobitni 3V koncept moZze se prosiriti na 5V koncept, tako da se pridruze dva dodatna
elementa — tocnost i vrijednost (engl. Veracity, Value). Tocnost se odnosi na razinu kvalitete,
preciznosti 1 nedvojbenosti podataka, a vrijednost na potencijalne mogucnosti primjene

podataka.'

Koncept 5V moZemo vidjeti na slici 2.

VOLUME VARIETY VELOCITY VERACITY VALUE
Terabytes Structured Batch . . Sttiercal
Records Unstructured Neartime "Aﬁuf“m‘g‘t:“ Edanic
Ntk .
Transactions Semi-structured Real time Availability Hypothetical
Tables, Files All the above Streams Correlations

Slika 2. 5V koncept velikih skupova podataka.
Izvor: [16]

4.4. Izvori velikih skupova podataka

Podaci postaju osnovno sredstvo funkcioniranja danasnjeg informatickog drustva te se
kao takvi nalaze u srediStu suvremene znanosti i poslovanja. Veliki skupovi podataka se
prikupljaju na temelju podatkovnih tragova web pretraZivanja, elektronicke poste,
komunikacija na druStvenim mrezama, podataka koje prikupljaju senzori 1 GPS podaci, ali 1
podataka koje prikupljaju sigurnosni i nadzorni sustavi. Medu izvore velikih skupova podataka
spadaju i baze DNA i baze s otiscima prstiju, zapisi obrazovnih sustava i javnih ustanova,
transakcije kreditnih kartica 1 bankovnih racuna itd. Najvise se podataka prikuplja s racunala 1

mobilnih uredaja, a u daljnjem tekstu bit ¢e opisani neki od najc¢es¢ih izvora podataka.

19 https://www.zdnet.com/article/volume-velocity-and-variety-understanding-the-three-vs-of-big-data/,
20.1.2023.
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Senzori ili mjeraci te zapisi aktivnosti s elektronickih uredaja proizvode informacije u
stvarnom vremenu. Periodi¢nost i broj zapisa su promjenjivi, a ponekad ovise o vremenskim
periodima u kojima se stvari ponavljaju, kao 1 o mogu¢em nezapisivanju nekih pojava. Kvaliteta
ove vrste izvora podataka uglavnom ovisi o kapacitetu senzora da izvrsi to€na mjerenja, na za

to predvideni nacin.

Drustvene mreze stvaraju podatke putem ljudskih interakcija na mrezi. Ova vrsta podataka
podrazumijeva kvalitativne 1 kvantitativne aspekte koji su od interesa za mjerenje.
Kvantitativne aspekte lakSe je mjeriti od kvalitativnih jer podrazumijevaju brojanje opazanja
grupiranih prema geografskim ili vremenskim karakteristikama. Kvalitativni aspekti oslanjaju
se na toCnost algoritama koji se primjenjuju za izdvajanje znacCenja sadrzaja koji se obi¢no
nalaze kao nestrukturirani tekst napisan prirodnim jezikom. Primjeri analiza koje se izraduju iz

ovih elemenata su analiza sentimenta, analiza trendova itd.

Poslovne transakcije stvaraju podatke kao rezultat poslovnih aktivnosti i mogu se biljeziti
u strukturiranim 1 nestrukturiranim bazama podataka. Kada se podaci biljeze u strukturirane
baze podataka, najCes¢i problem za analizu tih informacija i dobivanje statistickih pokazatelja
je velika koli¢ina informacija 1 periodi¢nost njihove proizvodnje jer se ponekad ti podaci
proizvode vrlo brzo - tisu¢e zapisa se moze proizvesti u sekundi, npr. kada velike tvrtke poput
lanca supermarketa biljeze svoju prodaju. Ova vrsta podataka nije uvijek proizvedena u
formatima koji se mogu izravno pohraniti u relacijske baze podataka. Kvaliteta podataka
proizvedenih iz poslovnih transakcija usko je povezana sa sposobnoséu dobivanja

reprezentativnih opazanja i njihove obrade.

Elektronicke datoteke predstavljaju staticki ili dinamicki proizvedene nestrukturirane
dokumente koji su pohranjeni ili objavljeni kao elektronicke datoteke, kao npr. internetske
stranice, audio i1 videozapisi, PDF datoteke 1 slicno. Mogu imati sadrzaje od posebnog interesa
koji se mogu obraditi i analizirati primjenom razli¢itih tehnika poput rudarenja teksta,
prepoznavanja uzoraka itd. Kvaliteta mjerenja najvise se oslanja na sposobnost izdvajanja i

ispravnog tumacenja svih reprezentativnih informacija iz tih dokumenata.

Emitirani podaci ili medijski podaci se odnose na audio i1 videopodatke proizvedene u
realnom vremenu. Dobivanje statistickih podataka iz sadrzaja ove vrste elektroni¢kih podataka
do sada je previse slozeno 1 podrazumijeva veliku racunsku i komunikacijsku sposobnost. Kada

se rijeSi problem pretvaranja digitalno-analognih sadrzaja u digitalno-podatkovne sadrzaje,
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pojavit ¢e se komplikacije oko njihove obrade sli¢ne onima koje mozemo pronaci u drustvenim

interakcijama.?

Na slici 3. prikazani su razliciti izvori velikih skupova podataka.

.............. Big Data @
sources

— Vi

=

Slika 3. Izvori velikih skupova podataka
Izvor: [23]

Big Data omogucava razumijevanje relacija izmedu dijelova informacija. Vrijednost
podataka lezi u zbroju svih njegovih mogucih primjena, a do tih je vrijednosti moguc¢e doc¢i na

viSe nacina;:

e nova upotreba starih podataka - podaci mogu biti koriSteni viSe puta, tako na primjer
podaci nose neku primarnu informaciju, ali iz istog podatka se moze izvu¢i i sekundarna
informacija, koja je korisna u neke druge svrhe.

e spajanje razli¢itih skupova podataka - mnogi su podaci vrijedni sami po sebi, ali pri
njihovom spajanju s drugim bazama podataka, njihova vrijednost se moze dodatno
povecati.

e viSenamjenska upotreba podataka - upotreba podataka je proSirena, odnosno

viSenamjenska, a ponekad se nova namjena otkrije tek nakon $to su podaci prikupljeni.

20 https://www.linkedin.com/pulse/20141004145540-16145380-a-taxonomy-of-big-data-as-a-source-to-produce-
statistical-information, 24.7.2023.
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e podatkovni ,,ispusni plinovi“ - oni podaci koji nastaju kao nusprodukt korisni¢kih
interakcija na mrezi.
e grobnice* podataka - mjesto gdje se drze prikupljeni podaci koji su se (mozda) jednom

iskoristili, a potom pohranili bez daljnje upotrebe.

U prethodnim desetlje¢ima u opticaju je bila manja koli¢ina podataka od danasSnje jer
alati za prikupljanje, pohranjivanje, organiziranje i analiziranje podataka nisu bili na danasnjoj
razini. Prikupljanja su trajala duze, podaci su bili tek djelomicni, a veéina podataka gotovo
nevazna. U danasnje vrijeme, o svakom se prikuplja viSe informacije nego prije, a prikupljanje
podataka je prestala biti privilegija vladinih institucija, ve¢ podatke skupljaju i drzavne
agencije, tajne sluzbe, osiguravajuéa drustva, mobilni operateri, drustvene mreze i razni online
servisi. Podaci koji se prikupljaju mogu biti brojni, ali 1 slozeni. Na primjer, tijekom ¢itanja e-
knjiga, zabiljezeni podaci mogu biti o brzini ¢itanja, intervalima ¢itanja, stvaranju zabiljeski,
podcrtavanju recenica itd. Internetske stranice za online obrazovanje prate mreznu interakciju

studenata kako bi bolje otkrili pedagoske metode poucavanja.

Pojam datafikacije odnosi se na proces u kojem se prikupljaju informacije o svemu $to
nas okruzuje, a potom transformiraju u format podatka kako bi se mogli obraditi i dalje
analizirati i koristiti. To je vrsta tehnoloSkog trenda koji razne aspekte ljudskog Zivota
transformira u digitalne podatke i pretvara dobivene informacije u nove forme koji imaju
povecanu vrijednost. Datafikacija ne prikazuje samo pojedinacne stavove ili osjecaje u obliku
koji se moze analizirati, ve¢ 1 nafine ponasanja pojedinaca ili druStvenih skupina. Dok su
telefonske 1 internetske mreze poboljSale i ubrzale protok informacija, cilj datafikacije je
obogatiti ¢ovjekovo poimanje svijeta. Razli¢ite drustvene mreze posjeduju velike koli¢ine
podataka, ¢ijom datafikacijom 1 kasnijom analizom mozemo do¢i zakljucka o razli¢itim
druStvenim obrascima ponasanja pojedinaca ili drustva u cjelini. Datafikacija shvaca svijet kao
oceane informacija te omogucuje da istrazujemo njihova prostranstva. Mijenja nacin na koji
covjek promatra svijet oko sebe, a putem interneta ona ve¢ utjee na kreiranje ljudske

svakodnevice.?!

2! Kocijan K.: Komunikacijski obrasci i informacijska znanost; Zavod za informacijske studije; Zagreb, 2014.
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4.5. Analitika velikih skupova podataka

Analitika podataka oznacava proces proucavanja skupova podataka sluzeci se pritom
statistiCkim 1 analitickim alatima za pretvorbu tih podataka u smislene informacije i izvrSavanje
jedne ili viSe zadaca. Analitici pristupamo da bismo iz velike koli¢ine podataka i njihovih
slozenih obrazaca, rasclanjivanjem 1 pronalazenjem zakonitosti, doSli do novih,
pojednostavljenih rezultata te otkrivanja skrivenih obrazaca, korelacija, trzi$nih trendova i
preferencija kupaca koje mogu pomoci organizacijama ili tvrtkama u donosenju informiranih
poslovnih odluka. Tehnike 1 tehnologije analize podataka pruZaju organizacijama nacin da
analiziraju skupove podataka i prikupe nove informacije. Analitika velikih skupova podataka
je oblik napredne analitike koja ukljucuje slozene aplikacije s elementima, kao S$to su

prediktivni modeli i statisticki algoritmi.

Big Data se opcenito odnosi na podatke koji nadilaze tipi¢nu pohranu, obradu i
racunanje u konvencionalnim bazama podataka i tehnikama obrade podataka, a zahtijeva alate
i metode koji su sposobni analizirati i izuzimati uzorke iz velikih skupova. Analiza
strukturiranih podataka se ubrzava zahvaljuju¢i raznolikosti 1 brzini podataka koji dolaze u
sustav, §to znaci da viSe nije dovoljno da sustav samo prikaze rezultate analize, ve¢ da u njoj
sudjeluje 1 pomaze. Unutar spektra podataka, koji se mijenjaju velikom brzinom, analiza

automatski odreduje veze izmedu njih kako bi se ubrzao proces.

Analitika velikih skupova podataka se koristi za istraZivanje razli¢itih podatkovnih
uzoraka 1 drugih korisnih informacija, a sastoji se od skupa tehnika i tehnologija koji zahtijevaju
integraciju da bi uspjesno obradili skrivene vrijednosti podataka iz velikih baza 1 podatkovnih
skupova. Fokus je na rjeSavanju novih problema i starih problema na efikasniji nacin. Podaci
se prikupljaju iz razli¢itih izvora koji Cesto sadrze mjeSavinu djelomi¢no strukturiranih i
nestrukturiranih podataka. Nakon prikupljanja, podaci se pripremaju i obraduju, a potom
pohranjuju u baze podataka gdje ih je potrebno pravilno organizirati, konfigurirati 1 podijeliti
za analiticke upite. Podaci se zatim ,,Ciste* pomocu alata za skriptiranje kako bi se poboljsala
njihova kvaliteta. Takvi alati traze bilo kakve pogreske ili nedosljednosti, kao S$to su
dupliciranja ili pogreske u formatu, te takve podatke reorganiziraju i pohranjuju. Tako

prikupljeni, obradeni i o¢iS¢eni podaci analiziraju se analitickim softverom.

