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SAZETAK

Parametri ponasanja sustava odnose se na veli¢ine koje obiljezavaju npr. znacajke kretanja prometnog
toka, teorije o maksimalnom vremenu posluzivanja, ukupni podaci o godiSnjem broju prevezenih
putnika, ostvareni putnicki kilometri, prosjecno trajanje obrta, prosje¢na brzina putovanja u sustavu,
ekonomski pokazatelji poslovanja. To su podaci koji odrazavaju vrijednost odredenih varijabla kroz
odredeni (dulji) vremenski raspon. Upucuju u generalno stanje sustava, i omoguéuju pracenje
ponaSanja istog kroz zeljeno vremensko razdoblje kao i usporedbu sa slicnim sustavima.
Promatranjem dobivenih podataka u mikrorazini, mogucée je utvrditi kritiCna mjesta u sustavu te
direktne i precizne uzroke prometnih problema zbog kojih se i radi analiza. Najvaznije veli¢ine koje
definiraju ponasanje sustava u javnom gradskom prijevozu na mikrorazini su protok putnika, interval,
brzina i vrijeme obrta. Prikupljanje podataka brojenjem putnika ili mjerenjem raznih prometnih
veli¢ina vrsi se za potrebe analize postojeceg sustava, najcesce u fukciji kontrole ponaSanja sustava ili
pri planiranju i prijektiranju novih sustava. U praksi su vidljivi negativni ucinci nepotpunog ili
nedovoljno preciznog brojenja prometa, u konacnici i nepotpunog prikaza procesa gdje se stvaraju
tehniCka rjeSenja neuzimajuci u obzir sve potrebne veliine koje definiraju prometni sustav JGP-a.
Takoder nije standardizirana metodologija kojom bi se doslo do Zzeljenih ulaznih podataka koji
zadovoljavaju analize te naposljetku rezultiraju kvalitetnim prikazom podataka koji se koriste pri
stvaranju tehnickih rjeSenja prometnih problema. S toga je cilj ovog rada dati prijedlog jedinstvene
metodologije primjenjive za prikupljanje, analizu i prikaz podataka veli¢ina koje karakteriziraju
proces u JGP-u. Rad se sastoji od Sedam poglavlja koja uz uvod i zakljucak obraduju proces
prikupljanja i unosa, obrade, prikaza konacnih rezultata u numerickom i grafickom obliku te
obradenog primjera autobusne linije 8 iz Rijeke putem kojeg je prikazana obrada i prikaz razultata u
numerickom 1 grafickom obliku. Osim prikaza metoda brojenja putnika ili mjerenja odredenih
veli¢ina u JGP-u, cilj ovog rada jest ukazati na propuste pri koriStenju sadasnjih metoda, ili na
izostanke prikupljanja odredenih podataka zbog ¢ega nije moguce provesti kvalitetne, odnosno to¢ne

analize prijevoznih procesa.

KLJUCNE RIJECL: javni prijevoz, mrea linija, obrada podataka, prijevozni proces, prikupljanje
podataka



SUMMARY

Public transport is characterized by traffic flow indicators, maximum time of service, data regarding
the annual number of passengers transported, passenger kilometers achieved, average service
duration, average travel speed in the system, and economic performance indicators. All these are
supported by data that reflect the process over a longer period. They describe the overall state of the
system and allow monitoring system behavior through the desired period as well as comparing. By
observing the data, it is possible to identify critical sites in the system and the precise causes of traffic
problems which required the analysis to be made. The most important factors that define the behavior
of public transport on the micro-level are the passenger flow, interval, speed and cycle time.
Passenger counting and measuring various transport indicators is conducted to analyze the existing
system, most often to control behavior or when designing new systems. In the practice, there are
visible negative effects of incomplete or insufficiently precise traffic counting, resulting in an
incomplete representation of the process, and technical solutions are created without considering all
the required factors in public transport. Also, a standardized methodology that would lead to the
desired input data does not exist, although such methodology would satisfy the analysis and ultimately
result in a high-quality data representation used to create technical solutions for traffic problems. The
purpose of this undergraduate thesis is to provide a unique methodology for collecting, analyzing and
visualizing the data that describes public transport process. The thesis consists of six chapters (with
the introduction and conclusion): Methodology of collecting and entering data, Methodology of
processing data, Methodology of visualizing results in numerical and graphical form and the
elaborated example of the bus line 8 in the City of Rijeka, which shows the processing and the results
in numerical and graphical form. Apart from presenting the method of passenger counting or
measurements in public transport, the aim of this thesis is to point out the drawbacks when using
present methods or the absence of data collection, which is why it is not possible to carry out an

accurate analysis of transport process.

KEYWORDS: data collection, data processing, public transport, transport network, transport process
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1 UVOD

Svako prometno planiranje pa i ono u javnom gradskom prijevozu (u nastavku JGP) pocinje obradom
ulaznih podataka potrebnih za analizu. Prometna znanost sluzi se naj¢eS¢e podacima dobivenih
eksperimentalnim metodama, tj. mjerenjem stvarnog ponasanja sustava. Dobiveni zaklju¢ci odnosno
rezultati sluZze kao ulazni podaci za proracun novog tehnickog rjeSenja, a mogu se upotrijebiti i kao

empirijski podaci za usporedbu pri projektiranju prometnih rjeSenja za sli¢ne uvjete.

Uvid u parametre ponasanja procesa kljucan je za odredivanje razine ekonomi¢nosti i uéinkovitosti
sustava na makro i mikro razini. U makrorazini, sustav se moZe promatrati kroz izlazne veli¢ine
najcesce ekonomskog i statistickog (matematickog) karaktera, tj. kroz rezultate poslovanja poduzeca
koje upravlja prijevoznim sustavom. Parametri ponaSanja sustava u makrorazini odnose se na veliine
koje obiljezavaju npr. znacajke kretanja prometnog toka, teorije o maksimalnom vremenu
posluzivanja, ukupni podaci o godiSnjem broju prevezenih putnika, ostvareni putnicki kilometri,
prosjecno trajanje obrta, prosje¢na brzina putovanja u sustavu, ekonomski pokazatelji poslovanja. To
su podaci koji odrazavaju vrijednost odredenih varijabla kroz odredeni (dulji) vremenski raspon.
Upucuju u generalno stanje sustava, i omogucuju pra¢enje ponasanja istog kroz zeljeno vremensko

razdoblje kao i usporedbu sa sli¢nim sustavima.

Promatranjem dobivenih podataka u mikrorazini, moguée je utvrditi kriticna mjesta u sustavu te
direktne i precizne uzroke prometnih problema zbog kojih se i radi analiza. Najvaznije veliCine koje
definiraju ponasanje sustava u javnom gradskom prijevozu na mikrorazini su protok putnika, interval,
brzina i vrijeme obrta. Prikupljanje podataka brojenjem putnika ili mjerenjem raznih prometnih
veliCina vrsi se za potrebe analize postojeCeg sustava, najéesce u fukciji kontrole ponasanja sustava ili

pri planiranju i prijektiranju novih sustava.

U praksi su vidljivi negativni uéinci nepotpunog ili nedovoljno preciznog brojenja prometa, u
konacnici i nepotpunog prikaza procesa gdje se stvaraju tehnicka rjeSenja neuzimajuéi u obzir sve
potrebne velic¢ine koje definiraju prometni sustav JGP-a. Takoder nije standardizirana metodologija
kojom bi se doslo do zeljenih ulaznih podataka koji zadovoljavaju analize te naposljetku rezultiraju

kvalitetnim prikazom podataka koji se koriste pri stvaranju tehnickih rjeSenja prometnih problema.

U tramvajskom sustavu najviSe se osjete navedene manjkavosti neujednacenih pristupa brojenja
prometa i prikaza rezultata zbog osjetljivosti uzrokovanih znacajkama urbanih tracnic¢kih sustava
poput nemoguénosti pretjecanja, velikih izmjena putnika, te kompleksne konfiguracije istog (velik

broj vozila i meduovisnost linija).



S toga je cilj ovog rada dati prijedlog jedinstvene metodologije primjenjive za prikupljanje, analizu i

prikaz podataka veli¢ina koje karakteriziraju proces u JGP-u.
Rad se sastoji od sedam poglavlja:

1. Uvod;

2. Postoje¢a metodologija brojenja javnog gradskog prometa na primjeru grada Zagreba; opisuje

3. se postoje¢a metodologija brojenja i mjerenja prometa u ZET-u, te se navode podaci koji se
uzimaju u obzir za potrebe analiza;

4. Prikupljanje i unos podataka; navedeni su svi potrebni podaci i oprema koji su nuzni za
metode brojenja putnika, mjerenja vremena i brzina obrta te mjerenja prijedenog puta vozila.
Sadrzi objasnjenje svrhe metoda brojenja i mjerenja u JGP-u, te krajnji cilj istih;

5. Metodologija obrade podataka; opisuje se problematika osjetljivosti mjerenja te odstupanja
rezultata od tolerancije toCnosti, koji su uzroci tome te kako se greske mjerenja mogu
otkloniti. Takoder se prikazuje metodologija po kojoj se podaci organiziraju i obraduju nakon
provedenog mjerenja;

6. Metodologija prikaza rezultata; obradeni su nacini obrade i pripreme podataka za prikaz
izlaznih veli¢ina u grafickom i numetickom obliku kao rezultata brojenja i mjerenja.
Navedene su najvaznije veliine koje opisuju proces u JGP-u te se koriste kasnije u
analizama sustava kao rezulati provedenih mjerenja;

7. Numericki i graficki prikaz rezultata — primjer grada Rijeke; obraden je konkretan primjer
koji objedinjuje sve faze procesa ru¢nog brojenja putnika razradenog i opisanog kroz sva
poglavlja ovog rada;

8. Zakljucak.

Nakon zadnjeg poglavlja navedena je liretatura, popis slika, tablica i grafikona koji tvore sadrzaj ovog

rada te sazetak.

Osim prikaza metoda brojenja putnika ili mjerenja odredenih veli¢ina u JGP-u, cilj ovog rada jest
ukazati na propuste pri koriStenju sadasnjih metoda, ili na izostanke prikupljanja odredenih podataka

zbog Cega nije moguce provesti kvalitetne, odnosno toc¢ne analize prijevoznih procesa.



2 POSTOJECA METODOLOGIJA BROJENJA JAVNOG
GRADSKOG PROMETA NA PRIMJERU GRADA ZAGREBA

Prijevoznik, u ovom slu¢aju ZET koristi nekoliko nacina i pristupa za snimanje prijevoznog procesa.
Oni se odnose na: brojenje putnika, mjerenje dinamickih elemenata linija te biljeZenje prijedenih
kilometara po vozilu na pojedinoj liniji. Za takve poslove zaduzen je Odjel za upravljanje i razvoj
prometa ZET-a koji pokriva sve podsustave. Tramvajski, koji broji 15 dnevnih linija te 4 no¢ne, s
ukupnim brojem od 259 stajalista funkcionira kao temeljni nac¢in JGP-a sa pruzanjem tokova kretanja
putnika od gradskog sredisSta prema periferiji grada i obrnuto. Autobusni podsustav u najvecem dijelu
napaja se u prometnom smislu iz tramvajskog, na koji se u velikom omjeru naslanja na terminalima
smjesStenih na rubove ili ogranke tramvajske mreze. Sadrzi gradske i prigradske linije te ima funkciju
povezivanja tramvajske mreze sa rubnim dijelovima grada te prigradskim naseljima ili spajanjem
zasebnih gradova i naselja koji gravitiraju gradu Zagrebu. Autobusni podsustav sadrzi 145 dnevnih
linija s tendencijom povecanja, 4 no¢ne te 3 turisticke linije (prometuju sezonski). Takoder obavlja
funkciju Skolskog prijevoza (20-tak organiziranih stalnih linija) te prijevoza invalida. Na mrezi se
nalazi nesto manje od 3000 stajalista. Podsustav Uspinjaca povezuje gradsko srediSte sa Gornjim
gradom, velikim dijelom opsluZuje turistiGke potrebe za putovanjem, a podsustav Zi¢are od 2007. nije
u funkciji. Planirana je izgradnja nove Zicare Sljeme u roku od dvije godine, a odredeni radovi su u

tijeku.

2.1 Brojenje putnika

Brojenje putnika u ZET-u provodi se po potrebi, pretezito na autobusnim linijama u svrhu korekcije
odnosa ponudenih kapaciteta i realne potraznje. Izvodi se ru¢no u vozilu biljezenjem ulazaka i
izlazaka u za to previdene brojacke obrasce. Brojenje vrsi jedna do dvije osobe rasporedene na smjene
od nekoliko sati po vozilu, odnosno po grupi obrta u nizu (slika 1). Svi prikupljeni podaci potom se
iS¢itavaju iz brojackog obrasca (slika 2.) te unose u ra¢unalnu bazu nakon ¢ega ih je moguce koristiti
za obradu. Najvec¢a mana takve metodologije jest nedovoljna tonost mjerenja zbog manjka osoblja
zaduzZenog za navedeni posao u odnosu na kapacitet vozila i opterecenje putnicima linije na kojoj se
vr$i brojenje, tj. broj angaziranog osoblja na brojenju putnika nije u ovisnosti o opterecenju ili tipu
linije te veliini vozila. Na taj nacin uslijed ve¢e putnicke potraznje nedovoljan broj osoblja
rasporedenog unutar vozila s viSe od troja vrata (tramvaji, zglobni autobusi) nije u mogucnosti
ustanoviti zadovoljavajuée to¢an podatak o broju ulaza i izlaza putnika, ili se u jo§ gorem scenariju
takva brojenja ne provode, primjerice tramvajski podsustav se ne analizira kroz brojenje putnika. Isto
tako samo brojenje provodi se bez odredenog plana, tj. sam nadzor nad prijevoznim procesom time

nije konstantan niti je posljedicno tome uvid u isti potpun. Ne postoji plansko sveobuhvatno brojenje



putnika koje bi rezultiralo utvrdivanjem stvarnih potreba za kapacitetom na mrezi. Postojeci sustav
linija je u najvecem dijelu jednako organiziran kao pri svojem uvodenju 1982 . godine iako su se od
tada od danas potrebe za putovanjem izmijenile, kao i standardi u JGP-u, pa se moze istanuti kako

zbog manjka ili nepravilne provedbe metoda brojenja putnika u pojedinim podsustavima ZET-a, s

naglaskom na tramvajski izostaje uvid i kontrola stanja sustava.

RASPORED SLUZBI BROJENJANALINIJI
213 DUBRAVA - JALSEVEC i
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Slika 1. Brojacki obrazac ZET-a, raspored brojitelja putnika po smjenama.
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Slika 2. Brojacki obrazac ZET-a, tablica za unos podataka o ulazu, izlazu i protoku putnika na liniji.

Automatski brojac¢i putnika s infracrvenom tehnologijom ugradeni su za potrebe testiranja jedno
vozilo tipa TMK2200 (g.b. 22132) na svaka vrata. Takva tehnologija je u dugogodisnjoj primjeni, a u

periodu testiranja pokazali su se kao dobro rjeSenje i pri ve¢im gustocama putnika. U fazi testiranja
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uoceno je rasipanje rezultata od 3% S$to se smatra prihvatljivim. Ipak, do daljnje ugradnje ovakvih
uredaja nije doslo, kao Sto ne postoji strategija niti plan sustavnog pracenja prometa ovakvom
tehnologijom. Navedeni probni mjeraci i dalje se nalaze u navedenom vozilu ali su iskljuéeni, tj. izvan

funkcije.

Senzori s infra-crvenom tehnologijom rade na principu triangulacije. IR svijetlo emitira se, odbija od

osobe 1 zatim detektira od strane senzora s to¢nosti ve¢om od 95%.

Podaci se Salju do jedinice za brojenje (PCU) sa senzora spojenih u seriju (SSL) (Slika 3). 1z podataka
od svih spojenih senzora, PCU racuna broj ljudi koji su prosli kroz vrata u oba smjera, a sustav je

prilagoden i za uvjete kad istodobno vise ljudi ulazi i izlazi.

Jur JJ=:,I ‘ﬂ’

=

Slika 3. Shematski prikaz umrezenih brojaca putnika kakvi su ugradeni u vozilo TMK2200.

2.2 Mjerenje dinamickih elemenata linija

Dinamicki elementi linija su vrijeme i brzina obrta, broj vozila, frekvencija te interval. Prisutne su

dvije metodologije:

e mjerenje dinamickih elemenata radi uspostave nove linije;

e mjerenje dinamickih elemenata radi korekcije postojeceg stanja.

Kod prve metodologije ulazni podaci za odredivanje dinamickih elemenata su medustajalisna
udaljenost te teoretska brzina (zadana na temelju empirijskih podataka i znacajka mreze). Na temelju
tih podataka izraCunava se vrijeme prolaska medustajaliSne udaljenosti, time i vrijeme poluobrta. Za
izracun navedenih teoretskih vrijednosti zadaje se potreban broj vozila te koncipira vozni red koji se
potom pusta u opticaj. U odredenom periodu, oko dva do tri tjedna, sustav se promatra te se utvrduje
realno stanje prilikom Cega se, ukoliko se pokaze potrebnim, vrSe korekcije ulaznih parametara.
Konacni broj vozila odreduje se nakon analize i proracuna parametara pri kreiranju linije ili viSe njih.

Nakon $to su svi parametri korigirani vr$i se izracun intervala te frekvencije linija ili viSe njih.

11



Iskustvene metode su uobic¢ajene metode za izracun nekih veli¢ina u prometnom procesu, poput

izraCuna zelena faze semaforiziranog raskrizja, a u primjeni su i u JGP-u.

Druga metodologija dio je prve ali bez postavljanja teoretskih vrijednosti zbog toga §to je potrebno
elemente postojece linije provijeriti i po potrebi korigirati ukoliko rezultati mjerenja ukazu na takvu

potrebu.

Interval i1 frekvencija te brzina obrta definiraju se izrazima kako slijedi:

Vo = L 1
o =7, (M
e Vo — brzina obrta (km/h)
o L — opseg linije, oba smjera (m)
e To— vrijeme obrta (min)
To
. _ 1o 2
i N (2
e i—interval (min/voz)
e To— vrijeme obrta (min)
e N - broj vozila
B N _ 1 3

o f{— frekvencija (voz/min)
e i—interval (min/voz)
e To— vrijeme obrta (min)

e N —broj vozila

Za definiranje novih linija (u autobusnom podsustavu) koristi se empirijska metodologija, bazirana na
iskustvu. Navedena metodologija provodi se tako da se pomocu GPS lokatora izmjeri udaljenost trase
buduce linije, dok je brzina odredena projektnom brzinom prometnica na trasi. Odnosom projektne
brzine i udaljenosti odreduje se vrijeme obrta. Korekcije se vrse po potrebi, nakon probnog perioda u

kojem je linija u opticaju.

Za korekciju postojecih linija vrsi se terensko mjerenje u karakteristicnim danima ili satima, ovisno o
karakteru problema te zahtjevima analize. Vrijeme se mjeri od stajaliSta do stajalista, te prilikom
obrade podataka usporeduje sa planiranim voznim redom. Mjerenje podataka u vecoj rezoluciji ne
provodi se $to je i najvec¢i nedostatak ove metodologije kakva se primjenjuje u ZET-u. Takoder
vrijeme zadrzavanja na terminalima kao korekcijsko vrijeme za pridrzavanje voznog reda ne ovisi o

prosje¢nim vrijednostima dinamickih elemenata linija u karakteristi¢cnom vremenskom presjeku dana,
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ve¢ je odredeno kao konstanta od 4-5 min po terminalu. Tako organiziran sustav ima kao posljedicu
Cesta izvanredna skracenja linija ili djelomicne promjene trase pojedinih vozila koja ne stignu sustiéi

vozni red na terminalima, a najéeS¢e u vr$nim optere¢enjima tijekom dana.

Intervali i frekvencije izracunavaju se za svaku liniju posebno te za pojedini odsjeCak trase iz
podataka o vremenu obrta (vremenu kroz medustajalisne udaljenosti) te broju vozila. Metodologije se
razlikuju u tramvajskom i autobusnom prijevozu. U tramvajskom prijevozu za izracun je razradeno
nekoliko karakteristicnih scenarija po kojima se odvija promet. Osim redovitog odvijanja prometa
(kojeg prikazuje Slika 4), potrebno je znati kako se ponasa sustav tokom preusmjeravanja linija kad
glavna cvorista ili dionice mreze ostanu bez prometa. Obraduju se podaci o intervalima i
frekvencijama za svaku liniju posebno, te za svaku dionicu izmedu dva ¢vorista tramvajske mreze.
Dobiveni podaci prikazuju se numericki popra¢eno grafickim prikazima opterecenja prometnih

tokova na pojedinim dionicama mreze.
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Slika 4. Prikaz dobivenih rezultata izmjerenih frekvencija svih linija po dionicama trase pri redovitom
prometu.

U autobusnom prijevozu frekvencije 1 intervali ve¢im dijelom su vremenski ustaljeni, te se mogu
izraCunati kroz odnos broja vozila i vremena obrta. Kod jace opterecenih linija i utvrdenih zaguSenja
provodi se mjerenje intervala i frekvencija kako bi se utvrdila moguca odstupanja od voznog reda koja
se ucestalo pojavljuju zbog odredenih specificnih uvjeta u prometu na pojedinoj liniji poput zaguSenja
na prometnicama uslijed vr$nog opterecenja, radova na cesti i sl. Frekvencije i intervali pojedinih
trasa gdje prolazi viSe linija mjere se po potrebi kako bi se provjerilo koliko stvarne vrijednosti

odudaraju od onih odredenih proracunom i planom za svaku liniju.
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Zbog specificnih karakteristika tramvajskog sustava, kod kojih su vozila u slijedu medusobno ovisna
(nema pretjecanja), sustav je osjetljiv na prekide prometnog toka tramvaja, tj. zastoje kao i na
organizaciju prometnog toka tramvajskih vozila kod koje nije omogucéeno optimalno iskoristenje
punog potencijala protoka za odredenu trasu pruge. Iz tog razloga potrebno je posebno obratiti paznju
na intervale izmedu pojedinih vozila na razli¢itim linijama unutar jedne trase ili odsjecka pruge. Takvi
podaci u toj rezoluciji u praksi se ne prikupljaju niti se koriste pri analizama te slaganju voznog reda.
Nepoznavanje slijeda izmedu pojedinih vozila na trasi neovisno o liniji jest glavni nedostatak u
brojenju prometa kad su u pitanju dinamicke karakteristike. Izuzece takvih podataka pri prouc¢avanju
prometnog procesa dovodi do neiskoriStenja kapaciteta te produljenja vremena obrta, odnosno

prijevozna usluga po kvaliteti pada dok troskovi rastu.

2.3 Mjerenje prijedenih kilometara i obavljenih radnih sati

Podaci o prijedenim kilometrima koriste se za analizu prijevoznog procesa i za proces planskog
odrzavanja vozila. Kod analize prijevoznog procesa sluze kao podaci za proucavanje sustava na
makro razini, tj. kao statisticki podaci na temelju kojih se rade izvjesca o obavljenom radu vozila te
prometnog osoblja. Ako se izuzmu nulte voznje, od spremiSta do linije i suprotno, zajedno sa
podatkom o broju putnika moguce je utvrditi efikasnost prijevoza, tj. veli¢inu koja se izrazava u
putnickim kilometrima. S aspekta odrzavanja takvi podaci su izuzetno bitni za odrzavanje tehnicke
ispravnosti vozila, odnosno za osiguranje potrebne operativne raspolozivosti vozila. U ovisnosti o
prijedenim kilometrima, vozila se primjereno odrzavaju te time sudjeluju kao ¢imbenik stabilnosti

sustava.

U ZET-u se prijedeni kilometri biljeze na dnevnoj razini u za to pripremljene obrasce koji se onda
pohranjuju. Podaci se prepisuju u racunalo kako bi se mogli koristiti za daljnje obrade. Svaki dan se
za svako pojedino vozilo (obiljeZzeno garaznim brojem) izdaje obrazac (kolna lista u tramvajskom
podsustavu a putni nalog u autobusnom) u koji voza¢ biljezi svaki obavljeni poluobrt za liniju na
kojoj vozilo prometuje. Obilasci i promjene trase takoder se biljeze. Na osnovu broja obavljenih obrta

na jednoj liniji raCuna se ukupna prijedena udaljenost.
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3 PRIKUPLJANJE I UNOS PODATAKA

U ovom poglavlju definirane su glavne veli¢ine prijevoznog procesa u javnom gradskom prijevozu
putnika, te metodologije prikupljanja takvih veli¢ina kao i unosa podataka koji se potom koriste za

obradu.