Poznajemo Cetiri tipa analitike:
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e deskriptivna analitika — odgovara na pitanje ,,Sto se dogada?*. To je preliminarna faza
procesiranja koja promatra skup podataka iz prosSlosti. Metode rudarenja podataka
upravljaju i pomazu u otkrivanju uzoraka kojima se detektira stanje. Ovaj tip analitike
omogucuje analizu vjerojatnosti 1 buduc¢ih trendova, odnosno daje ideje Sto bi moglo
biti u buduénosti.

e dijagnosticka analitika — odgovara na pitanje ,,Zasto se dogodilo?*‘. Ova analitika trazi
korijen problema i otkriva razloge njihovog nastanka. Takoder, pokusava pronaci i
razumjeti uzroke odredenih ponaSanja i dogadanja.

e prediktivna analitika — odgovara na pitanje ,,Sto ¢e se dogoditi?*. Koristi podatke iz
proslosti za predvidanje buduc¢ih radnji i oslanja se na prognozu. Za ovu analitiku
koristimo tehnike kao S§to su rudarenje podataka i umjetna inteligencija, kako bi iz
konkretnih podataka predvidjeli eventualne nove dogadaje.

e preskriptivna analitika — odgovara na pitanje ,,Sto bi trebalo uginiti?*. Sluzi za
pronalazenje ispravnog rjeSenja. Ova analitika koristi se podacima iz proslosti iz
deskriptivne analitike 1 prognozom buduceg stanja iz prediktivne analitike u svrhu

predlaganja najboljeg moguéeg rjesenja.*?

Organizacije mogu koristiti analiticke sustave 1 velike skupove podataka za donoSenje
odluka koje mogu poboljsati poslovne rezultate. Prednosti primjene velikih skupova podataka
mogu se ocitovati u ucinkovitijem marketingu, novim moguénostima prihoda, personalizaciji
korisnika 1 poboljSanoj operativnoj ucinkovitosti. Uz ucinkovitu poslovnu strategiju, ove

prednosti mogu povecati konkurentnost organizacija.?

22 Riahi Y., Riahi S.: Big Data and Big Data Analytics: Concepts, Types and Technologies; International Journal
of Research and Engineering, listopad 2018.
23 https://www.techtarget.com/searchbusinessanalytics/definition/big-data-analytics, 21.1.2023.
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5. BIG DATA U PROMETNOM SUSTAVU

U danasnje vrijeme, putnici zahtijevaju skra¢eno vrijeme putovanja, predvidljiv
raspored i moguénost pracenja lokacije. Takve tehnoloske moguénosti ¢ine prijevoz udobnijim,
a one ne bi postojale bez velikog napretka informacijskih tehnologija. Big Data tehnologija
jedna je od najpopularnijih tema u znanstvenim istrazivanjima, a prijevoz putnika jedno je od
mnogih podrucja, u okviru prometnog sustava, u kojima se istrazuje primjena Big Data
tehnologije. Koli¢ina podataka koja se generira, obraduje i1 koristi u prometu je vrlo velika.
Znacajne promjene dogodile su se u na€inu koriStenja mobilnih uredaja 1 drustvenih mreZza, u
planiranju putovanja i pristanku na davanje osobnih podataka o svom kretanju. To je dovelo do
brzog rasta koli¢ine podataka koji se prikupljaju u svrhu planiranja i organizacije putovanja,
odnosno prijevoza putnika. Ti podaci mogu se koristiti i u daljnjim analizama kako bi se

poboljsala prijevozna usluga.

Podatkovna revolucija omogucila je automatsko generiranje, prikupljanje,
pohranjivanje i analizu velikih skupova podataka, za razliku od tradicionalnog nacina
prikupljanja podataka. Novi nacini prikupljanja, obrade i analize podataka omogucuju razvoj
pametnih gradova i poboljSanje stanja prometne infrastrukture. Primjena novih tehnologija, kao
Sto su napredna analitika podataka i koriStenje prediktivnih modela omogucava razvoj
automatizirane cestovne mreze. Specificni problemi prometne mreze mogu biti nedovoljna
razvijenost i kvaliteta prometnica. U Rusiji je gustoéa autocesta 0,044 km/km?, dok je taj broj
u Finskoj 1 km/km? a u Japanu 3 km/km?* Kvaliteta cestovne mreZe bitna je i zbog sigurnosti
prijevoza putnika. Povecani troSkovi prometnih nesre¢a uzrokuju zna¢ajnu Stetu gospodarstvu.
Radi smanjenja prometnih nesre¢a treba se promijeniti sustav nadzora prometa, povecati
sigurnost prometnih sustava i stvoriti moderne autoceste s u¢inkovitim upravljanjem prometom.
Ove probleme nije moguce rijesiti bez upotrebe digitalnih tehnologija. Nove tehnologije,
ukljucujuéi Big Data, mogu pruziti alate koji mogu pomo¢i u pronalaZenju rjeSenja za ove

probleme i otvoriti nove moguénosti za daljnji razvoj prometne infrastrukture.>*

Trenutacni trendovi oblikuju buduénost u kojoj vlada sveprisutna povezanost. Upotreba
pametnih telefona je dosegla razinu od gotovo 80 % u svakoj razvijenoj zemlji, a viSe od tri

milijarde ljudi koristi internet na globalnoj razini. Lokacijske usluge koriste se u razlicite svrhe,

24 Iliashenko O., Iliashenko V., Lukyachenko E.: Big Data in Transport Modelling and Planning; St. Petersburg
Polytechnic University, St. Petersburg, Russia; svibanj 2020.
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a neke od njih su navigacija, prepoznavanje obliznjih usluga, druStveno umrezavanje ili rad
raznih medicinskih uredaja. Usluge lokacije postaju sve to¢nije kako svijet postaje sve
povezaniji u mrezu. Tome pridonosi sve veci broj tehnologija za otkrivanje lokacije 1 globalnih
satelitskih sustava za pozicioniranje. Senzori se sve viSe ugraduju u mobilne uredaje, vozila i
javne prostore. Kako se povezana mreza Siri, koli¢ina podataka koje ona generira
eksponencijalno raste. Prijenosni podaci mogu podrzati aplikacije u stvarnom vremenu putem

otkrivanja incidenata, upravljanja zagusenjima i navodenjem rute.?

5.1. Prikupljanje podataka za planiranje prijevoza

Za adekvatno planiranje prijevoza putnika potrebno je provesti analizu postojeceg stanja
prometnog sustava. Osnovni ulazni podaci mogu se svrstati u sljedece kategorije: podaci o
putnicima 1 putovanjima (matrice putovanja), podaci o organizaciji prostora, podaci o
prometnoj mrezi, podaci o dostupnosti razli¢itih na¢ina prijevoza, podaci o modalnoj razdiobi
putovanja i dostupnim modelima upravljanja prijevoznom potraznjom. Efektivno planiranje
prijevoznih operacija, izrada voznih redova, analiza efikasnosti i zadovoljenja potreba korisnika
zahtijevaju precizne i to¢ne podatke o koriStenju prijevoznih linija. Prijevoznici trebaju

organizirati prikupljanje podataka, odrZavati i redovito obnavljati baze podataka.

Baze podataka potrebno je odrzavati sustavnim prikupljanjem podataka pomocu raznih
vrsta istrazivanja koja se provode periodicno ili kontinuirano, na uzorku ili na cijelom
podatkovnom skupu. Nadgledanje, brojanje, mjerenja i intervjui neki su od nacina prikupljanja
podataka. Ucestalost 1 opseZnost istraZivanja na terenu potrebno je odrediti temeljem
kompromisa izmedu potrebe za preciznoscu podataka i troskova istrazivanja. Opsezni, cjeloviti
podaci koji opisuju sve operacije u jednom vremenu, kombiniraju se s longitudinalnim, odnosno
vremenskim podacima o klju¢nim elementima. Neki od primjera takvih podataka su protok
putnika na najopterecenijim dionicama, karakteristicne postaje na linjjama s velikom

ucestalo$c¢u nailaska putnika ili maksimalni protok. Baze podataka trebaju sadrzavati:

e podatke o infrastrukturi - postajama i njihovoj opremi, signalizaciji, izgledu
trase, garazama, radionicama;
e podatke o vozilima - dimenzijama vozila, obliku, performansama, starosti i

stanju vozila;

2 The International Transport Forum: Big Data for Travel Demand Modelling: Summary and Conclusions, No.
186, OECD Publishing; Paris, svibanj 2021.
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e podatke o uvjetima pri obavljanju linijskog prijevoza - regulaciji prometa,
koordinaciji vozila s ostalim vozilima, brzinama vozila, vremenima ¢ekanja 1
pouzdanosti usluge;

e podatke o vrstama pruZenih usluga i voznim redovima za sve vrste prijevoza na
svim linijama;

e podatke o koriStenju prijevoznih usluga - ukrcaju/iskrcaju putnika, protocima
duz linjja, vremenskim neravnomjernostima prijevozne potraznje i duljinama
putovanja;

e informacije o izvanrednim dogadajima tijekom prijevoza, informacije o
cijenama prijevoza, stavovima putnika o pojedinim vrstama linijskog prijevoza,

udobnosti voznje itd.?

Baza podataka o udjelu koriStenja modaliteta prijevoza u medugradskom prijevozu
putnika moze se dobiti iz podataka transportnih terminala. U tu kategoriju spadaju zrac¢ne luke,
zeljeznicki 1 autobusni kolodvori 1 postaje, naplatne postaje itd. Ovako dobiveni podaci imaju

sljedece prednosti nad tradicionalno prikupljenim podacima:

e pokrivaju Siroko podrucje ukljucujuéi veliki raspon medugradskog prometa u
razli¢itim gradovima;

e osiguravaju pravovremenost te mogucnost iskazivanja prijasnjih 1 novih
podataka;

e pruzaju opsirnije informacije o individualnom putovanju.?’

Podaci prikupljeni putem pametnih telefona, podaci o vozilima, mobilnom internetu i
prodaji karata za javni prijevoz najrelevantniji su za procjenu broja putovanja od polazista do

odredista.

Podaci o mobilnom internetu se najceS¢e dobivaju od mobilnih telefona, ali mogu biti 1
s drugih mobilnih uredaja opremljenih SIM karticom. BiljeZe se pri potro$nji interneta,
primanju ili prijenosu podataka te koriStenju aplikacija. Ove podatke prikupljaju mobilni

operateri. Za procjenu podataka o putovanju koristi se koncept kojim se otkriva vremenski

26 Brgié D., Sevrovié M.: Logistika prijevoza putnika,; Fakultet prometnih znanosti, Sveuéiliste u Zagrebu;
Zagreb 2012.

27 Xiang, Y., Xu C., Yu W., Wang S., Hua X., Wang W.: Investigating Dominant Trip Distance for Intercity
Passenger Transport Mode Using Large-Scale Location-Based Service Data, School of Transportation,
Southeast University, Nanjing, rujan 2019.
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interval mirovanja mobilnog uredaja na odredenoj lokaciji. Proces putovanja se zavrSava kada
uredaj napusti lokaciju i stacionira se na drugoj lokaciji. Neobradeni podaci mogu se analizirati
kako bi se definirao put, nacin prijevoza ili promjena nacina prijevoza na odredenim
lokacijama. Neki mobilni operateri mogu sami obradivati te podatke, dok s druge strane postoje
neovisne tvrtke za analizu podataka koje su razvile stru¢nost u planiranju prijevoza i sklopile

partnerstvo s operaterima za obradu njihovih neobradenih podataka.

Mobilne aplikacije, u svrhu povezivanja sa uslugom, Cesto traze pristup podacima o
lokaciji uredaja, koje pruza njihov operativni sustav. Korisnici aplikacija u zamjenu za
besplatne usluge pristaju na pracenje lokacije i1 tako nude svoje podatke koji su korisni za
marketinske svrhe. Podaci koji se prikupljaju pomocu aplikacija su izrazito precizni pa iz tog
razloga stvaraju veliki komercijalni interes. Ti podaci mogu se mogu iskoristiti 1 za procjenu
koli¢ine putovanja ili prijevoza, odnosno mogu se prikupljati i u svrhu planiranja prijevoznih
usluga. Nedostatak mobilnih aplikacija nalazi se u tome Sto su pojedine aplikacije namijenjene
specificnim tipovima ljudi pa podaci iz tog razloga nisu reprezentativni, odnosno ne
predstavljaju ukupnu sliku populacije. Aplikacije pametnih telefona koriste razne senzore, kao
Sto su brzinomjeri, kompasi i Ziroskopi koji mogu posluziti za prepoznavanje nacina prijevoza

kada je uredaj u pokretu.

Podatke iz vozila mozemo dobiti ocitavanjem opreme vozila koja generira razlicite
podatke. Svi noviji automobili posjeduju navigaciju i sustav GPS pozicioniranja. Pruzatelji
usluga navigacije prikupljaju podatke o putovanju, ukljucujué¢i podatke o polaziStima i
odrediStima, vremenskim intervalima putovanja, mjestima zaustavljanja itd. Procjena
karakteristika putovanja iz uzorka putovanja korisnika usluga moze biti pristrana. Na primjer,
kod korisnika usluge moze postojati pristranost prema novijim vozilima opremljenima
naprednom tehnologijom. Kao rezultat toga, podaci o putovanjima u kojima se koriste vozila
bez takve opreme nece biti generirani. Pristranost se moze ocitovati i pri odabiru putovanja, pri
¢emu kratka ili rutinska putovanja koja ne zahtijevaju upotrebu navigacijske opreme takoder

nece biti obuhvacéena.