Glavne kategorije kojima se opisuje prometni proces u JGP-u su: brojenje putnika (metodologije
rucnog i automatiziranog brojenja), vrijeme obrta (metodologija neposrednog i posrednog mjerenja) te

mjerenje prijedenog puta vozila. Metodologije utvrdivanja broja putnika, tj. prijevozne potraznje su:

e brojenje putnika u vozilu (ru¢no ili automatsko);

e brojenje putnika na stajaliStima;

e  broj prodanih karata (ru¢no ili po validacijama);

e prometni model tzv. ,linija Zelja*“ (odnosi se na anketiranje putnika te na ostala mjerenja u

sustavu).

Rucno brojenje putnika provodi brojitelj ili viSe njih. SmjeSten je u vozilu na poziciji gdje ima
dobru preglednost ulaza i izlaza u vozilo. Brojenje se vrsi upisivanjem broja putnika koji ulaze i

izlaze kroz dvije metodologije:

e Upis podataka u zato predvideni obrazac (metodologija ,,papir i olovka®);
e Unos podataka u aplikaciju na mobilnom uredaju, brojenje putnika i upis vr$i se na svakom

pojedinom stajaliStu.
Pri brojenju putnika potrebno je zabiljeZiti sljedece podatke:

e vrijeme brojenja (pocetak i kraj za svaki poluobrt);

e broj i naziv linije;

e sluzbeni broj ili oznaka smjene vozaca u kojoj se vrsi brojenje (moze biti i viSe smjena);
e garazni broj vozila;

e registracija (po potrebi);

e polozaj vrata na vozilu ili viSe njih na kojima se vr$i brojenje ulaska i izlaska putnika;

e podatak o veli¢ini ulaza i izlaza putnika na pojedinim vratima ili viSe njih;

e ukoliko se brojenje vrs$i unosom u aplikaciju u kojoj nema unesenih stajalista, potrebno je

zabiljeziti koordinate istih, vrijeme se biljezi automatski.
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Brojenje putnika vrsi se kroz karakteristicno razdoblje koje je predmet analize sustava. Zbog toga se
ono mora definirati i zabiljeziti. U Sirem smislu, razdoblje mjerenja odnosi se na vaze¢i vozni red koji

moze biti:

e sezonski ili izvansezonski (za primorske gradove s izraZenim povecanjem broja putnika u
ljetnim mjesecima zbog turisticke sezone);

e Jjetni ili zimski.
U podjeli prema danima u tjednu:

e vozni red za radni dan;
e subotnji vozni red;
e nedjeljni vozni red;

e vozni red za posebne regulacije (definira se obi¢no na tjednoj bazi).

Vrstu voznog reda te dane i datume za koje ¢e se vrsiti brojenje odreduju potrebe analize za koju se
prikupljaju podaci s terena. Vremena u kojemu se vrsi brojenje putnika tokom odredenog dana moraju
se zabiljeziti. Pri tome je potrebno na pocetno-krajnjim stajaliStima zabiljeziti vrijeme pocetka i

zavrSetka svakog brojanog poluobrta.

Broj (oznaka) i naziv linije istaknut je na za to predvidenim mjestima na vozilu te u sluzbenom
voznom redu, potrebno je takve informacije zabiljeZziti u pripremljeni obrazac kako bi prilikom obrade

podataka bilo nedvojbeno jasno za koju se liniju podaci o izbrojanim putnicima odnose.

U javnog gradskom prijevozu u vec€ini slu€ajeva na liniji prometuju dva ili viSe vozila (do priblizno
20). Kako bi brojitelj pronasao vozilo, tj. polazak za koji se vrsi brojenje potrebno je poznavati broj
smjene, odnosno oznaku po kojoj se neko vozilo definira na liniji. Naj¢eSc¢e je to broj smjene na koju
je voza¢ rasporeden za svaku pojedinu liniju. Broj smjene odgovara skupu polazaka za pojedino
vozilo. Vozila su medusobno obiljezena i garaznim brojem, ali uslijed kvarova i planiranih promjena
jedno vozilo ne mora biti vezano za istu smjenu ili liniju, tj. na istoj smjeni moze prometovati vise
vozila pa se po takvom podatku ne moze da dovoljnom sigurno$¢u definirati i zabiljeZiti za koje je
polaske obavljeno brojenje, te koliko je obrta izbrojano od ukupnog planiranog broja. Iz navedenih
razloga brojitelji se rasporeduju po broju smjene te na taj nain lociraju vozilo u kojemu izvrSavaju
zadatak brojenja, a ne po oznaci vozila. Ukoliko se vozilo na smjeni promijeni (npr. zbog kvara),

brojitelj prelazi u drugo vozilo koje nastavlja rad na istoj toj smjeni.

Garazni broj vozila dodjeljuje se svakome vozilu, te se ono time definira tokom cijelog Zivotnog
vijeka. Potreban je za lociranje i razlikovanje svakog pojedinog vozila u voznom parku. Cesto vozila

istog tipa dobivaju garazne brojeve slijede¢i odreden prirodni niz brojeva ili specificnu metodologiju
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oznacCavanja koja se razlikuje izmedu prijevoznika. Pri brojenju putnika potrebno ga je obiljeziti kako
bi se pri analizi znalo na kojem je polasku bio rasporeden koji tip autobusa te kako bi se time utvrdio
kapacitet istog. Prema tim podacima odreduje se popunjenost vozila, tj. iskoristivost prijevozne
ponude. Registracija vozila (ukoliko postoji) moze se =zabiljeziti kao kontrolni podatak. Pri
metodologiji ,,papir i olovka“, u obrasce je potrebno prethodno unijeti nazive svih stajaliSta na trasi po
svom redoslijedu za svaki poluobrt posebno. Pored naziva stajaliS§ta u praznu celiju unosi se broj
putnika posebno za ulaz i izlaz. Kod mobilne aplikacije bez unesenog popisa stajalista, ista se biljeze
GPS koordinatama na nacin da pri zaustavljanju na stajaliStu nakon izmjerenih vrijednosti ulaza i
izlaza brojitelj biljezi GPS koordinate koje se automatski generiraju. Pri tome se automatski sprema i
vrijeme. Ako u aplikaciji postoje unesena stajaliSta, brojenje se vrsi izborom na odredeno stajaliste,
nakon Cega se otvara forma za upis ulaza i izlaza putnika. Vrijeme se takoder sprema automatski, a

metodologija je jednaka onoj ,,papir i olovka*.

U odnosu na prometno opretecenje linije te veli¢inu vozila, odreduje se broj osoblja (brojitelja) po
pojedinom vozilu ili lokaciji koji izvrSavaju radni zadatak (poglavlje 4.2.). Za potrebe obade
podataka, pri brojenju putnika, u obrascu ili aplikaciji treba biti naznacen redni broj vrata u vozilu na

kojemu se vrsi brojenje.

3.1 Zahtjevi za metode automatskog brojenja putnika na primjeru vozila TMK2200

Automatski brojac¢i putnika najveéim dijelom su bazirani na infracrvenoj tehnologiji kako je
opisano u naslovu 2.1.. Opisani primjer sastoji se od senzora postavljenih iznad ulaza u vozilo
kako je prikazano slikama 5. i 9. te centralne jedinice koja obraduje podatke de daje uredeni
skup izlaznih podataka koje je odmah moguce upotrijebiti (slika 8). U ovom naslovu obradeni
su zahtjevi za mjerenje putnika automatskim brojacima proizvodaca INTIS, tipa SMARTPAS.
Najveca prednost takvog sustava je uSteda u osoblju potrebnom za prikupljanje podataka, te
uSteda na vremenu manipulacije s podacima jer sustav sam obraduje podatke te daje izlazne

rezultate. Uz navedene prednosti, sustav radi sa vrlo visokim postotkom to¢nosti (do 95%).
Svojstva i zahtjevi za IR senzor:

e [R Senzor;

e jednostavno serijsko spajanje;

e napajanje i komunikacija putem istog kabla;
e nema potrebe za odrzavanjem,;

e anti — vandal;

e prilagodeni za rad u uvjetima vibracije;
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napajanje koristi iz centralne jedinice.

Slika 5. IR senzor, sluzi za registraciju ulaska i izlaska.

Instalacija sustava:

svaki senzor montira se kroz 4 rupe za montiranje, a s PCU-om se povezuje putem SSL
kablova;

moguce je viSe metoda instalacije ovisno o primjeni tj. tipu vozila (slika 7.);

za TMK 2200 — na svakom poklopcu iznad vrata buse se rupe za senzore koji se postavljaju
okomito na povrSinu na mjesta registracije putnika (slika 6.);

broj senzora po vratima ovisi o $irini vrata i potreban je dovoljan broj senzora zbog pravilnog
funkcioniranja algoritma za brojenje budu¢i da se signali sa senzora evaluiraju zajedno za
TMK 2200 postavljaju se 3 senzora po vratima buduci da nema pregrade u sredini senzori se

moraju postaviti u ravnoj liniji, a udaljenost izmedu dva senzora treba biti priblizno 350 mm.

Typical height profiles of a person
(distance is coded in false color rendering)

Slika 6. Visinsko polje obuhvata senzora registriranog objekta.
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| mjerenje Sirine |

senzori

Slika 7. Smjestaj senzora u odnosu na Sirinu i oblik ulaza u vozilo.

Svojstva i zahtjevi za centralnu jedinicu:

brojenje do 6 vrata;

moguce spojiti 16 senzora;

direktno spojivo na kontakt vrata;

dijagnostika ispravnosti senzora;

administracija (obrada) podataka;

vi$e dostupnih modela, ovisno o potrebama;

PCU dodaje vremenski i geografski zapis broju prebrojenih ljudi;

integrirani GPS prijamnik (ako ¢e biti potrebno);

automatski transfer podataka preko interne komunikacijske jedinice (GSM/GPRS ili WLAN),
monitoring ispravnosti sustava online;

dizajniran za upotrebu u vozilima prema medunarodnim standardima (vibracije, protupozarni

standardi za elektroniku, temperaturni uvjeti, vlaznost).
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Slika 8. Centralna jedinica napajanja i obrade podataka.

M12-ETHERNET WIRING

IRMA MATRIX SENSOR IRIS-CONNECTOR
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TO NEXT DOOR
CONNENCTION TO ON BOARD SYSTEM Connection of IRMA Matrix to on board system via the Ethernet interface (Mi2 system cabling).

IRIS-CONNECTOR

.,

e CONNECTION
= - TO NEXT DOOR
ADAPTER ADAPTER ADAPTER
CONNECTION TO ON BOARD
COMPUTER (CAN) Connection of IRMA Matrix to on board computer via CAN interface (Miz system cabling)

POWER SUPPLY

Slika 9. Spajanje senzora u sustav pomocu Ethernet i CAN sucelja.

Automatsko brojenje putnika moze se vrSiti kroz sustav placanja prijevoza utvrdivanjem broja prijava
putem beskontaktnih kartica kojima se putnici registriraju na validatorima. Ces¢e se ova metodologija
upotrebljava za provjeru podataka dobivenih ru¢nim ili automatskim brojenjem te kao okvirna
vrijednost broja putnika u nekom vremenskom razdoblju. Podaci o broju validacija nisu dovoljno
tocni ukoliko se u sustavu u isto vrijeme koristi i drugi nacini placanja prijevoza koji se ne provode

beskontaknim placanjem ili prijavama na validatorima postavljenim u vozilu.
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3.2 Zahtjevi za mjerenje voznih vremena

Mjerenje voznih vremena moze se provoditi neposrednom ili posrednom metodologijom. Neposredna
metodologija podrazumijeva mjerenje vrijednosti pojedinih vremena koje tvore ukupno vrijeme obrta
na nacin da se mjeritelj vozi te biljezi koriste¢i Stopericu pojedina vremena koja upisuje o mjeriteljski
obrazac. Posredna metodologija izraCuna vremena obrta odnosi se na posredstvo nekog uredaja ili
sustava koji mjeri vrijeme izmedu zadanih pozicija ili se vrijednost i§Citava iz sustava $to se odnosi na
koristenje GPS lokatora, analiza ostvarenih vremena dolaska i polaska s terminusa, postotak

zakaSnjenja ili prednjacenja, podaci iz crne kutije vozila itd.

Neposredno mjerenje vremena obrta provodi se u vozilu sjede¢i u istom. Mjeritelju je potrebna

sjedeca oprema:

e Stoperica;
e pripremljeni obrasci za mjerenje;
e podloga za pisanje;

e pisaci pribor (po moguénosti rezervna olovka).

Vremena poput zadrzavanja na stajalistu radi izmjene putnika, vremena voznje i vremena stajanja na
crvenom svjetlu izmjenjuju se intezivno pa je potrebno koristiti Stopericu kako bi se $to manje
ukupnog vremena izgubilo na operacije biljezenja podataka. Pri koristenju Stoperice operacije koje

mjeritelj radi moraju se obaviti pravilnim redoslijedom kako slijedi:

e Reakcija na pojedinu promjenu radnje u procesu mjerenja (zaustavljanje vozila, kretanje i
sli¢no);

e Zaustavljanje vremena na Stoperici pritiskom na tipkalo i o€itavanje rezultata;

e Pamcenje vrijednosti te ponovni pocetak odbrojavanja pritiskom na tipkalo;

e Unos u obrazac zapamcene vrijednosti;

e Potrebno je pridrzavati se ovakvog redoslijeda kako bi §to manje vremena bilo utroSeno u
radnje prilikom kojih se zbog istih ne vr$i mjerenje tokom trajanja obrta, tj. kako bi ukupna

greSka u razlici stvarnog vremena provedenog u obrtu i onog izmjerenog bila $to manja.

Obrazac za mjerenje trebao bi sadrzavati sljedece podatke, a izdaje se za svaki pojedini smjer na

jednoj liniji:

e broj i naziv linije na kojoj se vr$i mjerenje;

e smjer poluobrta za koji se vr§i mjerenje;
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e garazni broj i tip vozila (zbog analize utjecaja tipa vozila zbog razlike u maksimalnim
ubrzanjima i usporenjima, trajanju manipulacije vratima, trajanju izmjene putnika pod
utjecanjem geometrije unutrasnjosti vozila;

e ukupnu duljinu linije u svakom pojedinom smjeru;

e dan u tjednu;

e datum;

e vrijeme pocetka mjerenja/vrijeme na terminalu (zabiljezava se dolaskom vozila na izlazno
stajaliSte na terminalu, poCinje se mjeriti nakon iskrcaja putnika pa do zavrSetka Cekanja na
terminalu, tj. do zaustavljanja vozila na pocetnom stajaliStu bez otvaranja vrata;

e vrijeme polaska (biljezi se vrijeme kad je vozilo doslo na pocetno stajaliste na terminalu ¢ime
zapocinje ulaz putnika;

e vrijeme dolaska (biljezi se vrijeme dolaska vozila na izlazno stajaliSte terminala nakon $to su
svi putnici izasli);

e tablica za vrijednosti vremena.

Ukoliko je izlazno i ulazno stajaliSte na istoj poziciji, vrijeme pocetka mjerenja je ujedno i vrijeme
polaska koje krece s trenutkom ukrcaja putnika. Vrijeme polaska se dakle ne odnosi na vrijeme kada

vozilo krene s pocetnog stajaliSta nego ukljucuje i ukrcaj putnika.

Pri mjerenju vremena obrta razlikuju se tri tipa vremena: vrijeme na stajalistu Ts,, vrijeme voznje Tv,
te vrijeme Cekanja na semaforu ukoliko je prolaz zabranjen (trajanje crvene faze) Te,. U tablici su
navedeni svi elementi kod kojih se vrSi mjerenje po svom geografskom polozaju, odnosno slijedu

tokom voznje kako je prikazano na slici 10.
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Slika 10. Primjer ispunjenog obrasca za mjerenje vremena obrta na liniji 12.

Vrijeme stajanja na stajali$tu upisuje se pored naziva stajalista, vrijeme je oznaceno kao Tsl, sljedece
stajaliSte nosit ¢e oznaku Ts2 i tako do zadnjeg stajaliSta Tsn na trasi za taj poluobrt. Vrijeme voznje
upisuje se u sljedecu praznu kuéicu pored oznake vremena Tv; koje se traje do prvog zaustavljanja
bilo na semaforu ili stajalistu. Ukoliko nema zaustavljanja na semaforu za vrijednost Tv, od semafora
do sljedeceg zaustavljanja ne upisuje vrijednost. Vrijeme voznje racuna se od pokretanja vozila do
zaustavljanja na mjestu koje je planirano u obrascu (crveno svjetlo ili stajaliSte), ostala zaustavljanja
zbog propustanja pjesaka, osobnog vozila i sli¢no ra¢unaju se pod vrijeme voznje. Vrijeme ¢ekanja na
semaforu rauna se od zaustavljanja vozila pred semaforom do ponovnog pokretanja, ukoliko nema
zaustavljanja ne upisuje se vrijednost. U stupac s biljeSkom o stanju na semaforu zaokruzuje se slovo
C ukoliko je vozilo stalo na crvenom svjetlu te slovo Z ukoliko je vozilo proslo semafor bez
zaustavljanja za vrijeme zelene faze. Ukoliko na stajaliStu postoji semafor, vrijeme ¢ekanja na
stajaliStu je ujedno i vrijeme cekanja na crvenoj fazi te se upisuje jedna vrijednost kao Tsn, te se
zaokruzuje slovo C §to predstavlja oznaku crvene faze. Ukoliko je vozilo stalo na stajalistu te krenulo

za vrijeme trajanja zelene faze, upisuje se vrijeme ¢ekanja na stajalistu Tsn te se zaokruzuje Z. U
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vozilima JGP-a ne postoje adekvatne povrSine na kojima se moze pisati na papir formata A4, pa je
uputno imati podlogu za pisanje, pogotovo u slucaju stajanja u vozilu. Potrebno je imati rezervnu
olovku zbog uvjeta da se mjerenje provede neprekidno tokom poluobrta, izostanak moguénosti
upisivanja podatka u nekom trenutku mjerenja zahtijeva kompletno ponavljanje mjerenja. Kao i kod
automatskog brojenja putnika, automatsko mjerenje voznih vremena Stedi osoblje, vrijeme te daje

rezultate s vrlo visokom to¢nosti. Najvazniji zahtjevi [2] ove metode mjerenja su:

e pozicioniranje vozila u realnom vremenu;
e biljeZenje podataka o vremenima voZznje te ¢ekanja na semaforima i stajaliStima;

e obrada podataka na racunalu pomocu Google pomagala, te programa npr. CanWay.

Primjer metodologije mjerenja dan je za primjer uredaja tipa Seeworld GP-740FL, slika 11.

Slika 11. GPS lokator kakav se postavlja u vozilo

Karakteristike GPS lokatora [2] su:

e  SIRF-IV mikroprocesorski krug;

e vrijeme ukljucenja: unutar 34 sec;

e preciznost: 2.5 metara;

e Flash memorija: kontinuirano spremanje svake sekunde tokom 71 sata;
e Dbaterija: do 33 sata;

e kompatibilno sa najnovijim inacicama softver.

Uredaj se u vozilu moze postaviti:

e u vozackoj kabini s vanjske strane upravljackog pulta;

e u putno racunalo za tipove GPS lokatora s USB priklju¢kom;

Zahtjevi pri postavljanju:

e pozicioniranje na sredini vozila (gledano po Sirini), zbog §to to¢nijeg pozicioniranja;

e putanje prometovanja vozila (slika 12.);
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e osigurati dobar prijam signala i izvrSiti provjeru istog prije pocetka mjerenja;

e osigurati uredaj od pomicanja tokom voznje.

Moguca su rasprsenja rezultata zbog utjecaja elektromagnetskog polja gornjeg voda.

Slika 12.Primjer pozicioniranja GPS lokatora u kabini tramvaja TMK2200.

Preciznost mjerenja odredena je jakosti prijama signala. Izmedu visih zgrada u srediStima gradova
(,,urbani kanjon®) zbog prekida signala dolazi do veceg rasprSenja rezultata nego na otvorenim
povrSinama izvan urbaniziranih srediSta. Odstupanje od realne pozicije izvan ,,urbanih kanjona“
iznosi oko 5m (sa starijom tehnologijom 10), prikazano slikom 14., a unutar oko 10 i viSe (sa starijom
tehnologijom 20 i vise), prikazano slikom 13.. Zabiljezene lokacije stajaliSta odstupaju od realnih za 5

do 10m.
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Slika 14. Odstupanje (plavo) od tocne trase izvan centra grada (Horvacéanska ulica, Zagreb).

Obrada podataka vr$i se u sljede¢im koracima:

e sustav kompatibilan sa bazom podataka Google mapsa, GIS-a i sl.;

e moguca korekcija odstupanja trase u programima QGIS, CanWay, Google maps itd.;

o korekcija kod zabiljezavanja zaustavljanja na raskrizjima vrSi se postavljanjem odredenih
vremenskih ogranicenja;

e tocnije mjerenje i biljeZenje podatka pri cekanju na stajaliStima moguce je uz pomoc;

e senzora koji prate rad vrata;

26



e tocnije mjerenje pozicije vozila moguce je uz pomo¢ GPS tehnologija te odometra.

3.3 Varijable unosa podataka

Osnovne velicine koje su potrebne za analizu prijevoznog procesa su: broj putnika, vrijeme i duljina
obrta te prijedeni kilometri po vozilu. Broj putnika unosi se odvojeno kao ulaz i izlaz putnika.
Lokalnim protokom q moZe se utvrditi popunjenost vozila, odnosno raspodjela (slika) prometnog

opterecenja duz linije.

Definirani lokalni protok putnika (ili popunjenost) g, odnosi se na protok putnika kroz medustajalisnu

udaljenost izmedu stajaliSta n i n-1 na trasi linije, po izrazu kako slijedi:

qn = qn-1-Py + P; 4)
® (. — protok nakon izmjene putnika na n-tom stajalistu (put/lin);
®  (n1— protok prije izmjene putnika na n-tom stajalistu (put/lin);
e Py — broj putnika koji su usli u vozilo;

e Py —broj putnika koji su izasli iz vozila.

Kapacitet vozila je veli¢ina koja definira statiCku prijevoznu sposobnost vozila. Kapacitet je zbroj

broja sjede¢ih mjesta te umnoska stajace povrsine i gustoce stajacih putnika kako je dano izrazom:

c=s+px*xg ©)
e ¢ —kapacitet vozila (put);
e s —Dbroj sjedecih mjesta (put);
e p - stajaca povrsina (m?);

e g gustoda stajacih putnika (put/m?).

Za g se uzima suvremeni standard od 4 put/m?. Po tom se standardu planira prijevozna sposobnost, te
odreduje kapacitet vozila u tehni¢kim specifikacijama. Vrijeme obrta, te sva vremena koja tvore
vrijeme obrta mjere se i zapisuju u minutama. Vrijeme obrta sastoji se od dva poluobrta kako je dano

1zrazom:

To=t, + tg (6)
e To — vrijeme obrta (min);
ety —vrijeme poluobrta u smjeru A (min);

e tg— vrijeme poluobrta u smjeru B (min).
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Svaki obrt, odnosno poluobrt n smjera sastoji se od vremena putovanja i vremena Cekanja na
terminalu zbog izravnavanja vremena u odnosu na vozni red te odmor vozaca. Svako vrijeme

putovanja odredeno je vremenom voznje te vremenom ¢ekanja na stajalistu, kako je dano izrazom:

th =tp +tr = (ty +tg) +tr (7)
® t,— vrijeme poluobrta (min);
e tp—vrijeme putovanja (min);
e tr—vrijeme ¢ekanja na terminalu (min);
e ty— vrijeme voznje (min);

e ts—vrijeme Cekanja na stajaliStu radi izmjene putnika (min).

Zbog potrebe za ve¢om rezolucijom mjerenja, te boljim uvidom u proces, vrijeme putovnja se jos
razlaze i na vrijeme ¢ekanja na slobodni prolaz (vrijeme crvene faze), pa je vrijeme putovanja dano

izrazom kako slijedi:

tp:tv+t5+tc (8)
Duljina obrta zapisuje se najées¢e u metrima, ¢ini ju duljina linije u oba smjera, cesto se duljine linije
u oba smjera ne poklapaju, s toga se one po smjerovima A i B nebi trebale mnoziti. Duljina obrta dana

je izrazom kako slijedi:

L =1L, + Lg )
e [ —duljina linije u oba smjera (obrta) (m);
e LA —duljina linije u smjeru A (m);

e Lz —duljina linije u smjeru B (m).