Transakcijski podaci sutava za naplatu prijevoza su takoder ograniceni. Ogranicenja
proizlaze iz razli¢itih nacina prijevoza koji se koriste, varijacija u metodama naplate za isto

putovanje te nedostatka podataka koji bi prikazali krajnje tocke putovanja putnika. Za putnike
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koji putuju ilegalno i ne placaju kartu, podataka uopce nema. U najboljem slucaju, podaci iz

ovih izvora najprakti¢niji su za mjerenje putovanja od stanice do stanice.?®

5.2. Big Data tehnologija u rjeSavanju problema pri prijevozu

Big Data sustavi postaju katalizator napretka suvremene infrastrukture te stvaranja
pametnih prometnih sustava i inteligentnih gradova. Moguénosti velikih skupova podataka
nezamjenjive su u ucinkovitom upravljanju prometom u realnom vremenu. Neki od glavnih

problema u prometnoj industriji koji se rjeSavaju koriStenjem Big Data tehnologije su:

e geo-lokacijska analitika - omogucuje fleksibilnu analizu i ispitivanje raznovrsnih
definicija s ciljem razvoja specificnih podrucja logisti¢ke dostupnosti 1
pokrivenosti prometnom mrezom;

e optimizacija transportne logistike - smanjenje praznih vozilo-kilometara u prijevozu
tereta, mogucnost dodatnog utovara djelomicno popunjenih kamiona;

e informiranje o potrebi odrzavanja vozila - analiza istroSenosti vozila;

e sprjeCavanje prijevara - implementacija sustava za blokiranje manipulacije
vremenom voznje, kontrola plac¢anja putovanja putnika;

e prikupljanje podataka za optimizaciju tarifa osiguravajucih drustava - formiranje
sustava fleksibilnih popusta za prijevoznike na temelju statistickih podataka o

osiguranim vozilima.

Velike skupove podataka vezane uz prijevoz moguce je podijeliti u dvije skupine prema
nacinu prikupljanja. U prvu skupinu pripadaju staticki podaci. U ovom slucaju, podaci se
zapisuju, obraduju i prenose na daljnju obradu i interpretaciju statiénim, nepokretnim
senzorima. Tu spadaju sve vrste kamera koje su postavljene da snimaju samo ono na §to su
fokusirane te na taj nacin biljeze samo lokalne pojave. Njihova korist o¢ituje se pri opseznim i
dugotrajnim mjerenjima, kada se podaci s viSe kamera povezuju radi dobivanja informacija. Na

taj na¢in moze se pratiti odredeno vozilo 1 o€itati njegova to¢na putanja.

U drugu skupinu spadaju dinamicki podaci koji nude mnogo vise moguénosti od
staticnih. Radi se o podacima koji su prikupljeni od raznih senzora i uredaja koji nisu vezani za
odredeno myjesto i koji su stalno u pokretu, ¢esto u neposrednoj blizini ili unutar promatranog

objekta. Ovi podaci su samodostatni, za razliku od statickih, odnosno mogu proizvoditi

The International Transport Forum: Big Data for Travel Demand Modelling: Summary and Conclusions, No.
186, OECD Publishing; Paris, svibanj 2021.
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informacije bez dodatnih sadrzaja, njihova je struktura fraktalna - podijeljena na vise
istozna¢nih dijelova. Jedan zasebni tok informacija moze dati dovoljno podataka o
promatranom objektu da bi se mogle formirati razlic¢ite hipoteze. U ovoj skupini podataka,

mobilni uredaji koji se nalaze u putni¢koj kabini vozac¢a donose najvise informacija.

Prijevoznicke tvrtke rade prvenstveno s dinamic¢kim podacima. Na temelju samo jednog

GPS senzora moguce je identificirati i analizirati sljede¢e parametre:

e prometne zastoje - analiza, uzroci i trendovi prometnih zagusenja;

e tipicne putanje obilaska prometnih zastoja - identifikacija novih ruta,
izbjegavanje loSe reguliranih prometnih raskrizja;

e sezonalnost prijevozne potraznje - ovisnost koli¢ine narudzbi transportnog
poduzeca o vremenu, kvaliteti prometnica itd;

e tehnicko stanje vozila.

Pri analizi svih parametara, vazno je uzeti u obzir brzinu reakcije u rjeSavanju problema
kao §to su prometni zastoji. U medugradskom prometu gustoca protoka je manja, a udaljenost
prijevoza veca, za razliku od gradskog prometa. 1z tog razloga, brzina reakcije pri rjeSavanju
prometnih zastoja u gradovima je manja u odnosu na medugradske relacije te je potreban veci
odziv. Upravljanje prometom obuhvaca kontrolu brzine, regulaciju prometa semaforima,
usmjeravanje na jednosmjerni promet ili potpuno zatvaranje prometnica za pojedine vrste
prijevoza. Neke prijevoznicke tvrtke svojim voza¢ima omogucuju prijavljivanje nepravilnosti
na cesti samo jednim klikom na mobilnom uredaju. Takve usluge su temelj za poboljSanje ne
samo prometne infrastrukture, ve¢ i ukupne kvalitete prometne industrije. Uz pomo¢ drugih

tehnologija, moguce je i viSe pridonijeti rjeSavanju nedostataka vezanih za obavljanje prijevoza.

Tehnologije Big Data i Internet of Things mogu pomoc¢i kod problema loSe
infrastrukture, budu¢i da je putem mobilnih aplikacija moguce prijaviti sve nedostatke u
najkracem mogucéem roku. Takoder, kod javnog prijevoza, mogu uz pomocu GPS-a pratiti
lokaciju vozila te pravodobno i to¢no informirati putnike preko zaslona postavljenih na
stanicama i terminalima. Putem uredaja postavljenih u automobilima, moguce je prikupljati
podatke o prometnom toku. Ako na to dodamo i tehnologiju strojnog ucenja (engl. machine
learning), moguce je identificirati dijelove prometnica s visokom razinom rizika od prometnih
nesreca, uz pomo¢ informacija o stanju na prometnicama i prevladavaju¢im vremenskim
uvjetima. Takoder, moze se analizirati postojeée stanje na prometnicama i regulirati promet uz

pomo¢ dinamicki prilagodenih semafora. Optimizacija ruta prijevoza izvediva je bez izgradnje
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novih prometnica, ako se uz pomo¢ razli€itih tehnologija prati prometni tok, zatim regulira
prometno opterecenje i povratno obavjestava putnike preko njihovih mobilnih telefona o izboru
najbolje rute. Podatke o putovanju putnika moguce je pratiti na nac¢in da njegov identitet ostane
anoniman, ali da se prikupe podaci o kretanju koji mogu posluziti u daljnjem planiranju javnog

prijevoza.”’

Optimizacija ruta i rasporeda polazaka potrebna je u 1 medugradskom prometu kako bi
se maksimizirala uc¢inkovitost prijevoza, smanjilo vrijeme putovanja i poboljSala kvaliteta
pruzene prijevozne usluge. Primjenom velikih skupova podataka, moguce je prikupiti povijesne
podatke o provedenim putovanjima, broju putnika, vremenu putovanja, prometnim uvjetima.
Ti podaci se analiziraju kako bi se identificirali trendovi, putnicki tokovi, popularne rute i
vremenski uzorci putovanja. Na temelju tih analiza moze se primijeniti algoritam optimizacije
rute i rasporeda, kako bi se pronasla optimalna ruta. Algoritam moze uzeti u obzir razliite
faktore, poput prometnih uvjeta, vremena putovanja, preferencija putnika i1 zahtjeva za

povezivanjem s drugim prijevoznim sredstvima.

Analizom velikih skupova podataka moze se otkriti postoji li veéi broj putnika na
odredenoj ruti tijekom pojedinih vremenskih perioda. Na temelju tih podataka, algoritam
predlaze odgovaraju¢i broj polazaka, odnosno prilagodava vremena polazaka prijevoznih
sredstava kako bi se zadovoljila povecana prijevozna potraznja. Pri tome je moguce uzeti u
obzir i stupanj iskoriStenja kapaciteta prijevoznih sredstava. Ako su pojedina prijevozna
sredstva preopterecena, a ostala prijevozna sredstva nemaju popunjene kapacitete, algoritam
predlaze redistribuciju prijevoznih kapaciteta i1 rasporeda polazaka kako bi se bolje iskoristili
raspolozivi resursi i poboljSala udobnost putovanja. Primjenom algoritma za optimizaciju
prijevoza moguce je skratiti vrijeme putovanja, smanjiti prometna zagusenja, povecati

zadovoljstvo putnika i poboljSati u€inkovitost cjelokupnog sustava prijevoza.

5.3. ,,Pametni* transport

Trend spajanja tehnologije obuhvatio je mnoga podru¢ja pa tako 1 prometnu
infrastrukturu. Pod prometnim sustavom podrazumijevamo prometnu infrastrukturu i sve
sudionike u prometu. Sto je veéi tehnolodki napredak, to se vise mijenjaju nacini njihove

interakcije. Modernim prometnim mrezama namecu se zahtjevi: kvalitete povrSine prometnica,

% Iliashenko O., Iliashenko V., Lukyachenko E.: Big Data in Transport Modelling and Planning; St. Petersburg
Polytechnic University, St. Petersburg, Russia; svibanj 2020.
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pogodnosti navigacije, visoke razine sigurnosti, visoke razine usluge uz cestu, najudobnijeg
rezima brzine, prometnog toka bez zaguSenja, sposobnosti brzog rjesavanja problema vezanih
uz incidentne prometne situacije itd. Pametni transport karakteriziraju pametne prometnice, a

neke od njihovih obiljezja su:

e visoka tehnologija - povezivanje svih sudionika u prometu i infrastrukturnih
objekata s dinami¢nim informacijsko-komunikacijskim sustavom;

e ckoloska prihvatljivost - kvalitetno koriStenje novih cestovnih povr§ina, smanjenje
prometnih guzvi poboljSanje sustava planiranja i modeliranja prometa;

e sigurnost — visoka integracija tehnologija smanjit ¢e ulogu ljudskog ¢imbenika u
osiguravanju sigurnosti na cestama;

e brze ceste - ostvarivanje potencijala vozila bez stvaranja zagusenja na cestama;

e ckonomicnost - dinami¢ko odredivanje cijena omogudit ¢e prilagodbu troskova
specifi¢nim situacijama;

e visoka razina udobnosti - primjena automatizacije smanjit ¢e utjecaj ljudskog

faktora na procese.

U sklopu strategije razvoja koncepta pametnih prometnica planira se koriStenje
inovativnih tehnologija u razli¢itim aspektima, koji ukljucuju: pra¢enje onecis¢enja okolisa,
stvaranje inovativne cestovne povrsine, organizacija interakcije izmedu sudionika u prometu,
koriStenje suvremenih tehnologija za prac¢enje prometnih tokova i otkrivanje nesreca, uvodenje

koncepta koriStenja bespilotnih letjelica, formiranje fleksibilnog tarifnog sustava itd.

Koncept V2X (engl. vehicle-to-everything) suvremeni je koncept komunikacije izmedu
vozila i svega Sto ih okruzuje tijekom voznje. Ovaj sustav ukljucuje vozila, prometne znakove,
semafore, cestovnu infrastrukturu i pjeSake. Sustav osigurava ucinkovitiju interakciju izmedu
vozila i postojeée infrastrukture. Realizacija koncepta podrazumijeva koristenje fleksibilnog
transportnog planiranja i tehnika modeliranja. Za organizaciju prometa u skladu s konceptom,
potrebno je prikupljati informacije, obradivati prikupljene skupove podataka i donositi odluke
na temelju analize rezultata. Integracija razli¢itih tehnologija u prometni sustav omogucava
napredno planiranje i modeliranje prometnih tokova. Analizom, predvidanjem i optimizacijom
prometnih tokova, postizu se bolje performanse prometnog sustava. KoriStenje naprednih
algoritama 1 modela omogucuje precizno predvidanje prometnih guzvi, optimizaciju
signalizacije, upravljanje prometnim prioritetima te pruzanje informacija i uputa sudionicima u

prometu. Integracija tehnologija unapreduje kvalitetu interakcija te stvara fleksibilne modele
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interakcije medu sudionicima u prometu. Primjena naprednih komunikacijskih sustava
omogucuje bolju povezanost izmedu vozila, prometne infrastrukture i korisnika. Takvi sustavi
omogucuju prikupljanje, pracenje, analizu 1 vizualizaciju klju¢nih podataka, ukljucujuéi

podatke u realnom vremenu.