Ukupna prijedena udaljenost po vozilu biljezi se u kilometrima na dnevnoj razini, dok je na mjesecnoj

ona zbroj dnevnih prijedenih kilometara po obrtu, pomnozeno s brojem dana u mjesecu.

3.4 Metoda anketiranja

Jos§ jedan od nacina definiranja prijevozne potraznje kao veli¢ine prometnog procesa JGP-a koristi se
metoda anketiranja ili ispitivanja. Ova metoda zahtijeva dobru logistiku i razmjerno velik broj osoblja.
Ukoliko se anketiranje vr$i na prometnicama gdje je vozila potrebno izvajati iz prometnog toka,
potrebna je asistencija policije. Izvr§ava se prikupljanjem specifi¢nih podataka o navikama, Zeljama i
nacinima putovanje putnika JGP-om, te biljezenjem kvalitativnih i kvantitativnih podataka o

ucestalosti koristenja JGP-a te kvalitetom ponudene prijevozne usluge.
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Podaci se prikupljaju usmeno, te zapisuju u formular za anketiranje. Pitanja postavljena putnicima
trebaju biti jasna i nedvosmislena. Od osobnih podataka putnika najbitnije su informacije o dolazi$noj
i polazi$noj adresi, starosnoj skupini te razlogu putovanja. Ukoliko osoba ne Zeli dati svoju adresu
stanovanja, uputno je zatraziti nesto Siri toponim (poput ulice, naselja i sl.). Ova metoda jest osnovni
nacin za izradu prometnog modela u JGP-u tzv. ,linije Zelja“, kod kojeg se linije trasiraju uz
definiranje ostalih sastavnih elemenata na temelju rezultata o utvrdenim putovanjima ili zeljama za

putovanjem, te ostalim navikama putnika.
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4 METODOLOGIJA OBRADE PODATAKA

Ovo poglavlje bavi se obradom prikupljenih podataka te smetnjama i uvjetima pri kojima mjerenje
moze poluciti pogresne ili nedovoljno precizne vrijednosti. Poslije ucitavanja i digitalizacije podataka
slijedi obrada koja ima za cilj do¢i do rezultata analize brojenja ili mjerenja kojima se utvrduje stanje

procesa, te definirati uzrocno posljedi¢ne veze pri odvijanju istog.

4.1 Svrha 1 cilj obrade podataka

Osjetljiva faza obrade podataka jest sami pocetak, kad se podacima poslije unosa pocinje manipulirati.
Unos podataka zavrSava procesom brojenja putnika ili mjerenja veli¢ina, bilo da se radi o ru¢nim ili
automatskim metodama. Tada pocinje postupak obrade podataka koji traje dok se iz unesenim
podataka obradom ne definiraju izlazne veli¢ine kojima se opisuju potrebne znacajke procesa. Kod
prepisa obrazaca brojenja ili mjerenja u digitalni oblik, potrebno je imati naznacene lokacije ili
stajaliSta. Obrazac bez naznaCenih stajalista ili lokacija mjerenja teSko se moze upotrijebiti kao

vjerodostojan izvor podataka.

Projektom su definirani zahtjevi za potrebnim podacima koje je potrebno prikupiti za analizu sustava
JGP-a. Cilj mjerenja i brojenja jest utvrdivanje veli¢ina i njihovih znacajki u JGP-u bez kojih bilo
kakva analiza stanja prometnog sustava nije moguca. Brojenje i mjerenje procesa je temelj planiranja i
projektiranja sustava JGP-a. Obradom podataka prikupljeni se podaci organiziraju te formiraju u

pregledne skupove podataka koje tvore izlazne veliCine.

4.2 Brojenje putnika u ovisnosti o tipu 1 opterecenju linije

Vozila u javnom gradskom prijevozu imaju u prosjeku dvoja do Sestora vrata. Ovisno o nacinu
placanja karte obavlja se ulaz odnosno izlaz putnika. Na prigradskim linijama najcesce se ulaz obavlja
na prvim vratima, a izlaz na ostalima. Broj ulaza i izlaza putnika mora biti jednak, a moguca greska
pri brojenju ili unosu moze se utvrditi uvidom u ispravno ispunjene obrasce za brojenje, pa je s toga
potrebna informacija o tome na kojim vratima je vrSeno brojenje odredenog obrasca. Isto tako, time se
mogu utvrditi znacajke protoka putnika po svakim vratima pojedinacno. Brojenje se moZze provoditi
za viSe vrata istovremeno u uvjetima kada je to moguce. Tada se zabiljeZe na za to predvideno mjesto
onoliko vrata na koje se odnose ispunjeni podaci s ulazom i izlazom putnika. Vrata se oznacavaju
broj¢anom oznakom. Prva vrata ili vrata 1 ozna¢avaju ona vrata koja su na prednjem dijelu vozila kod

vozackog mjesta ili kabine, a zatim ostala slijede po brojevima koja odgovaraju poloZaju na autobusu.
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Podaci o broju putnika pri ulasku i izlasku iz vozila kao jedan od najvaznijih ulaznih podataka za
prometnu analizu sustava biljeze se za svako stajaliSte na trasi linije brojenja. Potrebno je imati dva
stupca u koje se odvojeno upisuje ulaz i izlaz. Ukoliko vozilo stane na stajalistu ali nema izmjene
putnika na vratima na kojima se obavlja brojenje pise se nula za ulaz i izlaz. Ukoliko vozilo nije stalo
na predvidenom stajaliStu biljezi se posebna oznaka poput minusa ili kose crte kako bi bilo utvrdeno
da vozilo nije stalo na stajaliStu. Pri unosu u mobilnu aplikaciju, ukoliko prethodno popis stajaliSta

nije unesen, stajaliSta na kojima vozilo nije stalo se ne registriraju.

Metodologije za brojenje putnika prilagodavaju se u odnosu na tip linije, opterecenje i vrstu vozila u
kojemu se provode. Prometno optere¢enje na gradskim linijama je najvece te su ondje potrebni i
najveci resursi kako je vidljivo i u tablici 1 i 2. Cilj je $to preciznije izmjeriti broj putnika, pa s toga
raspored i broj osoba u vozilu koji broje putnike ovisi pretezno o preglednosti prostora neposredno uz

vrata.

Tablica 1. Ovisnost tipa i opterecenja linije te vrste vozila u odnosu na preporuceni broj osoblja za mjerenje za
metodologije brojenja putnika u autobusima, trolejbusima i tramvajima

OBLIK AUTOBUS,
PRUEVOZA: TROLEJBUS TRAMVAIJ

ZGLOBNI
TIP VOZILA: | wmini SOLO ZGLOBNI | SOLO | PRIKOLICA JVISEZGLOBNI

PRIGRADSKA
1 1 2 1 1 po vozilu 1do2
LINUJA

GRADSKA

LINUJA -
1do 1do2po
PERIFERNA, 1 ldo2 2do3 1 po segmentu
2 vozilu
RADIJALNA,

TANGENCIJALNA

GRADSKA
LINUJA -
1 2do3 3do4 3 3 po vozilu 1 po vratima
DIJAMETRALNA,

KRUZNA
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Tablica 2. Ovisnost opterecenja linije, vrste vozila i velicine terminala u odnosu na preporuceni broj osoblja za
metodologije brojenja putnika na Zeljeznici, u plovilima i na terminalima

OBLIK .
ZELJEZNICA PLOVILA
PRIJEVOZA:
MOTORNI BROD ILI .
TIP VOZILA: KLASIKA TRAJEKT | PRISTANISTE
VLAK KATAMARAN

1,5 vagon po

REGIONALNA 1 1 2 1
brojitelju
GRADSKO- 1po
1 po vagonu 1 2 1 po vezu
PRIGRADSKA segmentu

Potreban broj osoblja moze se prilagoditi naCinu ulaska i izlaska putnika u vozilo. Najées¢e su ti
nacini vezani uz metodologiju placanja prijevoza. Ukoliko se placanje ili registracija vrsi iskljucivo na
prednjim vratima, jedan brojitelj najceS¢e moze pratiti ulaz na prednjim a izlaz na prvim sljede¢im
vratima, na taj nacin je moguce ustediti broj osoblja potrebnog za taj zadatak. Na prigradskim linijama
se najeSc¢e koristi takav nacin ulaska i izlazka, gdje je izmjena putnika i protok u odnosu na gradske
linije manji te kroz vozilo te¢e u jednom smjeru od prednjeg ulaza prema ostalim izlazima. Zbog toga
je na prigradskim linijama u vecinu slucajeva potreban manji broj osoblja nego na gradskim za isti

broj vrata vozila.

4.3 Odstupanje rezultata

Odstupanje rezultata odnosi se na greske kod brojenja putnika putem mobilne aplikacije. Zbog
kasnjenja prijama signala GPS-a uslijed slabog signala ili nedovoljne preciznosti pri izvrSavanju
brojenja, koordinate stajaliSta rasprSuju se po medustajaliSnoj udaljenosti, time dolazi do biljezenja
GPS koordinata stajaliSta koje u odredenoj mjeri odstupaju od realnih koordinata tog stajaliSta.
Slikom 185. prikazano je rasprSenje koordinata stajaliSta zabiljeZenih kroz brojenje putnika mobilnom
aplikacijom. Zute tocke predstavljaju koordinate pojedinog stajalista iz aplikacije koje nose podatak o

broju ulaza i izlaza.
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Slika 15. Prikaz rasprienja rezultata (prije obrade) za prigradsku liniju 10 u Rijeci

U koordinati stajaliSta zapisana je informacija o ulasku i izlasku putnika za svaku lokaciju stajalista, u
svakom poluobrtu posebno, tj. za svako zabiljezeno stajanje. Zbog toga je bitno zabiljezenu GPS
koordinatu stajaliSta pridruziti originalnoj lokaciji stajalista kako bi znali za koje se stajaliste
izmjereni podaci odnose. Ukoliko se vrsi veci broj mjerenja na istoj liniji, odnosno trasi npr. kroz vise
dana, rasipanje GPS koordinata je preveliko, tj. pregusto da bi se mogla utvrditi pripadnost koordinata
odredenom pripadnom stajalistu tj. koordinati stajalista. Problem se moze rijesiti odvojenom analizom

svakog dana pojedina¢no kako slijedi u nastavku.

U programu u kojem se vrsi prikaz rezultata mjerenja iz aplikacije (npr. QGIS) potrebno je ucitati kao
sloj (eng. layer) podlogu georeferenciranih stajaliSta koja imaju svoju jedinstvenu koordinatu. U
programu su na geografskoj karti prikazane kao tocke. Potom se kao novi drugi sloj ucitavaju
koordinate stajaliSta iz mobilne aplikacije, za koju je vrSeno brojenje. Taj drugi sloj sadrzi rasprSenje
GPS koordinata stajaliSta (tocaka razliite boje od onih prvog sloja). Te lokacije (tocke) nisu
pozicionirane oko lokacije (toCke) originalne koordinate stajaliSta prikazane prvim slojem ve¢ su

razbacane po medustajalisnoj udaljenosti (slika 16).

33



o

F\uma;f‘umara'
Jelaéicey trd® el 1 gysatii neboder

Piramiddigiramida - Pecine
Odec’ine Z. kolodvor

3 . Martinstica ‘*Lerfiﬁwarﬁnic'ica ViLenac
J.PKamova WG, 5 o

ecinie Plumbum- 0
: g{rh Martingéice Kivela
liostrena - Komerc

Vil Martinztic® . Glavengy,  qlovani dom zdravlia
Glavani trim staz®¢Slavani trim staza

" %roblje Sveta Lucija
Siknic® ke s Lucja
T ®rva sv. Lucila

Iva Sodica - Novo naselie

i

¢ -"gah)imaniéi
 gommanici
4 suimid &erna
Roimanidi - kamig, C pujmici
Maragiggaracici
Perovidggerovici

Al \}a\enﬁno'\}@iir‘dié‘ 1 valentinovo
Randici 2 ggost gendiciz
Urinf punicna plin . @#PiSi grodlje
Urin kruni tof@Sveta Borb Ve Barbara (27,29)
Boidi okreti

Kazalo

® STAJALISTA LINLJE 10
@ ZAPISI LINIJE 10

Slika 16. Sloj sa realnim koordinatama stajalista i pripadajucim nazivom (crveno) te ostale rasprsene
koordinate u odstupanju od tocnosti, koje je potrebno svesti pod jednu lokaciju.

Kako bi se utvrdilo koja GPS koordinata pripada kojoj koordinati stajalista iz podloge (prvog sloja), u

programu QGIS potrebno je sve najblize koordinate nekom stajaliStu zaokruziti te dodijeliti naziv tog

stajaliSta. Isti postupak ponoviti za sve koordinate svih stajalista u zapisu tog dana (slika 17).

Kad su svim koordinatama pridruZeni nazivi i stajalista, projekt se sprema te se pretvara u csv format

koji se ucitava u Excel tablicu. Greske u dodjeljivanju lokacije uoCavaju se naj¢eSce iz naziva

stajalista, gdje je dvaput za redom naveden isti naziv. Tada je u tablici potrebno izvrsiti korekciju

naziva stajalista i koordinate.
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Slika 17. Prikaz stajalista nakon obrade, gdje su sva pridruzena jedinstvenoj koordinati.

4.4 Logisticki pristup 1 organizacija brojenja

Kod koristenja mobilne aplikacije potrebno je provjeriti raspoloziv broj uredaja koji podrzavaju takvu
aplikaciju, odnosno koji operativni sustav koriste (Android, IOS itd.) ukoliko aplikacija nije
prilagodena za odredene operativne sustave. Kod opSirnog brojenja prometa (npr. cijele mreze),
potrebno je utvrditi broj osoblja koje moze koristiti mobilnu aplikaciju. Broj raspolozivih ljudi

odreduje prostorni i vremenski obuhvat mjerenja te troskove.

Brojitelj prometa ili putnika tijekom izvrSavanja svog zadatka tretira se kao prometno osoblje u sluzbi
prijevoznika ili neke sluzbene institucije te bi morao nositi obiljezja koja ga razlikuju od putnika.
Takva informacija upucuje i informira osoblje i putnika o radnom zadatku brojitelja prometa.
Najcesce brojitelj prometa na uocljivom mjestu na odje¢i ima istaknutu akreditaciju (slika 18.), po
potrebi i1 odjecu (poput reflektirajuc¢eg prsluka) s istaknutim informacijama o funkciji brojitelja te

instituciji ili poduzeéu za koje obavlja radni zadatak.

Brojenje pometa kao osnovno sredstvo prikupljanja podataka koji su potrebni za provodenje
odredenog projekta ili zadatka dogovara se s upravom prijevozni¢kog poduzeéa. Informacija o
brojenju prometa treba biti proslijedena svim strukturama i sluzbama unutar poduzeca (vozaci,
kontrola karata, dispecer, prometnik i slicno). Dobra suradnja i komunikacija s prometnim osobljem
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na terenu klju¢na je za provedbu mjerenja i snalazenje brojitelja koji se Cesto prvi put nalaze na
takvom zadatku. Osoblje nerijetko pomaze brojitelju locirati svoje vozilo, te u slucaju bilo kakve

izvanredne situacije u dogovoru s upravom poduzeca omogucava sve potrebne informacije.

Brojenje i mjerenje prometa je vrlo dinamicki proces koji je bitno dobro planirati i voditi. Cesto se
provodi bez zaustavljanja u toku obrta, te za bas odredene polaske linije u tijeku dana. Iz tog razloga
svaka greska, kasnjenje i slicno moze rezultirati odgodom planiranog mjerenja Sto komplicira proces
mjerenja te povecava utroSak vremena i novca. Kako bi provodenje brojenja putnika ili mjerenja bilo
uspjesno, potrebno je imenovati koordinatora, kao stru¢nu osobu koja ¢e pomagati brojiteljima na
terenu. Koordinator brojenja ili mjerenja je u komunikaciji je sa prometnim osobljem te on ustupa sve
potrebne informacije brojiteljima. Koordinator brojenja ili mjerenja je osoba koja povezuje brojitelje,
prometno osoblje poduzeca te voditelje projekta. Mora biti upuéen u kompletnu metodologiju
mjerenja, te poznavati karakteristike prometne mreze i procesa u kojemu se odvija brojenje.

Koordinator je potreban kada se na terenu u isto vrijeme obavlja viSe brojenja, odnosno kada je zbog

kompleksnosti zadatka potrebno voditi osoblje na terenu.

w ol -3 Svegéiliste u Za_grebu .
’7 & Fakultet prometnih znanosti

Filip Sirovica

Slika 18. Primjer akreditacija za brojenje putnika (lijevo) i mjerenje vremena obrta (desno).

Za potrebe obrade podataka, vazno je imati raspored brojitelja po smjeni i vratima u vozilu. Pri
ucitavanju zapisa iz aplikacije, ukoliko je viSe brojitelja rasporedeno po viSe vrata u jednom vozilu,
takve zapise potrebno je spojiti u jedan. Bez informacije o tome koji je brojitelj bio u kojem vozilu,

zapise nije moguce tocno spojiti, pa je moguénost pogreske znatna.

Velic¢ina uzorka brojenja ili mjerenja kljucan je element pri planiranju provodenja istrazivanja. O
tome ovisi toCnost, odnosno rezolucija podatka unutar trazenih tolerancija, kao i vjerojatnost
pojavljivanja gresSke pri prikupljanju ili obradi rezultata. Premali uzorak brojenja ili mjerenja rezultira
nedovoljno preciznim te nevjerodostojnim podacima, koji odviSe odudaraju od realnog stanja, pa sve
analize radene na provedenim istraZivanjima ne mogu dati to¢ne rezultate. Preveliki uzorak produljuje
vrijeme te okupira suvi$ne resurse pri samom prikupljanju ali i obradi podataka, generira svojevrsnu
statisticku gresku zbog teorije velikih brojeva gdje mala promjena ¢ini veliku gresku. Prevelik uzorak

djeluje negativno na konaéne rezultate sli¢no kao i premalen.
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Provjeru odstupanja rezultata dobivenih brojenjem prometa u odnosu na veli¢ine utvrdene empirijski
te dotadasnje podatke moguce je koristenjem podataka iz registracija putnika preko validatora (slika

19.), kako je dodatno objasnjeno u poglavlju 3.1.

Slika 19. Validator za ponistavanje beskontaknih karata.
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5 METODOLOGIJA PRIKAZA REZULTATA

Organizacija podataka mora omoguditi pristup rezultatima u Zeljenoj rezoluciji koja se najceSce
ocitava kroz preciznost rezultata u smislu vremenskog raspona. Izlazne veli€ine, tj. rezultati mogu se
podijeliti s obzirom na objekt brojenja ili mjerenja (vozilo, liniju, itd.). Podaci se prikazuju numericki,

najcesce u tablicama te grafickim prikazom.

5.1 [Izlazne veli€ine 1 znacajke procesa kod brojenja putnika

Izbrojana koli¢ina putnika moze se promatrati kao uzorak na temelju kojega je moguce utvrditi
prijevoznu potraznju na liniji kroz odredeno vremensko razdoblje za koje brojenje putnika vrijedi.
Primjerice, ukoliko je brojenje putnika provodeno tokom radnog tjedna kroz tri karakteristicna dana u
jesenskom voznom redu, uzorak mjerenja ukoliko je dovoljno velik moze se primijeniti na citavo
razdoblje jesenskog reda, tokom radnih dana u tjednu. Za uzorke brojenja kroz druga vremenska
razdoblja (vikend, praznici i blagdani, ljetni vozni red itd.) potrebno je u istima izvrSiti brojenja
putnika zbog prevelikih razlika u prijevoznoj potraznji izmedu radnog dana, subote, nedjelje itd.
Rezolucija dobivenih podataka ovisi o vrsti i obuhvatu brojenja. Ukoliko se vrsi analiza cjelokupne
prometne mreze, iz rezultata brojenja moguce je odrediti uzorke rezultata koje se odnose na pojedinu
liniju ili viSe njih. S porastom pokrivenosti izbrojenih polazaka odredene linije u odnosu na one koji
nisu raste i rezolucija dobivenih rezultata, tj. moguce je utvrditi odreden uzorak broja putnika u vozilu

u preciznost od odredenog polaska po pojedinoj liniji.

Jo$ jedan nacin prikazivaja ponaSanja protoka putnika na pojedinoj liniji ili polasku jest definiranje
izmjene putnika (odnos ulaza i izlaza) izra¢unom koeficijenta izmjene putnika y koji predstavlja
odnos broja ulaznih putnika na stajaliStu n, te lokalnog protoka putnika tog stajalista nakon izmjene
putnika. Prikazuje prostornu raspodjelu protoka putnika na liniji. Najmanja vrijednost koeficijenta y

iznosi 1, zbog toga $to se najmanje jedan putnik izmijeni na liniji.

e (10)

n

e Py —broj putnika na ulazu;

e (n— lokalni protok putnika nakon izmjene.

pocetkom poluobrta broj ulaza raste dok je broj izlaza minimalan. Oko sredine poluobrta broj ulaza i
izlaza se izjednaCava, najCe$¢e upravo ta dionica linije ima najvee prometno opterecenje, s

lokacijama stajali$ta u uzem centru grada. Potom se broj ulaza smanjuje dok broj izlaza raste.
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Slika 20. Tipican graf izmjene putnika dijametralne linije JGP-a.

Tokom brojenja putnika zapisuju se svi ulazi i izlazi §to rezultira izlaznom veli¢inom Qs koja
oznacava izmjenu (protok) putnika na liniji. Protok putnika Qs je izlazna veliina brojenja putnika

kojom se definiraju ostale dinamic¢ke znacajke ponasanja sustava u JGP-u.

Definiranje prijevozne ponude u smislu potrebnog operativnog kapaciteta pojedine linije proizlazi iz

veli¢ine ukupnog broja putnika, duljine linije i brzine obrta, po izrazu kako slijedi:

Q=C (11)

e Q- operativni kapacitet (put/h);
e C —ukupni broj putnika (put);

e Vo — brzina obrta (km/h);

e L —duljina linije (m).

Koeficijentom izmjene putnika ukazuje na odnos direktne izmjene putnika te ukupnog broja ulaza i
izlaza. Direktna izmjena putnika odnosi se jedno mjesto u vozilu koje se zauzima vise puta tokom
obrta. Ukoliko je obavljena samo jedna direktna izmjena tokom obrta, jedno mjesto koristit ¢e dva
putnika. Grafom na slici 21. prikazana je izmjena putnika, pri ¢emu osjencana povrsina ispod grafa
pripada direktnoj izmjeni putnika gdje se jedno mjesto koristi nekoliko puta. Takva izmjena putnika
upucuje na ravnomjernost protoka putnika na stajaliStu. Ovakvim utvrdenim svojstvom koriStenja
kapaciteta moguce je dimenzionirati odgovarajucu prijevoznu ponudu, odnosno manji kapacitet nego

Sto bi bio da takve dikretne izmjene nema na istu koli¢inu putnika.
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Slika 21. [3 [Prikaz izravne i neizravne izmjene putnika tijekom poluobrta.

Ukupan broj putnika na liniji predstavlja zbroj putnika u svim vozilima koja prometuju na liniji:

C=cx*N (12)

e C —ukupni broj putnika (put);
e ¢ — broj putnika po vozilu (put);

e N - broj vozila.

Velicine S i P odnose se na zbroj svih sjede¢ih mjesta, odnosno zauzetost svih stajac¢ih povrSina na

liniji po izrazima kako slijedi:

S=s*N; P=px*N (13)

e N — broj vozila na liniji.

Nacini utvrdivanja prijevozne potraznje su brojenje putnika, brojenje prodanih karata te prometni

model , linije Zelja*. Odredivanje prometne potraznje obicno polazi od dva uvjeta:

e izmjena putnika je na stajaliStima;

e broj putnika na terminusu poc¢inje i zavrSava u nuli.

Time se definira nacin biljeZenja pocetka i zavrSetka brojenja putnika po poluobrtu. Kapacitet
prijevozne potraznje, tj. traZzeni protok definira se po izrazu kako slijedi:

S P

QP:E-i'E*g (14)

e  Qp — kapacitet potraznje (put/h);
o S/To — operativna sjedeca mjesta (put/h);

e P/To — operativna stajaca povr§ina (m?/h);
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e g gustoca putnika (put/m?).

Q mora biti veéi od Qp, ukoliko je Qp tezi ili je jednako Q, prometni tok putnika na liniji tezi
zaguSenju. Opcenito, odnos Q i Qp ukazuje na iskoriStenost kapaciteta na liniji, tj. na efikasnost
prometnog procesa. Veli¢ine Q i Qp mogu se iskazati i tako da iskazuju protok putnika u polu-obrtu

linije JGP-a.