Za optimizaciju rada prometnica mogu se primijeniti dva sustava - strateSko planiranje
tokova 1 operativno upravljanje prometom. Suvremeno modeliranje prometa omogucuje
integraciju svih sudionika u prometu u jedinstveni matematicki prometni model. Postoje sustavi
koji predvidaju intenzitet prometa za dugoro¢ni vremenski period u bilo kojem dijelu mreze,
uzimajuci u obzir naknade za cestarinu, promjene na cestovnoj mrezi, kretanje stanovnistva 1
socioekonomski razvoj podrucja. Takvi sustavi mogu se primijeniti 1 u zracnom, vodnom te
svim vidovima kopnenog prijevoza. Modeliranje prometnih tokova na cestama s naplatom
cestarine omogucava definiranje scenarija za razliita predvidanja, uzimajué¢i u obzir
mogucnosti gospodarskog 1 prometnog razvoja, sustave 1 metode naplate cestarina i sli¢no.
Primjenom prometnih modela, s kojima se uzima u obzir spremnost za plac¢anje cestarine,
moguce je s visokom preciznoSéu prognozirati intenzitet prometa na tim cestama i prihode

generirane naplatom cestarine.

Pametni transport koristi velike skupove podataka za rjeSavanje mnogih izazova s
kojima se prometni sektor suocava. Tehnoloski razvoj, koji se ocituje kroz inteligentne
transportne sustave i koncept ,,Mobilnost kao usluga“, usmjeren je na nacine pruzanja
odrZivijeg 1 u€inkovitijeg prijevoza, kao 1 na pruzanje nac¢ina da korisnici personaliziraju svoje
iskustvo prijevoza. Inteligentni transportni sustavi prikupljaju podatke o prometu, vozilima i
koriStenju razli€itih nacina prijevoza. Iz ovih se podataka mogu izvuéi informacije koje prijevoz
¢ine ucinkovitijim i dostupnijim. Na primjer, ,,pametne* autoceste koriste niz tehnologija za
pracenje uvjeta voznje 1 definiranje promjenjivih ograni¢enja brzine kojima se reguliraju

prometni tokovi.

Mobilnost kao usluga je pojam koji se koristi za opisivanje platformi usluga digitalnog
prijevoza koje korisnicima omogucuju pristup, placanje i dobivanje informacije u realnom
vremenu, 0 nizu opcija u javnom i privatnom prijevozu. Razliciti modaliteti su integrirani kako
bi se korisnicima omoguc¢io najucinkovitiji prijevoz. Mobilnost kao usluga moZze pruZiti

alternativu privatnom automobilu koja moze biti odrzivija, prakti¢nija i jeftinija, pomazuci

30 Iliashenko O., Iliashenko V., Lukyachenko E.: Big Data in Transport Modelling and Planning; St. Petersburg
Polytechnic University, St. Petersburg, Russia; svibanj 2020.
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pritom u smanjenju zaguSenja. Promjena koju je mobilnost kao usluga donijela jest da korisnici
prijevoza trenuta¢no komuniciraju svoje potrebe putem platforme digitalnih usluga, odnosno
odabiru vrijeme dolaska, polaziSte 1 odredisSe putovanja. Budu¢nost mobilnosti nalazi se u
uspostavljanju multimodalnih sustava koji ¢e biti medusobno povezani putem pametne
tehnologije. Velike tehnoloSke kompanije sklapaju strateska partnerstva i akvizicije kako bi
prosirili svoju ponudu na trziStu pametnog transporta. Aplikacije za planiranje putovanja i
mobilnost kao usluga pomazu putnicima da budu bolje informirani i donose ispravnije odluke

0 putovanju.

Usvajanje Big Data tehnologije u prometnom sektoru relativno je sporo u usporedbi s
drugim sektorima, kao Sto su zdravstvo i trgovina, a razlog tome se primarno nalazi u €injenici
da prometne industrije ne zZele omoguciti otvoreni pristup svojim podacima. Otvaranje pristupa
podacima poboljsalo bi javne usluge, stvaraju¢i ekonomske koristi kroz stvaranje novih
proizvoda 1 usluga. Obrada 1 analiza velikih 1 sloZenih skupova podataka iz vise
nekompatibilnih izvora takoder predstavlja tehnicke izazove za one koji ih pokuSavaju koristiti.
Podaci su najvrjedniji kada se mogu medusobno usporedivati. Za razlicite vrste podataka
koriste se razli¢iti formati, a ti formati moraju biti standardizirani ili transformirani u zajednicki
format, ¢ime se ujedno osigurava i kvaliteta podataka. Nedostatak standardizacije rezultira
neto¢nim, nepostojecim ili dupliciranim podacima. Ako se odluke temelje na nekvalitetnim
podacima, to moZe imati negativne posljedice za poslovanje. Integracija razli¢itih skupova
podataka eksponencijalno poveéava broj informacija koje se iz njih mogu izvuéi. Pokretaci
vrijednosti na trziStu pametnog prijevoza bit ¢e one tvrtke s profiliranim skupovima podataka,
kao 1 tvrtke koje standardiziraju, prikupljaju i upravljaju tim podacima. U ostvarivanju trziSne
vrijednosti klju¢na je obrada i analiza velikih skupova podataka prikupljenih iz vise razli¢itih

izvora.

Promet je sektor koji je bogat podacima, a mnoge agencije shvacaju prednosti koristenja
tih podataka. Zastarjele prometne mreZe, zagadenje i zagusenost prometne mreZe zahtijevaju
prelazak na alternativne oblike prijevoza s niskim udjelom uglji¢nog dioksida. Smanjenje
zaguSenja 1 povecanje ucinkovitosti prometne mreze vrlo je vazno zbog povecanog broja
putnika uzrokovanim rastom broja stanovnistva u urbanim podrucjima. Prometni sektor ne
moze ostvariti napredak bez otvorene razmjene podataka izmedu pruzatelja i korisnika
prijevoznih usluga. Razne tehnoloske tvrtke pomazu u rjeSavanju ovih problema,
omogucavajuci da zajednicki podaci dopiru do velikog broja novih korisnika putem integriranih

medugradskih platformi. Mobilnost kao usluga, internet stvari i pametni prijevoz klju¢ni su za
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transformaciju prijevoza te poboljSanje njegove ucinkovitosti i odrzivosti u buduéim

razdobljima.’!

31 Aalto Capital: Big Data Transforming the Transport Sector; Big Data and the Transport Sector; London,
srpanj 2020.
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6. PRIMJENA BIG DATA U PLANIRANJU MEDUGRADSKOG
PRIJEVOZA PUTNIKA U NR KINI

U ovom poglavlju provedena je komparativna analiza rezultata i zaklju€aka proizaSlih
iz tri istrazivanja vezana uz problematiku koriStenja velikih skupova podataka u planiranju
cestovnog, zeljeznickog 1 zracnog medugradskog prijevoza putnika. Sva tri promatrana
istrazivanja provedena su u Narodnoj Republici (NR) Kini, koja posjeduje jednu od najvecih
baza podataka na svijetu koja obuhvaca razli¢ite ekonomske te podatke vezane uz promet i
prijevoz putnika, koji su posluzili u provedbi ove komparativne analize. Prvo istrazivanje
razmatra mogucnosti primjene velikih skupova podataka za sva tri navedena modaliteta
prijevoza. Drugo istrazivanje je usmjereno na analizu zeljezni¢kog i zra¢nog prijevoza putnika,
dok je tre¢a istrazivanje fokusirano isklju¢ivo na cestovni prijevoz, odnosno na autobusni

prijevoz putnika u medugradskom prometu.

6.1. IzraCun dominantne udaljenosti putovanja u medugradskom prijevozu
putnika

Procjena dominantne udaljenosti putovanja moZze doprinijeti rjeSavanju problema niske
ucinkovitosti ili prekomjerne iskoriStenosti kapaciteta prijevoznih sredstava u medugradskom
prijevozu putnika. Cilj istrazivanja autora Xianga, Xua i Yua bio je predloziti funkcije svakog
pojedinog modaliteta prijevoza u svrhu povecanja ucinkovitosti medugradskih prometnih

sustava. U istrazivanju su koristeni podaci vise od 360 gradova u NR Kini.??

Tradicionalnim nacinom ispitivanja - anketama 1 upitnicima, ispitivaci su prikupili
podatke o udjelu koriStenja razli¢itih nacina prijevoza ovisno o udaljenostima izmedu izvorista
1 odredista putovanja. Medutim, upitnici i ankete imaju nisku u¢inkovitost, a njihova provedba
je skupa i dugotrajna. Budu¢i da je teSko prikupiti dostatan broj uzoraka koji pokrivaju razlicita
podrugja, tradicionalne studije fokusiraju samo na manje podsustave kao §to su gradski prijevoz
1 pojedini prometni koridori. Pojavom pametnih telefona i drustvenih mreza, doslo je do velike
primjene usluga temeljenih na lokaciji. Neke od aplikacija, kao §to su Google Places, Facebook,
Tencent i druge, uvelike koriste lociranje u svom radu. Do ovih podataka je lakSe do¢i nego do

podataka dobivenih tradicionalnim metodama, a $to je jo$ vaznije, njihovom primjenom mogu

32 Xiang, Y., Xu C., Yu W., Wang S., Hua X., Wang W.: Investigating Dominant Trip Distance for Intercity
Passenger Transport Mode Using Large-Scale Location-Based Service Data, School of Transportation,
Southeast University, Nanjing, rujan 2019.
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se pratiti ponaSanja pojedinaca na duzim putovanjima tijekom duljeg razdoblja promatranja.
Prethodne studije uglavnom su bile usmjerene na optimizaciju gradske prometne mreze u svrhu

rjeSavanja problema prometnih zagusenja.

6.1.1. Prikupljanje podataka

Podaci o lokaciji korisnika mobilnih uredaja mogu se dobiti putem usluga temeljenih na
lociranju. U ovom istrazivanju koriSten je alat za indeksiranje mreze u svrhu koriStenja podataka
na internetskoj platformi koju je ustanovila tvrtka Tencent®®>. Ova platforma trenutno moze
primiti preko 60 milijardi zahtjeva dnevno, pokrivaju¢i milijardu korisnika i vise od 150
zemalja diljem svijeta te pruzajuci novu bazu podataka za istraZzivanje u mnogim podrucjima,
vezanim uz gradski prijevoz, medugradski prijevoz, migracije stanovnistva itd. Platforma pruza
mogucénost pretrazivanja pomocu trake za pretrazivanje u koju se mogu unijeti naziv trazenog
podrucja i promatrani vremenski period. Modalitet prijevoza moze se identificirati pomocu
zapisa o brzini putovanja i podacima o klju¢nim prometnim ¢voristima kroz koje korisnici

prolaze.

Za potrebe izracuna dominantne udaljenosti putovanja u medugradskom prijevozu
putnika, prikupljeni su podaci o putovanjima za 125 dana tijekom 2017. godine. Prikupljeni
podaci ukljuc¢uju podatke o medugradskim putovanjima izmedu 362 grada na podruc¢ju NR
Kine. Prikupljeni podaci su pri tome vezani su za deset linija medugradskog prijevoza putnika
s najvec¢im brojem prevezemih putnika iz svakog izvoriSnog grada i deset linija medugradskog
prijevoza putnika sa najve¢im brojem prevezenih putnika u svaki odredis$ni grad. Primjerice,
ako je promatrano izvoriste putovanja Peking, podaci su prikupljeni samo za deset gradova s
najve¢im brojem prevezenih putnika iz Pekinga. Ako je Peking odrediSte putovanja, podaci su
prikupljeni samo za deset gradova iz kojih je u Peking pristiglo najvise putnika. Prikupljeno je
ukupno 1,016,064 razlicitih podatkovnih zapisa vezanih uz vrijeme, polaziSte i odrediSte

putovanja, modalitet prijevoza itd. Primjer prikupljenih podataka prikazan je u tablici 1.

33 Tencent — kineska multinacionalna kompanija te jedna od najvec¢ih tehnoloskih kompanija na svijetu koja se,
izmedu ostalog, bavi uslugama prikupljanje podataka na bazi pracenja i lokacije
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Tablica 1. Primjeri prikupljenih podataka

Izvor: Obrada autora na temelju tablice preuzete iz [21]

Udio Udio Udio

utovanja utovanja utovanja
Polaziste Odrediste P ! P ! P !
Rbr. Datum cestovnim | Zeljeznickim zraénim
putovanja  putovanja
prijevozom  prijevozom @ prijevozom

[Yo] [Yo] [Yo]

1. 1.1.2017. Peking Sangaj 13 42 45

2. 1.1.2017. Peking Hong Kong 0 11 89

3. 1.1.2017. Peking Wuhan 10 63 27
10 000. 2.1.2017. Tianjin Sangaj 27 73 0

6.1.2. Metoda izracuna

Nakon prikupljanja, uslijedilo je uzorkovanje i obrada podataka. Uzorkovanje je
provedeno da bi se dobio reprezentativni uzorak korisnika postoje¢ih prijevoznih usluga te
osiguralo da se podaci analiziraju na temelju Sirokog spektra korisnika i njihovih navika. Podaci
su obradeni primjenom programskog okruzenja MATLAB.** Obradeni podaci sadrze
informacije o izvoriStu i odrediStu putovanja, vremenu putovanja i vrsti prijevoznog sredstva
koje putnici koriste. Budu¢i da je utvrdeno da je broj prevezenih putnika na udaljenostima
ve¢im od 3000 km nedostatan za provedbu kvalitetne statisticke analize, u daljnjoj analizi

promatrana su putovanja na udaljenostima do 3000 km.

Cilj navedenog istrazivanja bio je odrediti dominantnu udaljenost putovanja u
medugradskom prijevozu putnika, a takvu udaljenost mozemo podijeliti na apsolutnu i

relativnu.

Apsolutna dominantna udaljenost putovanja predstavlja interval udaljenosti putovanja
u kojemu je udio putovanja odredenim modom prijevoza vec¢i od udjela putovanja svim ostalim

modovima prijevoza. Relativna udaljenost putovanja predstavlja interval udaljenosti putovanja

3* MATLAB je programski jezik visoke razine i interaktivna okolina za numeri¢ko racunanje pomoc¢u koje se
mogu analizirati i obradivati podaci
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u kojemu je udio putovanja odredenim modom prijevoza u promatranom intervalu udaljenosti

veéi od udjela putovanja svim ostalim modovima prijevoza u tom intervalu.*

6.1.3. Rezultati istraZivanja

Udaljenost putovanja za putnike ima znacajan utjecaj na izbor moda prijevoza. Kako bi
se jednostavnije pojasnila distribucija udaljenosti putovanja, sva promatrana putovanja su
grupirana u intervale od 100 km. Najces¢i interval udaljenosti u medugradskom prijevozu
putnika ukljucuje putovanja na udaljenostima od 101-200 km. Veliki udio imaju i putovanja na
udaljenostima od 0-100 km te 201-300 km. Kada bi udaljenosti putovanja grupirali u intervale
od 300 km umjesto 100 km, tada bi interval udaljenosti od 9-300 km ukljucivao oko 42 %

ukupnih putovanja.

Interval udaljenosti od 0-100 km ukljucuje oko 12 % putovanja. U intervalu od 101-200
km udio putovanja se povecava na 20 %. Sa druge strane, udio putovanja u intervalu udaljenosti
od 201-800 km naglo se smanjuje. Udio putovanja duljine od 800 km do 1500 km relativno je
veci u usporedbi sa udjelom putovanja u intervalu od 200 do 800 km. Udio putovanja duljine
ve¢e od 1500 km je izuzetno nizak. Minimalna udaljenost putovanja izmedu promatranih
gradova je 9 km, a maksimalna udaljenost iznosi 4662 km. Prosje¢na udaljenost putovanja
iznosi 900,16 km. Grafikon na slici 4. prikazuje razdiobu udjela putovanja po intervalima
udaljenosti putovanja. Najve¢i udio medugradskih putovanja u prijevozu putnika odvija se na

udaljenostima kra¢im od 300 km.>*

¥ Xiang, Y., Xu C., Yu W., Wang S., Hua X., Wang W.: Investigating Dominant Trip Distance for Intercity
Passenger Transport Mode Using Large-Scale Location-Based Service Data; School of Transportation,
Southeast University; Nanjing, rujan 2019.

36 Xiang, Y., Xu C., Yu W., Wang S., Hua X., Wang W.: Investigating Dominant Trip Distance for Intercity
Passenger Transport Mode Using Large-Scale Location-Based Service Data; School of Transportation,
Southeast University; Nanjing, rujan 2019.
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Slika 4. Razdioba udjela putovanja po intervalima udaljenosti putovanja Sirine 100 km.
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Slika 5. Dijagram odnosa udjela koristenja razlicitih modova prijevoza o duljini putovanja: a)
cestovni prijevoz, b) Zeljeznicki prijevoz, ¢) zracni prijevoz, d) kombinirani prikaz promatranih

modova prijevoza.

Izvor: [21]
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Na slici 5. prikazan je odnos udjela koristenja razli¢itih modova prijevoza o duljini
putovanja. Na temelju podataka prikazanih na slici 5.a., vidljivo je da se udio cestovnog
prijevoza postepeno smanjuje sa povecanjem udaljenosti putovanja. U intervalu udaljenosti
putovanja od 0-300 km, udio koriStenja cestovnog prijevoza je vec¢i od 40 %. Udio putovanja
cestovnim prijevozom smanjuje se ispod 10 % pri udaljenostima ve¢im od 3000 km, $to ukazuje
na ¢injenicu da je cestovni prijevoz prvenstveno prikladan za prijevoz putnika na kratke

udaljenosti.

Na slici 5.b. prikazan je odnos izmedu udjela putovanja Zeljeznicom i udaljenosti
putovanja. Udio prijevoza zeljeznicom povecava se u intervalu udaljenosti do 500 km, dostize
svoj maksimum u intervalu udaljenosti od 500 km do 1000 km , nakon Cega se spostepeno
smanjuje. Udio putovanja zeljeznicom duljine do 600 km, iznosi 65 %. Unutar intervala
udaljenosti do 1650 km, udio Zeljezni¢kog prijevoza je vec¢i od 40 %. Navedeni podaci pokazuju

prikladnost zeljeznickog prijevoza za kratke i srednje udaljenosti putovanja.

Slika 5.c. pokazuje postepeno povecanje udjela koriStenja zra¢nog prijevoza sa
povecanjem udaljenosti putovanja. U intervalu udaljenosti putovanja do 300 km, udio
putovanja zracnim prijevozom ne prelazi 1 %. U intervalu udaljenosti putovanja od 300 km do
1500 km, zracni prijevoz koristi 40 % putnika. Udio putovanja zracnim prijevozom povecava
se do 75 % kod putovanja duljine oko 3000 km. Navedeni podaci ukazuju na ¢injenicu da je

zracni prijevoz putnika prvenstveno prikladan za velike i jako velike udaljenosti putovanja.

Na slici 5.d. komparativno su prikazani udjeli koriStenja sva tri moda prijevoza, ovisno
o duljini putovanja. 1z navedenih podataka moze se zakljuciti da udio koriStenja cestovnog,

zeljeznickog i1 zranog prijevoza znacajno varira ovisno u udaljenosti prijevoza.

U navedenom istrazivanju, apsolutna i relativna dominantna udaljenost putovanja u
cestovnom, zeljezni¢kom i zra¢nom prijevozu utvrdena je analizom lokacijskih podataka o
putovanjima duljine do 3000 km. Zeljezni¢ki prijevoz ima najveéi udio u modalnoj razdiobi
putovanja, neovisno o tome promatra li se apsolutna ili relativna dominantna udaljenost
putovanja. Medutim, takoder je utvrdeno da nema znaCajne razlike izmedu apsolutnih
vrijednosti dominante udaljenosti putovanja kod Zeljezni¢kog 1 zra¢nog prijevoza. Takoder, i
kod zeljeznickog i kod zracnog prijevoza puno je veca apsolutna od relativne dominantne
udaljenosti putovanja, dok se kod cestovnog prijevoza uocava znazno veca vrijednost relativne
od apsolutne dominantne udaljenosti putovanja. Apsolutna dominantna udaljenost putovanja

kod cestovnog prijevoza znacajno je manja u odnosu na ostale promatrane modove prijevoza.

42



Komparativan prikaz utvrdenih apsolutnih i relativnih dominantnih udaljenosti putovanja dat

je u tablici 2. i na slici 6.

Airway

Railway

] Relative dominant trip distance
&= Absolute dominant tri:p distance

Highway

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Dominant trip distance(km)
Slika 6. Komparativan prikaz apsolutne i relativne dominantne udaljenosti putovanja promatranih
modova prijevoza za putovanja duljine do 3000 km

Izvor: [21]

Tablica 2. Komparativan prikaz apsolutne i relativne dominatea udaljenosti putovanja u za
promatrane modove prijevoza

Izvor: Obrada autora na temelju tablice preuzete iz [21]

Apsolutna dominantna Relativha dominanta
Nacin prijevoza
udaljenost putovanja [km] udaljenost putovanja [km]
Cesta 8-119 8-463
Zeljeznica 119-1594 318-983
Zrak 1594-3000 2477-3000

Utvrdene dominantne udaljenosti putovanja u cestovnom prijevozu pokazuju da je
cestovni prijevoz najprikladniji za prijevoz na kratke i srednje udaljenosti, dok su putovanja na
veée udaljenosti neekonomicna i dugotrajna. Zeljezni¢ki prijevoz prikladan je za srednje i
velike udaljenosti. Prijevoz putnika zeljeznicom ima komparativno nize troskove prijevoza i
vece brzine putovanja u odnosu na cestovni prijevoz. Zracni prijevoz ima znacajne prednosti

na velikim udaljenostima, prvenstveno zbog velike brzine putovanja. Te prednosti postaju sve
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izrazenije sa povecanjem udaljenosti putovanja. Mali broj putnika preferira koriStenje zracnog
prijevoza za putovanja na kratke i srednje udaljenosti zbog visoke cijene putovanja i dugog

vremena ¢ekanja u zraCnim lukama.

Doprinos navedenog istrazivanja prvenstveno se ogleda u razvoju modela za utvrdivanje
dominantnih udaljenosti putovanja u medugradskom prijevozu putnika i1 dobivanju uvida u
modalnu razdiobu putovanja ovisno o udaljenosti putovanja na temelju analize lokacijskih
podataka sadrzanih u Big Data sustavu. Ovo istraZivanje usporeduje udjele koriStenja
cestovnog, zeljezniCkog i zracnog prijevoza putnika u medugradskom prometu. Pri tome je za
svaki promatrani mode prijevoza utvrdena apsolutna i relativna dominanstna udaljenost
putovanja. Na temelju utvrdenih funkcija modalne razdiobe putovanja u ovisnosti o duljini
putovanja moguce je racionalizirati upotrebu postojeéih resursa u cestovnom, zeljeznickom i
zra¢nom prijevozu putnika te uspostaviti pozitivhu konkurenciju izmedu promatranih modova
prijevoza. Usporedbom dominantnih udaljenosti putovanja, mogu se utvrditi medugradske
putnicke linije sa previsokim i preniskim stupnjem iskoriStenjem kapaciteta, odnosno uskladiti
veli¢ina ponudene prijevozne usluge (prijevoznih kapaciteta) prema postojecoj prijevoznoj
potraznji , ¢ime se poboljSava ucinkovitost medugradskih putni¢kih linija i promice

koordinirani razvoj regionalne integracije razli¢itih vidova prometa.’’

6.2. Multimodalni mrezZni pristup kod izracuna prometne povezanosti u
medugradskom prijevozu putnika

U istrazivanju provedenom od strane Zhua i ostalih, prikazan je dinamicko-teZinski
model prometne povezanosti. Koeficijent povezanosti predstavlja umnozak kvalitete i
kvantitete prometne povezanosti promatranih gradova. U sklopu provedenog istrazivanja
izraCunati su 1 usporedeni koeficijenti prometne povezanosti izmedu 36 gradova (23 najveca
grada u Kini i1 13 medunarodnih gradova) u zeljeznickom i zra¢nom prijevozu putnika, koji u
prvom redu ukljucuju najveca kineska i svjetska ekonomska 1 gospodarska sredista koja imaju
1 najbolju prometnu povezanost. U istraZivanju su promatrane unutarnje relacije izmedu
gradova na podrucju NR Kine i vanjske relacije izmedu kineskih gradova i odabranih gradova
u svijetu. U razmatranje nisu uzete medusobne relacije izmedu promatranih gradova koji se

nalaze izvan podruc¢ja NR Kine.