Kod racunanja Qp po gore navedenom izrazu, metodologija je takva da se svi ulazi od O putnika
navise najprije racunaju kao popunjena sjedeca mjesta s, a potom ukoliko je lokalni protok q > s

biljezi se popunjenost stajacih mjesta p, odnosno zauzetost stajace povrSine.

Qpr odnosi se na zbroj svih popunjenih sjedecih S i stajac¢ih mjesta P u odnosu na vrijeme obrta ili
poluobrta (ovisno kako je izrazena jednadzba) jedne kompletne linije. Za razliku od statickih veli¢ina
kapaciteta (s, p, S i P), tako izrazeni broj popunjenih kapaciteta u vozilu naziva se operativnim ili

dinamickim veli¢inama kapaciteta.

5.2 Preracunavanje vecinine stajace povrsSine u broj stajacih putnika

Proizvodaci vozila u tehnickim specifikacijama daju podatak o broju stajacih i sjede¢ih mjesta.
Takoder, u vozilu je istaknut kapacitet vozila izraZzen na taj nacin. Ukoliko je potrebno izraCunati

stajacu povrsinu koristi se izraz kako slijedi:

st (15)
p=—
g
e p - stajaca povrSina (m*/voz);
e st—broj stajacih mjesta;

e g gustoca putnika (put/m?).

U suvremenom JGP-u tezi se komforu putovanja, pa se sustav planira i kreira tako da u redovitim
uvjetima ne nastupi zagusenje u prometu, tj. u vozilima na liniji. Takvi uvjeti ostvarivi su oko gornje
granice gustoce putnika od g = 4put/m?. Isto tako, istrazivanja iz prakse pokazuju da putnik odustaje
od ulaska u vozilo te ¢eka sljedece ukoliko je gustoca putnika u vozilu prevelika, a veli¢ine se krecu
oko gornje granice od g = 6put/m?. Navedene gustoée putnika uzimaju se kao dana$nji prometni
standard po kojemu se projektiraju vozila, 1 za koju se izdaju podaci o broju stajac¢ih mjesta. Kako je
teoretska grani¢na gustoca 4 put/m?, a prakti¢na 6 put/m? pogotovo za domace uvjete kakvi vladaju u

JGP-u vazno je obratiti paznju na nacin na koji prijevoznik racuna kapacitet.
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Za starija vozila JGP-a (proizvodnje s poCetkom 90-ih pa ranije) koja su u velikom dijelu jos uvijek u
prometu &esto se kao standard gustoCe putnika uzima 6 ili 6,6 put/m?. O tome je potrebno voditi

racuna pri biljezenju kapaciteta vozila pri brojenju putnika.

5.3 Karakteristi¢na vremena tokom obrta 1 znacajke prometnog procesa

Analogno prethodno obradenoj metodologiji brojenja putnika i zapisa rezultata, izmjerena vremena u
prometnom procesu mogu se promatrati kao uzorak na temelju kojega je moguce utvrditi prosje¢na
karakteristicna vremena kojima se definira vrijeme obrta na liniji kroz odredeno vremensko razdoblje
za koje mjerenja vrijede. Primjerice, ukoliko je mjerenje provodeno tokom radnog tjedna kroz tri
karakteristicna dana u jesenskom voznom redu, uzorak mjerenja ukoliko je dovoljno velik moze se

primijeniti na ¢itavo razdoblje jesenskog reda, tokom radnih dana u tjednu.

Zbog prevelike razlike u stanju prometa, pogotovo u gustoc¢i i brzini prometnih tokova te veli¢ini
prijevozne potraznje kroz druga vremenska razdoblja (vikend, praznici i blagdani, ljetni vozni red
itd.), za takve uzorke potrebno je provesti nova mjerenja kroz navedena vremenska razdoblja.
Rezolucija dobivenih podataka ovisi o vrsti i obuhvatu mjerenja. Ukoliko se vrsi analiza cjelokupne
prometne mreze, iz rezultata mjerenja moguce je odrediti uzorke rezultata koji se odnose na pojedinu

liniju ili viSe njih.

Vrijeme na crvenom svjetlu Tc mjeri se od zaustavljanja vozila pred semaforom do trenutka
pokretanja kad se prolaz oslobodi. Izlazni podatak Cini zbroj svih vremena T¢ tokom obrta. Iz tog
podatka utvrduje se na kojim se i koliko semafora vozila naj¢es¢e zaustavljaju, te koliko vrijeme
zadrzavanja na semaforima utjeCe na vrijeme obrta, tj. na prijevoznu brzinu i u konacnici na
ponasanje prijevoznog procesa. Prolaz kroz semafor bez zaustavljanja biljezi se kao slobodan prolaz u

stupcu na kojem se obiljezava faza u kojoj je semafor pri nailasku vozila.

Vrijeme zadrZavanja vozila na crvenom svjetlu trebalo bi sadrzavati informaciju i pojedinacno o

vremenu ¢ekanja po svakom semaforu posebno kako bi se utvrdilo davanje prednosti prolaska JGP-u.

Vrijeme zadrzavanja na stajaliStu Ts ukazuju na veli¢inu prijevozne potraznje. Moze se koristiti kao
jos jedna znacajka prometnog optereéenja linije s rezultatima koji daju pribliznu informaciju o izmjeni
putnika na stajaliStima zajedno s procesom manipulacije vratima. Kroz vrijeme zadrzavanja na
stajaliStima mogu se promatrati razlike izmedu tipova vozila na liniji, odnosno utjecaj geometrije

ulaza/izlaza, unutra$njeg oblikovanja, visine poda, trajanja zatvaranja vrata na vrijeme obrta.

Vrijeme zadrZavanja na stajaliStu uz crvenu fazu potrebno je odvojeno mjeriti. To je vrijeme koje se

mjeri od zaustavljanja vozila na stajaliStu sa semaforom do pokretanja vozila sa istog. Navedeno
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vrijeme sadrzava izmjenu putnika, manipulaciju s vratima vozila te ¢ekanje na slobodan prolaz.
Ukoliko nema ¢ekanja na crvenoj svjetlu nakon izmjene putnika, biljezi se vrijeme zadrzavanja na

stajaliStu te se biljezi da je na semaforu bio dopusten prolazak.

Izmjerenim vremenima kao izlaznim podacima definiraju se druge znacajke poput brzine obrta (tj.

prometne brzine), prijevozne brzine te maksimalne brzine.

Brzina obrta, tj. prometna brzina je prosjecna vrijednost svih brzina tokom obrta u Sto se ukljucuje i
zaustavljanje vozila na stajaliStima i semaforima. Prijevozna brzina je prosjecna brzina svih brzina pri
voznji, definira se izlaznim podatkom o prosjecnom ukupnom vremenu voznje. Maksimalna brzina je

najveca brzina dosegnuta u obrtu ili poluobrtu.

5.4 Ukupni prijedeni put vozila i pokazatelji odrzavanja

Ukupni prijedeni put vozila definira vrijeme vozila provedeno u prometu. Na osnovu tog vremena
definira se plan odrzavanja te druge znacajke koje upucuju na raspolozivost, pouzdanost i efektivnost
vozila. Vrijeme provedeno u prometu djeluje kroz promjenu stanja elemenata vozila, te kako bi vozilo
ostalo u uvjetima ispravnosti navedenih dijelova potrebno je vrsiti svakodnevnu kontrolu dijelova te

provoditi sustavno i plansko odrzavanje vozila.

Raspolozivost vozila je vremenska veli¢ina koja predstavlja vjerojatnost da ¢e vozilo u bilo kojem
trenutku mo¢i stupiti u rad. Na raspolozivost djeluju unutarnje karakteristike vozila, kao i vanjski
utjecaj sustava odrzavanja, uvjeta i nacina eksploatacije itd. Raspolozivost je bitan podatak kad treba
definirati potrebni broj vozila u sustavu JGP-a. Taj broj vozila odreduje se u odnosu na broj vozila u
stanju raspolozivosti, a ne u odnosu na ukupni broj vozila koja ¢ine sastavni dio voznog parka, u
kojem su ukljuena i neraspoloziva vozila koja najceS¢e zahtjevaju odredena ulaganja kroz

odrzavanje.

Pomocu raspolozivosti definira se koeficijent tehnicke ispravnosti vozila (KTI). Njime se utvrduje
odnos raspolozivog broja vozila u odnosu na ukupni broj vozila pojedinog tipa u voznom parku ili
kompletnog voznog parka. Moze se mjeriti u danima, najcesce se racuna na mjesecnoj razini ali na
osnovu dnevnih podataka o raspolozivosti vozila. Izraz za izrac¢un koeficijenta na osnovu broja vozila
je:

Ng
KTl = — (16)

UK

e NR - broj raspolozivih vozila;

e NUK — ukupni broj vozila (jednog tipa ili cijelog voznog parka).
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Pouzdanost je vremenska veli¢ina koja predstavlja sposobnost bezotkaznog rada vozila. Na
pouzdanost najve¢im dijelom utjeCu unutarnje karakteristike vozila, tj. svojstva elemenata vozila
(sastavnih dijelova) od kojih svaki za sebe ima odredenu fukciju pouzdanosti koja se zbog trosenja
svakog pojedinog elementa mijenja u odnosu na prevedeno vrijeme u radu. Zbog toga je nuzno pratiti
vrijeme provedeno u eksploataciji vozila kako bi se odrzavanje prilagodilo funkciji pouzdanosti
pojedinih elemenata vozila. Konstantnim preventivnim odrzavanjem, kako se vozilo troSi i stari,
funkcija pozdanosti zadrzava svoj blagi pad kroz vrijeme, u odnosu na pad funkcije kakav bi bio bez
odrzavanja, tj. bez pracenja troSenja vozila kroz prijedeni put. Vozilo je pouzdano i moze ga se
koristiti bez vecih zahvata odrzavanja sve dok je funkcija pouzdanosti u svojim dozvoljenim

granicama tolerancije.

Efektivnost vozila je slozena funkcija raspolozivosti, pouzdanosti i funkcionalne pogodnosti vozila.
Funkcionalna pogodnost opisuje koliko je vozilo prilagodeno uvjetima i svrsi rada. Svi navedeni
parametri odrzavanja utje¢u na odabir vozila, ulaganje u ista, te druge tehnicke i ekonomske elemente
poslovanja poduzeca koje obavlja funkciju JGP-a, a temelje se na svakodnevnim podacima o

eksploataciji vozila, tj. o prijedenom putu i obavljenom radu.

5.5 Imenovanje dokumenata i primjena u programima

Brojenja i mjerenja JGP-a provode se kroz karakteristicne dane kako je objasnjeno u dijelu 5.3., s toga
se zapisi mjerenja s terena prikupljaju u racunalne datoteke na dnevnoj bazi te se tako i obraduju. U
ovom radu obraduje se obrada podataka mjerenja s pomocu programa QGIS. U program se unose
pojedinacno svi zapisi iz aplikacije za brojenje putnika. Obrada podataka u programu QGIS sadrzi

sljedece elemente:

e ucitavanje svakog zapisa pojedinacno, svaki zapis se odnosi na jedno vozilo u kojemu je
vr§eno brojenje putnika;

e ucitavanje temeljnog sloja (podloge) sa svim georeferenciranim stajalis§tima na mrezi,

e ucitavanje karte (plana grada);

o formiranje i ucitavanje sloja koji ¢e sadrzavati u sebi sve zapise jednog dana, tj. sve lokacije
svih stajali$ta na kojima je izmjereno brojenje putnika;

e obiljezavanje viSe koordinata stajaliSta u poligone koji se pridruzuju jedinstvenoj lokaciji
pojedinog stajaliSta iz sloja s georeferenciranim pozicijama stajaliStima;

e spremanje obradenog sloja te izvoz u format csv kako bi se u Excelu mogla otvoriti datoteka

sa obradenim lokacijama stajalista u QGIS-u.
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Podaci zapisa brojenja iz mobilne aplikacije sadrze informacije o veli¢ini ulaza i izlaza po svakoj
lokaciji stajaliSta odredenoj GPS koordinatama i naziv stajalista ukoliko su ista unesena u aplikaciji.
Nakon pojedinacnog unosenja svih zapisa brojenja s aplikacije, pristupa se ucitavanju posebnog sloja
koji ¢e sadrzavati sve ulitane zapise, tj. sva izbrojana stajaliSta na svim linijjama toga dana. Ne
preporuca se unos podataka kroz vise dana zbog koli¢ine memorije koju program nije u mogucnosti
obraditi kroz jednu iteraciju, te zbog snalazenja u obradi i lociranju podataka kako bi vjerojatnost

pogreske bila §to manja.