37 Xiang, Y., Xu C., Yu W., Wang S., Hua X., Wang W.: Investigating Dominant Trip Distance for Intercity
Passenger Transport Mode Using Large-Scale Location-Based Service Data; School of Transportation,
Southeast University; Nanjing, rujan 2019.
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6.2.1. Izvor podataka

Podatke o linijama, letovima i poslovima zra¢nih luka preuzeti su od tvrtke VariFlight
Technology>® koja podatkovno pokriva 100 % zraénog prijevoza u Kini. Ujedno, to je i najveéa
online platforma koja sadrzi podatke o letovima i putni¢kim uslugama u zraénom prijevozu u
Kini. Podaci za zeljezniCki prijevoz prikupljeni su sa sluzbene web stranice kineskog
ministarstva nadleznog za Zeljeznic¢ki prijevoz. Podaci za ovo istrazivanje preuzeti su 11.

svibnja 2016. godine za sve relacije izmedu gradova obuhvaéenih ovim istrazivanjem.>

6.2.2. Dinamicko-teZinski model za izracun koeficijenta povezanosti

Zbog velike koli¢ine podataka koji se mogu uzeti u obzir, prilikom razvoja dinamicko-

tezinskog modela za izraun koeficijenta povezanosti bilo je potrebno pretpostaviti slijedece:

e putovanja su izravna. Ako odredeno ukupno putovanje putnika ima medustanicu, takav
slucaj se promatra kao dva odvojena putovanja;

e promatrana su samo putovanja koja se odnose na sustav ,,vlakova velikih brzina* (eng.
High-Speed Railway),dok putovanja standardnim Zeljezni¢kim vlakovima nisu uzeta u
ubzir;

e pretpostavlja se da je kapacitet jednog prijevoznog sredstva isti za oba moda prijevoza
budu¢i da kapacitet jednog zrakoplova Airbus A380 iznosi oko 40 % putnickog
kapaciteta jednog vlaka, dok u Zeljeznickom prijevozu samo 40 % putnika putuje
cijelom relacijom od izvorisSnog do odredisnog grada (60 % putnika svoje putovanje
pocinje ili zavrSava na nekoj od medustanica)

e putovanja imaju sezonalni karakter $to znaci da seiz tjedna u tjedan javljaju slicne

varijacije u prometnim opterec¢enjima.

Nakon $to su preuzeti svi potrebni podaci, za svaku relaciju izraunati su koeficijenti
kapaciteta, vremena putovanja i brzine prijevoza, za posebno za svaki promatrani mod
prijevoza. Koeficijenti su neophodni kako bi se normalizirali utjecaji razlicitih uvjeta u kojima
se prijevoz odvija. Sumom umnozaka ucestalosti prijevoza i koeficijenata kapaciteta, viemena
1 brzine dobivene su vrijednosti jedinica povezanosti Zeljeznickog, odnosno zra¢nog prijevoza

za svaku promatranu relaciju. Svaka jedinica povezanosti je zatim ponderirana, odnosno

38 VariFlight Technology je informacijsko-tehnologka kompanija specijalizirana za razvoj softverskih rjesenja u
zrakoplovnoj industriji i podatkovne usluge vezane za zracni prijevoz.

39 Zhu Z., Zhang A., Zhang Y.: Connectivity of intercity passenger transportation in China: A multi-modal and
network approach; Sauder School of Business, University of British Columbia; Vancouver, travanj 2017.
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dodijeljena joj je ,tezina“ koja oznaCava omjer vremena putovanja izmedu ZeljezniCkog i
zra¢nog prijevoza. Dinamicki ponderirana jedinica povezanosti DWCU (Dynamic Weighted
Connectivity Unit) izraCunata je na temelju zbroja ponderiranih jedinica povezanosti

zeljeznickog 1 zranog prijevoza na istoj relaciji prijevoza.

Prema definiranom modelu, prometna povezanost pojedinog grada pokazuje njegov
geoprometni polozaj u odnosu na druge gradove u promatranoj prometnoj mrezi. Gradovi s
visokim stupnjem povezanosti predstavljaju vazniji dio prometne mreZze i veca je moguénost da
se istakne kao tranzitni ¢vor (engl. hub). Jedan grad kao jedna tocka na mrezi moze imati vise
zra¢nih luka ili zeljeznickih kolodvora. Stupanj povezanosti unutarnjih (kineskih) gradova sa
svim ostalim gradovima na promatranoj prometnoj mrezi oznacen je s DCG jedinicom domace
globalne povezanosti gradova (engl. DCG - Domestic City Global Connectivity). DCG jedinica
predstavlja jedinicu ukupne povezanosti nekog grada s ostalim ¢lanovima prometne mreze.
Ukupna povezanost nekog grada prikazana je na temelju sume svih ponderiranih jedinica

povezanosti vezanih uz relacije u kojima je taj grad oznacen kao polaziste ili odrediste.*
6.2.3. Rezultati istraZivanja
Tablica 3. sadrzi listu prvih jedanaest gradova za koje su utvrdene najvise vrijednosti

jedinice povezanosti. U Cetvrtom 1 petom stupcu prikazani su utvrdeni udjeli povezanosti

ostvarene putem Zeljezni¢kog i zra¢nog prijevoza.

40 Zhu Z., Zhang A., Zhang Y.: Connectivity of intercity passenger transportation in China: A multi-modal and
network approach; Sauder School of Business, University of British Columbia; Vancouver, travanj 2017.
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Tablica 3. Poredak gradova po jedinici povezanosti
Izvor: Obrada autora na temelju tablice preuzete iz [20]

Zracni prijevoz  ZeljezniCki prijevoz

Pozicija Grad DCG putnika (%) putnika (%)
1. Sangaj 7324,283 47,07 52,93
2. Peking 6859,250 45,37 54,63
3. Guangzhou 5222,059 33,56 66,44
4. Wuhan 4231,772 15,35 84,65
5. Nanjing 4173,083 18,66 81,34
6. Changsha 4139,328 14,48 85,52
7. Hangzhou 4030,799 26,64 73,36
8. Shenzhen 3934,420 37,70 62,30
9. Zhengzhou 3419,829 18,67 81,33

10. Tianjin 2924,357 22,31 77,69
11. Hong Kong 2396,591 81,93 18,07

Prema podacima prikazanim u Tablici 3., Sangaj, Peking i Guangzhou su, s obzirom na
zeljeznicki i zra¢ni prijevoz putnika najbolje povezani kineski gradovi. Peking i Sangaj su u
znatno vecoj mjeri povezani zra¢nim prijevozom u odnosu na ostale gradove u njihovom
okruzenju. Guangzhou se nalazi u blizini regionalnih srediSta Hong Konga 1 Shenzena te s
takoder ima relativno visoki udio prevezenih putnika u zraénom prometu. Hong Kong ima
veliki udio zracnog prijevoza, pri ¢emu je viSe od 80 % njegove ukupne povezanosti ostvareno
putem linija zracnog prijevoza putnika. Hong Kong se ujedno istice i kao najvaznija
medunarodna zra¢na luka na podrucju Kine. Za razliku od Hong Konga, susjedni grad
Shenzhen, s obzirom na zra¢ni prijevoz ima znatno vecu unutarnju povezanost i opéenito
znacajno veci udio zeljeznickog prijevoza putnika. Wuhan, Nanjing, Changsha i Hangzhou vrlo
su dobro povezani zeljeznickim prijevozom. Udio povezanosti tih gradova koja se ostvaruje
putem ZeljezniCkih linija krece se u rasponu od oko 73 % do 85 %. Gradovi Shenzhen,

Zhengzhou i Tianjin se takoder najve¢im dijelom oslanjaju na zeljeznicki prijevoz.

Slika 7. prikazuje grafikon medusobne prometne povezanosti svih unutarnjih kineskih
gradova, ukljucuju¢i Hong Kong. Na grafikonu je prikazan kumulativan poredak promatranih

gradova utvrden na temelju izracunatih stupnjeva povezanosti za zracni i Zeljeznicki prijevoz,
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te poredak tih istih gradova utvrden posebno prema stupnjevima povezanosti za zracni i

zeljeznicki prijevoz putnika.
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Slika 7. Poredak promatranih gradova utvrden na temelju izracunatih stupnjeva povezanosti za zracni
i zeljeznicki prijevoz (kumulativno i za pojedinacne modove prijevoza)

Izvor: [20]

Na slici 8. dat je graficki prikaz medusobne povezanosti svih promatranih gradova

unutar 1 izvan podru¢ja NR Kine, koji predstavljaju tranzitne tocke na promatranoj prometnoj

mreZi. Graf je kreiran u softveru ,,Gephi*“!.

41 Gephi je otvoreni softver za vizualizaciju i analizu mreZa i grafova. Istrazuje i prikazuje slozene mreZne
strukture u svrhu otkrivanja uzoraka, trendova i odnosa izmedu entiteta u mrezi
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Slika 8. Graf medusobne povezanosti svih gradovapromatranih u sklopuistraZivanja ("Gephi" softver)

Izvor: [20]
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Tablica 4. Poredak promatranih relacija medugradskog prijevoza utvrden na temelju ukupne
vrijednosti koeficijenta povezanosti zracnim i zZeljeznickim prijevozom.

Izvor: Obrada autora na temelju tablice preuzete iz [20]

. Zracni Zeljeznic¢ki
R. Relacija ;f)(zfiizizclgglsltti pri.j evoz pri.j evoz
br. putnika (%)  putnika (%)
1. Sangaj - Nanjing 1343,04 0,22 99,78
2. Peking - Tianjin 1029,79 0,00 100,00
3. Guangzhou - Shenzhen 996,42 0,00 100,00
4. Sangaj - Hangzhou 926,70 0,00 100,00
5. Guangzhou - Changsha 888,92 1,50 98,50
6. Wuhan - Changsha 808,04 0,00 100,00
7. Peking - Sangaj 625,89 51,32 48,68
8. Zhengzhou- Wuhan 599,17 0,00 100,00
9. Guangzhou - Wuhan 591,27 8,54 91,46
10. Peking - Zhengzhou 559,98 2,92 97,08

Tablica 4. prikazuje deset najbolje povezanih relacija na promatranoj prometnoj mrezi.
Sangaj-Nanjing je najbolje povezana relacija medugradskog prijevoza putnika, uglavnom
zahvaljujuéi odli¢noj povezanosti u Zeljeznitkom prijevozu. Peking-Sangaj je najbolje
povezana relacija u zratnom prijevozu. Na temelju provedenih istraZivanja utvrdeno je da
zeljeznica ima presudan utjecaj na ukupan stupanj povezanosti relacije. Medu prvih deset
najbolje povezanih relacija, njih devet u najvecoj mjeri ostvaruje svoju povezanost putem linija
zeljeznickog prijevoza putnika. Pet relacija je povezano iskljucivo Zeljeznicom, §to znaci da

udio zeljezni¢kog prijevoza u ukupnoj jedinici povezanosti na tim relacijama iznosi 100 %.

Prema prethodno provedenim istrazivanjima, zeljeznicki prijevoz putnika smatrao se
dominantnim na kratkim i srednjim putovanjima (do 700 km udaljenosti). Na temelju
istrazivanja navedenih u ovom potpoglavlju utvrdeno je da je u Kini prijevoz putnika sustavom
vlakova velikih brzina dominantan u odnosu zra¢ni prijevoz sve do 1300 km udaljenosti. To
moze bitno utjecati na proces planiranja prijevoza putnika u kontekstu koordinacije
zeljeznickog i zraénog prometa. Dinamicko-teZinski model povezanosti osim u svrhe planiranja
prijevoza moze se koristiti i za procjenu mogucih slabosti prometne mreze medugradskog

prijevoza putnika te za razvoj strategije za planiranje sigurnosti prijevoza i hitan odziv na
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nastanak prometnih nesre¢a ili drugih izvanrednih okolnosti. Osim toga, navedeni model
povezanosti daje i informacije o prometnim opterefenjima na promatranoj prometnoj mreZzi
koje se mogu koristiti za planiranje i izgradnju prometne infrastrukture. Identifikacijom linija s
pove¢anim prometom putnika omogucava se odgovarajue preusmjeravanje resursa na

povedanje kapaciteta i kvalitete usluga na tim linijama.*?

6.3. Analiza prostornih i vremenskih karakteristika putovanja u planiranju
cestovnog medugradskog prijevoza putnika

Zbog politike smanjene emisije uglji¢nog dioksida koju provodi kineska vlada, sve vise
putnika za medugradska putovanja odabire autobusni prijevoz, umjesto prijevoza osobnim
automobilom. 1z tog razloga, kao i zbog pojave pametnih telefona, sve se vise koriste aplikacije
za planiranje prijevoza 1 rezervaciju karata. Baze podataka takvih aplikacija omogucuju
istrazivanje 1 analiziranje ponasanja i karakteristika putnika na putovanjima te pruzaju podrsku

u odlucivanju i povecanju efikasnosti za razli¢ite prijevoznicke tvrtke.

6.3.1. Izvor podataka

U istrazivanju skupine autora sa SveuciliSta Wenzhou u Kini, kao izvor podataka za
provedbu analize putovanja i karakteristika putnika upotrijebljena je baze podataka aplikacije
namijenjene za organizaciju turistickih putovanja koja sadrzi evidenciju o rezervacijama karata.
Prikupljeni podaci ukljuCuju povratna putovanja u medugradskom autobusnom prijevozu
putnika u Sangaju i Chongqgingu ostvarena tijekom 2019. godine. Prikupljeni podaci su prije
analite prethodno obradeni na platformi za obradu i analizu velikih skupova podataka ,,Apache
Spark*“®. Istrazivanje je obuhvatilo 1,263,454 putnika s 3,620,287 ostvarenih putovanja iz
Sangaja te 774,010 putnika s 1,932,633 ostvarenih putovanja iz Chongqinga.**

42 Zhu Z.,Zhang A., Zhang Y .: Connectivity of intercity passenger transportation in China: A multi-modal and
network approach; Sauder School of Business, University of British Columbia; Vancouver, travanj 2017.

43 Apache Spark je analiti¢ki program otvorenog koda za obradu i analizu velikih skupova podataka. Omoguéuje
visokoucinkovito izvr§avanje racunalno intenzivnih zadataka i podrzava razlicite vrste analitickih radnji.

“Han S.Y., Zhan J. C., Xie C. H., Wang Z.: Features of intercity bus passenger group mobility behaviors in the
context of smart tourism,; School of Data Science and Artificial Intelligence, Wenzhou Univeristy of
Technology; Wenzhou, rujan 2022.
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6.3.2. Metoda istraZivanja

U sklopu istrazivanja analizirane su karakteristicnosti putovanja u medugradskom
autobusnom prijevozu za putnike iz Sangaja i Chongqinga.* Sangaj se nalazi na uscu rijeke
Jangce i na rubu Isto¢nog kineskog mora te je smjesten u ravni¢arski dio. Za razliku od Sangaja,
Chongqing je smjesten u planinski dio kineske pokrajine Secuan, uzvodno uz Jangce. Dva grada
znacajno se razlikuju u topografiji, geografskom polozaju i razini gospodarskog razvoja.
Preuzeti podaci se odnose na datum rezervacije, datum polaska, grad polaska i grad destinacije.
destinacije. Polazni gradovi u ovom istraZivanju su spomenuti Sangaj i Chongging, a destinacije
su ostali gradovi u Kini. Prikupljeni podaci su analizirani te klasificirani po prostornim i
vremenskim karakteristikama. Prostorna karakteristika podataka odnosi se na raspodjelu
udaljenosti putovanja. Vremenska karakteristika odnosi se na vremenski interval izmedu
rezervacije karata i samog putovanja te na mjesecni udio putovanja u ukupnom godiSnjem

prijevozu putnika.

6.3.3. Rezultati istraZivanja

6.3.3.1. Distribucija udaljenosti putovanja

U ovom istrazivanju usporedene su prijedene udaljenosti tijekom putovanja putnika i
duljine autobusnih linija. Putovanje putnika se pri tome odnosi na ukupno putovanje od
polazista do odredista putovanja, a duljina autobusne linije predstavlja udaljenost od pocetne

do posljednje stanice na relaciji na kojoj se obavlja prijevoz.

U oba dva promatrana grada, vecina putnika putuje na udaljenosti od 100-1000 km, a
manji broj putnika u Sangaju putuju na udaljenosti manje od 100 km (uglavnom iz razloga §to
su okolni gradovi na udaljenosti manjoj od 100 km). Udaljenost putovanja uvelike ovisi o
duljini linije na kojoj se obavlja autobusni prijevoz. Udaljenosti koje su uzete u razmatranje

podijeljene grupirane su u intervale: 0-500 km, 500-1000 km 1 1000-1500 km.

¥ Han S.Y., Zhan J. C., Xie C. H., Wang Z.: Features of intercity bus passenger group mobility behaviors in the
context of smart tourism,; School of Data Science and Artificial Intelligence, Wenzhou Univeristy of
Technology; Wenzhou, rujan 2022.
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Slika 9. Odnos udaljenosti putovanja putnika i duljine relacije medugradskog autobusnog prijevoza iz
grada Sangaja

Izvor: Obrada autora na temelju slike preuzete iz [10]
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Slika 10. Odnos udaljenosti putovanja putnika i duljine relacije medugradskog autobusnog prijevoza
grada Chongqing

Izvor: Obrada autora na temelju slike preuzete iz [10].
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Na slikama 9. 1 10. na apcisi su prikazani intervali udaljenosti putovanja, a na ordinati
vjerojatnost odvijanja putovanja. Za svaki interval udaljenosti prikazana su dva stupca koja
komparativno prikazuju udaljenost prijedenu od strane putnika i duljinu linija na kojima
autobusni prijevoznici obavljaju prijevoz. Najveci udio putovanja nalazi se unutar intervala 0-
500 km. U tom intervalu putnici u prosjeku prelaze veée udaljenosti od duljina postojecih
autobusnih linija . U Sangaju, duljina autobusnih linija vezanih uz interval udaljenosti putovanja
0-500 km ne razlikuju se mnogo od duljina autobusnih linija u intervalu 500-1000 km, za
razliku od udaljenosti putovanja putnika koje se znacajno razlikuju izmedu ta dva intervala.
Vjerojatnost prelaska udaljenosti u intervalu 0-500 km iznosi oko 0,9, dok u intervalu 500-1000
km ta vjerojatnost iznosi oko 0,1. Na temelju prikazanih podataka moze se zakljuciti da sa

povecanjem udaljenosti putovanja, naglo pada vjerojatnost potraznje i ponude za prijevozom.

Sli¢ne karakteristike razdiobe duljina putovanja i duljina autobusnih linija utvrdene su i
za grad Chongqing. Pri tome vjerojatnost odvijanja putovanja na udaljenosti u intervalu od 0-
500 km iznosi 0,9 (90%) kao i kod Sangaja. Takoder, sa poveéanjem udaljenosti putovanja
dolazi i do naglog pada vjerojatnosti ostvarenja putovanja, odnosno do pada prijevozne
potraznje. Razlika u odnosu na Sangaj nalazi se u tome $to u ovome sluéaju pri poveéanju
udaljenosti putovanja ne dolazi do proporcionalnog pada duljine linija autobusnog prijevoza,
odnosno pada prijevozne ponude. Prijevozna ponuda za udaljenosti 1000-1500 km je veca od
prijevozne ponude na udaljenostima 500-1000 km. Iz toga se moze zakljuciti da se u intervalu
udaljenosti putovanja do 500 km javlja nedostatak prijevoznog kapaciteta, dok na drugim

intervalima udaljenosti postoji viSak prijevoznog kapaciteta.

Na temelju prikazanih rezultata istraZivanja moze se pretpostaviti da je autobus kao
prijevozno sredstvo pogodan za prijevoz na kratkim udaljenostima. Iz toga bi razloga trebalo
povecati prijevoznu ponudu na kra¢im udaljenostima (0-500 km) kako bi se u potpunosti
zadovoljila postojeca prijevozna potraznja. Duljine autobusnih linija nisu uskladene s
udaljenostima koji putnici prelaze ni kod vecih intervala udaljenosti putovanja. Kod putovanja
duljih od 500 km, prijevozna ponuda je veca nego $to bi trebala biti. Zbog toga bi prijevoznici

svoje prijevozne kapacitete trebali preusmjeriti na kraée udaljenosti.*®

4 Han S.Y., Zhan J. C., Xie C. H., Wang Z.: Features of intercity bus passenger group mobility behaviors in the
context of smart tourism,; School of Data Science and Artificial Intelligence, Wenzhou Univeristy of
Technology; Wenzhou, rujan 2022.
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6.3.3.2. Vremenski interval izmedu rezervacije karata i putovanja

U sklopu ovog istrazivanja pretpostavljeno je da je putovanje planirano kada se karte za
prijevoz rezerviraju unaprijed. Kada se karte rezerviraju netom prije putovanja, onda se
putovanje smatra neplaniranim ili iznenadnim. Broj dana ili vrijeme izmedu rezervacije karte i
samog putovanja bitna je vremenska karakteristika putovanja koja se analizirala u ovom
istrazivanju.*’ Vjerojatnost rezervacije karata najveca je dan prije putovanja. Cijena autobusne
karte ne mijenja se tako Cesto, kao npr. cijena avionske karte, pa putnici koji karte kupuju
unaprijed ne Cine to zbog ustede. Postupak rezervacije karata unaprijed moze odrazavati
planiranje ili hitnost tog putovanja. Putnici koji karte rezerviraju unaprijed najcesce to Cine za
putovanja koja su planirana u vrijeme blagdana ili neradnih dana. Putnici koji karte ne

rezerviraju unaprijed to uglavnom ¢ine za putovanja u radnim danima.

U ovom istrazivanju dani putovanja podijeljeni su u tri kategorije: radne dane, dane
vikenda 1 blagdane. Cilj istrazivanja bio je utvrditi postoji li razlika u vremenu rezervacije
karata za odredene kategorije dana. Slika 11. 1 slika 12. prikazuju omjer rezervacija autobusnih
karata po navedenim kategorijama u vremenskom periodu od 30 dana prije planiranog

putovanja.

4“"Han S. Y., Zhan J. C., Xie C. H., Wang Z.: Features of intercity bus passenger group mobility behaviors in the
context of smart tourism,; School of Data Science and Artificial Intelligence, Wenzhou Univeristy of
Technology; Wenzhou, rujan 2022.
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planiranog putovanja u Chonggingu.
Izvor: [10]

Slika 11. Graficki prikaz omjera rezervacije karata u viemenskom periodu od 30 dana prije

Stika 12. Graficki prikaz omjera rezervacija karata u vremenskom periodu od 30 dana prije

Za oba grada dinamika vremena rezervacije karata je slicna, iako putnici iz Sangaja

karte rezerviraju unaprijed kada putovanje planiranju u vrijeme blagdana. Vise od 50 %
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putnika iz Sangaja planira putovanje u vrijeme blagdana te karte rezerviraju 25-30 dana
unaprijed. Razlog tome moze biti zabrinutost da karte nece biti u mogucénosti rezervirati u
vremenu neposredno prije putovanja. Takoder, rezervacija karata unaprijed omogucuje
optimalno planiranje putovanja za putnike koji presjedaju te koriste vise modova prijevoza. Na
temelju pravovremene rezervacije karata, takvi putnici mogu unaprijed organizirati plan cijelog
putovanja, odabrati sjedala te izbjec¢i brigu 1 stres oko pronalaska raspolozivog prijevoza u

posljednjem trenutku.

Ukoliko poznaju navike putnika u procesu rezervacije karata, prijevoznici mogu
ucinkovitije planirati kapacitete prijevoza 1 prilagoditi svoje resurse kako bi u §to ve¢oj mjeri
zadovoljili postojecu prometnu potraznju i osigurali dovoljan broj mjesta za prijevoz. Time
ujedno povecavaju ucinkovitost i1 iskoristivost svojih prijevoznih sredstava. Moguénost
rezervacije karata unaprijed prijevoznicima omogucuju vecu financijsku sigurnost te bolje

planiranje prihoda i upravljanje financijama.*®

6.3.3.3. Omjer ostvarenih putovanja u kalendarskoj godini

U ovom istrazivanju, uz prethodno navedeno analizirana je i razdioba broja ostvarenih
putovanja po mjesecima u jednoj kalendarskoj godini.** U Kini se kolektivno slavi nekoliko
blagdana u kalendarskoj godini, a neki od njih su kineska Nova godina, Dan drzavnosti i
Qingming festival. Za blagdan Nove godine, koja se 2019. slavila 4. veljace, mnogi su putnici
ranije rezervirali kartu za prijevoz. Vrhunac planiranih putovanja bio je krajem sije¢nja. Dan

drzavnosti slavio se u listopadu, a Qingming festival u travnju.

Slika 13. prikazuje udio ostvarenih putovanja po mjesecima. Najveéi udio putovanja za
oba grada je ostvaren tijekom sijecnja 1 listopada. Udio putovanja u vremenskom razdoblju od
srpnja do listopada znaCajno varira. Prema podacima za grad Chongqing, broj putovanja u
srpnju veéi je od broja putovanja u kolovozu i rujnu. U Sangaju, broj putovanja nastavio je rasti
od srpnja sve do listopada. Pretpostavka je da su u tom razdoblju, koje se poklapa sa Skolskim
praznicima, roditelji s djecom putovali u Sangaj te koristili medugradski cestovni prijevoz za

posjet gradovima koji su u blizini Sangaja. Rezultati ukazuju da bi tijekom razdoblja blagdana

® Han S. Y., Zhan J. C., Xie C. H., Wang Z.: Features of intercity bus passenger group mobility behaviors in the
context of smart tourism,; School of Data Science and Artificial Intelligence, Wenzhou Univeristy of
Technology; Wenzhou, rujan 2022.

“Han S. Y., Zhan J. C., Xie C. H., Wang Z.: Features of intercity bus passenger group mobility behaviors in the
context of smart tourism,; School of Data Science and Artificial Intelligence, Wenzhou Univeristy of
Technology; Wenzhou, rujan 2022.
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i $kolskih praznika autobusne tvrtke trebale poveéati koncentraciju svojih kapaciteta u Sangaju

i povecati ponudu prijevoza.

----- Shanghai city
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Slika 13. Udio ostvarenih putovanja po mjesecima za Sangaj i Chongqing

Izvor: [10]

Za sijeCanj 1 listopad tijekom kojih je ostvaren najveci broj putovanja, utvrdena je
razdioba udaljenosti putovanja (Tablica 4). Udio putovanja kra¢ih od 500 km, s polaziStem u
gradu Sangaju iznosi 77 % u sije¢nju te 89 % u listopadu, dok udio putovanja te duljine, s

polazistem u gradu Chongqingu iznosi 89 % u sije¢nju te 93 % u listopadu.

Udio putovanja duljine od 100-300 km, s polazistem u gradu Chongqingu krece se u
rasponu od 73-78 %, dok je udio svih ostalih putovanja malo ve¢i od 20 %. Razdioba putovanja
po udaljenostima, sa izvori§tem u gradu Sangaju je ravnomjernije distribuirana, pri éemu se
najvec¢i udio putovanja javlja na udaljenostima od 200-300 km, tijekom mjeseca sijecnja i
listopada. Podaci pokazuju da su putnici u najve¢oj mjeri skloni putovati na kratke udaljenosti,

$to je karakteristi¢no za autobusni prijevoz.>

"Han S. Y., Zhan J. C., Xie C. H., Wang Z.: Features of intercity bus passenger group mobility behaviors in the
context of smart tourism,; School of Data Science and Artificial Intelligence, Wenzhou Univeristy of
Technology; Wenzhou, rujan 2022.
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Tablica 5. Komparativni prikaz razdioba putovanja po udaljenostima za putovanja sa izvoristima u
gradovima Sangaju i Chongqingu ostvarenih tijekomsijecnjq i listopada

Izvor: Obrada autora na temelju tablice preuzete iz [10]

sijecanj Listopad
Sangaj Chongqing Sangaj Chongqing
d <100 [km] 12 % 7 % 16 % 6 %
100 <d <200 [km] 29 % 41 % 43 % 36 %
200 <d <300 [km] 13 % 32 % 13 % 45 %
300 <d <400 [km] 13 % 6 % 10 % 8 %
400 <d <500 [km] 10 % 1% 7% 1%
500 <d <1000 [km] 18 % 4 % 10 % 4%

1000 < d < 2000 [km] 5% 7% 1% 3%



7. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisane su mogucnosti upotrebe velikih skupova podataka u procesu
prijevoza putnika, i to prvenstveno u medugradskom prijevozu, ali i druge moguénosti njihove
primjene. Kako se tehnologija joS uvijek razvija, s njom se paralelno razvija i znanje o njezinoj
upotrebi pa u buducnosti mozemo oc¢ekivati sve veci utjecaj Big Data tehnologije na prijevozne
procese, kao i na sve druge segmente poslovanja i Zivota opcenito. Big Data tehnologija,
odnosno sutavi velikih skupova podataka ve¢ su nekoliko godina prisutni kao sudionik na
poslovnom trzistu. Gotovo sva velika poduzeca u svijetu su prihvatila velike skupove podataka
kao tehnologiju od koje potencijalno mogu imati velike koristi u ostvarenju profita i povec¢anju
razine usluge. Ve¢ sada je dio ljudskih i financijskih resursa namijenjen razvoju primjene
velikih skupova podataka u poslovanju. Paralelno s rastom primjene velikih skupova podataka,
raste 1 pojava kompanija koje su se specijalizirale za implementaciju te tehnologije u
svakodnevno poslovanje, dok korporacije, vlade, razne institucije 1 pojedinci koriste njihove

usluge.

Ovim radom prikazane su moguénosti upotrebe velikih skupova podataka, opisana je
njihova uloga u nastajanju ,,pametnih* gradova i izgradnji inteligentnih prometnica te su
obradena tri sluc¢aja primjene Big Data sustava u planiranju medugradskog prijevoza putnika u
NR Kini. Kina se, u odnosu na druge zemlje, pokazala kao predvodnik u prakti¢noj primjeni
Big Data tehnologije, odnosno u prikupljanju, obradi, analizi i uporabi podataka sadrzanih u
velikim skupovima podataka u svrhu poboljSanja i optimizacije prijevoznih procesa. U radu se
koriste podaci temeljeni na lokaciji, koji su dobiveni putem pametnih telefona i/ili drustvenih
mreza. Takav oblik prikupljanja podataka je efikasniji i jeftiniji od provedbe tradicionalnih
anketa 1 upitnika. Veliki skupovi podataka koriste se 1 u mnoge druge svrhe, ali ovaj rad je
prvenstveno usmjeren na prikaz znacaja velikih skupova podataka u planiranju prijevoza

putnika.

U medugradskom prijevozu putnika javljaju se problemi niske ucinkovitosti ili
pretjerane iskoriStenosti prijevoznih sredstava. Taj problem moguce je rijeSiti pravilnom
preraspodjelom udjela putovanja po razli¢itim modovima prijevoza. U ovom radu su
komparativno prikazane i dominantne udaljenosti putovanja u cestovnom, zeljeznickom i
zra¢nom prijevozu putnika. Svaki mod prijevoza ima svoju apsolutnu i relativnu dominantnu
udaljenost putovanja na temelju kojih je moguce racionalno i pravilno raspodijeliti resurse
medugradskog prijevoza putnika. U Kini, Zeljeznica se pokazala kao dominantan oblik
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prijevoza, s obzirom na obje vrste dominantne udaljenosti putovanja (apsolutnu i relativnu).
Zeljeznica je najprikladnija za prijevoz na srednje udaljenosti, dok na kratkim i velikim
udaljenostima takoder konokurira cestovnom i zracnom prijevozu. To ukazuje na razvijenost
mreze zeljezniCkih linija koja povezuje velik broj gradova, kao i na integraciju i dobru

povezanost s drugim vidovima prijevoza.

Dinamicko-tezinski model povezanosti omogucava izracun i medusobnu usporedbu
koeficijenata prometne povezanosti. Korisnost ovog modela proizlazi iz Cinjenice da istim
uzimaju u obzir kompleksnosti i promjene u prijevoznoj potraznji i preferencijama putnika,
omogucuje se planiranje prometne infrastrukture i identifikacija podrucja koja zahtijevaju vecu
razinu povezanosti. U ovom radu provedena je komparativna analiza koeficijenata prometne
povezanosti utvrdenih za gradove Peking, Sangaj, Wuhan, Guangzhou iNanjing, koji
predstavljaju najveca kineska regionalna, ekonomska i gospodarstvena sredista koja ujedno
imaju 1 najbolju prometnu povezanost. Zasebno su istrazeni koeficijenti povezanosti gradova 1
svake pojedine relacije prijevoza izmedu svakog para izvoriSnog i odredisSnog grada. Najveci
utjecaj na postojeci stupanj prometne povezanosti promatranih gradova u Kini ima zeljeznicki
prijevoz. Zeljeznicki prijevoz nije dominantan samo na kratkim i srednjim udaljenostima kako
se prethodno smatralo, ve¢ je konkurentan zracnom prijevozu na udaljenostima sve do 1300

km, a razlog tome je razvijeni sustav Zeljeznicke mreze i vlakova velikih brzina.

Zbog smanjena emisije ugljicnog dioksida, sve viSe putnika u cestovhom
medugradskom prometu odabire prijevoz autobusom umjesto prijevoza osobnim automobilom.
U treéem primjeru primjene Big Data sustava, u kojem su promatrani gradovi Sangaj i
Chongqing, u ovom prikazana je nekompatibilnost izmedu prijevozne ponude i prijevozne
potraznje. Na temelju provedenih istrazivanja utvrdeno je da je potrebno povecati prijevoznu
ponudu na kra¢im udaljenostima kako bi se zadovoljila postoje€a prijevozna potraznja te
smanjiti ponudu na ve¢im udaljenostima kako bi se smanjili troskovi prijevoza, odnosno
optimizirao prijevozni sustav. Optimizacija prijevoznih sustava moZze se posti¢i i planiranjem
kapaciteta prijevoznih sredstavana temelju podataka o o¢ekivanoj prijevoznoj potraznji koju je
moguce utvrditi temeljem broja karata koje su rezervirane unaprijed. Putnike treba poticati na
raniju rezervaciju karata sniZzenim cijenama 1 ostalim prikladnim stimulativhim mjerama. Na
taj nacin prijevoznici mogu planirati kapacitet prijevoznih sredstava i povecati razinu kvalitete
pruzene prijevozne usluge. U vrijeme blagdana moze se ocekivati povecana potraznja za
prijevozom pa u skladu s time treba povecati i prijevoznu ponudu. Za autobusni prijevoz

ponudu treba povecati na kratkim relacijama.
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Kombiniranjem podataka sadrzanih u navedenim Big Data sustavima prijevoznici mogu
optimizirati proces prijevoza putnika na temelju boljeg planiranja i usmjeravanja prometa.
Primjenom podataka ekstrahiranih iz Big Data sustava mogu se identificirati optimalne rute
prijevoza sa kojima se minimizira vrijeme putovanja i Stede resursi. Podaci o prijevoznoj ponudi
1 potraznji pruzaju uvid u broj putnika koji koriste odredenu rutu u razli¢itim vremenskim
periodima, pa je prijevoznickim poduzec¢ima na temelju tih podataka lakSe prilagoditi kapacitete
1 odrediti broj potrebnih vozila na svakoj liniji. Veliki skupovi podataka omoguc¢avaju provedbu
detaljne analize karakteristika prometnih tokova u mreZi 1 prilagodbu prijevoznih usluga 1
prometne infrastrukture na nacin da prometni sustav moze brze i u€inkovitije odgovoriti na

stvarne potrebe korisnika prijevozne usluge.

Strategijom prometnog razvoja Republike Hrvatske (2017.-2030.) definirana je potreba
za poboljSavanjem sustava za prikupljanje podataka radi lakseg pristupa podacima. Potrebno je
razmotriti mogucnost planiranja centralne pristupne tocke kao jedinstvenog mjesta prikupljanja
1 distribucije prometnih podataka u Republici Hrvatskoj. Nove tehnologije omogucuju
prikupljanje podataka u realnom vremenu i1 kontrolu prometnih uvjeta i koriStanja javnog
prijevoza. U cilju iskoriStavanja prednosti novih tehnologija planiran je razvoj centraliziranog
upravljanja javnim prijevozom iz centara opskrbljanih najnovijim ITS uredajima. Nova
sredstva javnog prijevoza takoder moraju biti adekvatno opremljena. ITS platforme su potrebne
za planiranje putovanja, a prometna signalizacija treba biti modernizirana i integrirana u
sredi$nji sustav upravljanja. Ovim mjerama moguce je unaprijediti kvalitetu planiranja i
nadzora javnog prijevoza, koriStenja informacija, prometne kontrole 1 prikupljanja podataka o
zaguSenosti prometa i vremenu dolaska vozila javnog prijevoza. Upravljanje i nadzor prometa
ima posebnu vaznost pri upravljanju incidentnim situacijama i prometnim guzvama na vrhuncu
turistiCe sezone. Postojeci vozni park javnog prijevoza u Republici Hrvatskoj je zastario i
temelji se na zastarjeloj i neu¢inkovitoj tehnologiji. U cilju povecanja konkurentnosti sredstava
javnog prijevoza u odnosu na osobne automobile neophodno je modernizirati vozni park 1
osigurati najviSe standarde kvalitete, sigurnosti i ekoloSke zastite te dostupnost osobama sa
smanjenom mobilno$¢u. Razvoj prometne infrastrukture mora biti popra¢en komplementarnim
politikama upravljanja mobilnosti 1 intervencijama zajedno sa odgovarajuom ITS
infrastrukturom. Na temelju navedenog, u svrhu optimizacije postojecih prijevoznih usluga u

Republici Hrvatkoj predlaze se:

e poboljSanje sustava za prikupljanje podataka
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e planiranje centralne pristupne tocke kao jedinstvenog mjesta prikpljanja i1
distribucije prometnih podataka

e razvoj centraliziranog upravljanja javnim prijevozom

e uvodenje ITS platformi za potrebe planiranja putovanja

e modernizacija prometne signalizacije

e modernizacija voznog parka

Nije bitna samo koli¢ina podataka, ve¢ 1 brzina akumuliranja i1 raznolikost prikupljenih
podataka. Primjeri upotrebe velikih skupova podataka pokazuju da se u dana$nje vrijeme podaci
generiraju neprestano i velikim koli¢inama. Potrebno je $to prije poceti s obrazovanjem kadra
koji ¢e se na ispravan 1 etican nacin moc¢i nositi s obradom prikupljanjem, analiziranjem,
upravljanjem 1 vizualizacijom podataka. Vrijedne informacije koje pruzaju veliki skupovi
podataka mogu poboljsati planiranje prijevoza i omoguciti personalizaciju usluga te povecati
ucinkovitost prijevoznog sustava. Analiza velikih skupova podataka pomaze u donoSenju
informiranih odluka koje rezultiraju odrZivim prijevozom, smanjenim troskovima i boljim

iskustvom putovanja.
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