Jedan zapis sadrzi informacije od svakog brojitelja posebno, dakle ukoliko je viSe brojitelja vrSilo
zadatak u istome vozilu, kako bi se dobili rezultati po vozilu najprije se navedeni zapisi trebaju spojiti
u jedinstveni zapis te potom ucitati. Spajanje viSe zapisa po vozilu takoder se vrsi u programu QGIS,

prije ucitavanja istih.

Temeljni sloj s georeferenciranim stajalistima ima svrhu kojom se lokacije stajaliSta dobivenih
brojenjem putnika ispravno definiraju, tj. lokacije stajaliSta dobivene pri brojenju putnika se prilikom
obrade pridruzuju lokaciji stajalista iz georeferenciranog sloja. Potrebno je razli¢itom bojom obiljeziti
stajaliSta iz temeljnog sloja s onima dobivenim iz aplikacije za brojenje poSto se pridruzivanje

stajalista originalnoj lokaciji vrs$i vizualno.

Oko grupe zabiljezenih koordinata (toCaka) zajedno s najbliZom koordinatom iz temeljnog sloja
(to¢kom razli¢ite boje) formira se poligon kojemu se pridruzuje jedinstveni naziv stajaliSta. Na taj
nacin se rasprSenoj grupi brojenih stajaliSta daje jedinstvena lokacija, a moguée greske se naknadno
korigiraju obradom u Excelu. Excel tablica za obradu podataka sadrzi sve elemente koji su spomenuti

i obradeni u poglavlju 3.1.

5.6 Svrha grafickog prikaza rezultata

Stanje ili ponaSanje prometnog procesa korisno je prikazati grafikonima. Takav prikaz bolje ukazuje
na razmjere veli¢ina koje su predmet analize prometnog procesa, za razliku od Cistih numerickih
vrijednosti. Graficki prikaz daje direktan i razumljiv uvid u kriticna mjesta prometnog sustava, kao i
mogucnost jednostavnog prac¢enja odvijanja prometnog procesa kroz vrijeme (npr. pra¢enje gibanja

izmjene putnika na liniji tokom dana ili promjena brzine obrta od pocetnog do krajnjeg stajalista).

Cilj brojenja putnika te mjerenja voznih vremena u postoje¢em sustavu jest dobiti uvid u razmjere i
odnose veli¢ina koje opisuju prometni proces pomocu kojih se mogu definirati tehnicki i ekonomski
problemi kao i potrebni zahvati za njihovo uklanjanje. U ovom primjeru cilj predstavljaju sljedeci

rezultati: vrijednosti ulaza i izlaza putnika po stajaliStu, protoka putnika po medustajali$noj
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udaljenosti, odnosno popunjenost vozila, vrijeme obrta, vrijeme zadrzavanja na stajaliStima, vrijeme

¢ekanja na terminalima, vrijeme voznje, brzina voznje i brzina putovanja.

5.7 Organizacija podataka za graficki prikaz
Rezultati analize brojenja putnika u JGP-u mogu se prikazati u nekoliko podjela:

e ukupan broj putnika u sustavu JGP-a;

e ukupan broj putnika po tipu linije (gradske, prigradske);

e ukupan broj putnika po odredenom danu ili satu;

e ukupan broj putnika po linijama;

e protok putnika na pojedinom polasku linije (obrtu ili poluobrtu);

e izmjena/protok putnika na pojedinom stajalistu (po liniji ili ukupna).

Ukupan broj putnika u odnosu na podjelu po tipu linije, vozila ili izmedu linija najbolje je prikazati
grafikonom po stupcima ili stepenastim grafom. Na grafikonu 1. Dan je primjer jednog stepenastog
grafa dobivenog nakon obrade podataka brojanja prometa ZET-ove autobusne linije 169, koji
prikazuje veli¢inu ulaza i izlaza po navedenim stajaliStima te vrijednost lokalnog protoka u toku
jednog promatranog poluobrta. Grafickim prikazom docaran je odnos veli¢ina izmjene putnika i
gustoce (grafikon 1). Kruzni grafikon prikazuje identi¢ne rezultate, takoder je stepenast ali oblikovan
u krug gdje se protok putnika na pocetku i kraju obrta obi¢no svodi u nulu. Takav grafikon je
primjereniji prikazu dijametralnih i radijalnih linija, s identicnom trasom linije u oba smjera gdje

vrijedi nacelo da su protoci putnika na terminusima jednaki nuli.
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Grafikon 1. Primjer stepenastog grafa izmjene putnika.

Popunjenost vozila, odnosno lokalni protok na liniji prikazuje se najcesce linijskim grafom (grafikon
4.), gdje jedna os predstavlja vrijednosti gustoc¢e putnika iskazanih kroz odnos popunjenosti sjedecih
mjesta i stajace povrSine, dok druga sadrzi stajaliSta na kojima se vr$i izmjena putnika, a funkcija

protoka u tim tockama mijenja vrijednost.

Grafikonom po stupcima ne prikazuje se meduovisnost veli¢ina veé¢ pojedine veli¢ine kao §to su
najc¢esce brzina i vrijeme obrta, voznje, putovanja, vrijeme ¢ekanja i sli¢no. Os ordinata prikazuje

odnos veli¢ina dok je na apscisi dan atribut svakom stupcu (Grafikon 2).

,»lorta®“ — grafikon pogodan je za prikaz vrijednosti uz omjere pojedinih veli¢ina unutar jedne cjeline,
npr. vremena provedenog na terminalu, ¢ekanja, voznje koji Cine sastavni dio vremena obrta kao

cjeline (grafikon 3.).
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Grafikon 2. Primjer grafa sa stupcima za prikaz velic¢ine i odnosa brzine voznje i putovanja.

Klinca Sela Savski most

= zadrzavanja na stajalistima = zadrzavanja na stajalistima
= voZnje na razmacima = voZnje na razmacima
= zadrzavanja na terminalima = zadrzavanja na terminalima

Grafikon 3. Prikaz omjera i vrijednosti raznih vremena koje tvore vrijeme poluobrta za jedan polazak

autobusne linije ZET-a 169.
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6 NUMERICKI I GRAFICKI PRIKAZ REZULTATA — PRIMJER
GRADA RIJEKE

Kroz ovo poglavlje prikazan je proces obrade i prikaza rezultata (numerickog i grafickog) mjerenja
voznih vremena te brojanja putnika na primjeru gradske autobusne linije gradskog prijevoznika grada

Rijeke, Autotroleja. Prikazane su veli¢ine stati¢kih i dinamickih elemenata linije iz primjera.

Obraden je jedan obrt tokom jutarnjeg vrSnog opterecenja gradske linije 8 koja prometuje izmedu
Torpeda na zapadnom dijelu grada te Kampusa na sjeveroistoku. Radi se o slabije opterec¢enoj liniji na
kojoj voze solo autobusi u intervalu od 30min/voz tokom vrsnih optere¢enja kada na liniji prometuju
2 vozila. Linija je dijametralna — polukruzna, s kruznim dijelom na svom sjevero-isto¢nom kraju. Na
terminusu Kampus tako popunjenost putnika ve¢im dijelom dana ne pada na 0, ve¢ dio putnika
terminus koristi kao prolazno stajaliSte do svog odredista na kruznom dijelu trase koji pocinje i

zavr$ava na stajalistu Paris.

6.1  Numericki prikaz podataka na primjeru autobusne linije 8 u Rijeci

Nakon provedenih korekcija trase i pridruzenih koordinata jedinstvenoj lokaciji stajalista kao $to je to
u radu prethodno opisano slijedi obrada podataka u excel tablici. Kroz sljede¢i primjer u stupcima s

lijeva na desno su dani svi ulazni podaci potrebni za daljnju analizu:

e indeks stajaliSta, interna oznaka stajaliSta koja u ovom slucaju predstavlja s lijeva na desno
broj linije, smjer i redni broj stajaliSta;

e GPS x iy koordinate stajalista zabiljeZene u aplikaciju tokom brojenja putnika;

e kratica stajaliSta, upotrebljava se za prikaz naziva stajalista u dijagramima, kraéi naziv sluzi
boljoj preglednosti dijagrama;

e puni naziv stajaliSta;

e duljina medustajali$ne udaljenosti;

e datum i vrijeme, ukoliko se radi analiza u vremenskim formatima nije ih nuzno razdvajati kao
$to je ucinjeno u primjeru jer se analiza podataka racuna s ¢elijama formatiranim kao broj,

e vrijeme odlaska sa stajalista (vrijeme msl);

e vrijeme dolaska na sljedece stajaliste (vrijeme ms2);

e razlika u vremenu dolaska i odlaska ms2 — msl, sluzi kao brojcana vrijednost izraZzena u
minutama za potrebe raCunanja vremena voznje (nije potrebno ako se racuna u formatu
vremena);

e vrijeme zavrSetka stajanja na stajalistu;
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6.2

ukupno vrijeme provedeno na stajaliStu (vrijeme_st), razlika vremena zavrSetka stajanja na
stajali$tu i vremena dolaska na stajaliste (nije potrebno ako se racuna u formatu vremena);
pocetak brojenja (ref_poce), referentno vrijeme pocetka;

zavrSetak brojenja (ref kraj), referetno vrijeme zavrsetka;

ukupna vrijednost izlaza putnika u vozilo (i), obradom se zbrajaju svi pojedini izlazi na
vratima u vremenskom okviru (rezoluciji) koja je potrebna, u ovom slucaju to je jedan obrt,
ukupna vrijednost ulaza putnka u vozilo (u), obradom se zbrajaju svi pojedini ulazi na vratima
u vremenskom okviru (rezoluciji) koja je potrebna, u ovom sluc¢aju to je jedan obrt;

broj raspolozivih sjede¢ih mjesta vozila (s);

velicina raspolozive stajace povrSine vozila (p);

lokalni protok putnika kroz medustajali$nu udaljenost q, odnosno popunjenost vozila;

gustoca putnika po stajalisnoj udaljenosti (g), ukazuje na komfor putovanja kao omjer razlike
popunjenosti vozila i sjede¢ih mjesta sa stajacom povrSinom;

nulta gustoca (g0), unutarnja karakteristika putnickog prostora vozila (omjer sjede¢ih mjesta i
stajace povrsine uvijek s negativnim predznakom);

maksimalna referentna gustoca putnika gmax, ovdje je koristen skolski standard od 4put/m2
kakav vrijedi u praksi u zapadnim zemljama Europe, gdje gustoce putnika iznad navedene
smatraju prekoracenim, odnosno zagusenjem,;

navedene veli¢ine ulaza i izlaza uz kraticu stajaliSta (stupac potreban kao ulazni podatak za
dijagram u prikazu podataka);

navedene veli¢ine kapaciteta vozila ¢ u odnosu na referentu gustocu;

tezinska gustoca putnika (g_pr), omjer zbroja gustoca i duljine obrta;

tezinski obavljeni transportni rad za referentnu gustocu g = 4put/m2 (w_pr), omjer prosjecne

tezinske gustoce putnika, nulte gusto¢e u odnosu na maksimalnu gustoc¢u putnika;

Graficki prikaz podataka 1 izracun izlaznih veli¢ina na primjeru autobusne linije

8 u Rijeci

Odredeni podaci predoceni tablicama 3 i 4, te navedeni u naslovu 7.2 koriste se za graficki prikaz

podataka poput popunjenosti vozila, grafikon 4.
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Grafikon 4. Pupunjenost vozila na obrtu linije 8 iz primjera.

Pojedini numericki podaci koriste se za proratun pojedinih veliina poput brzina voznje i brzina
putovanja, za svaki poluobrt (prikazano u tablici 3). Graficki prikaz i usporedba navedenih brzina

prikazan je grafikonom 5.

Tablica 3. Iznosi brzina u smjeru Kampusa i Torpeda.

smjer Kampus | Torpedo
brzina voZnje u km/h 20,95 27,3
brzina putovanja u
km/h 194 18,9
30,00 27,3
25,00
20,95 19,4
20,00
<
£ 15,00
=
10,00
5,00
0,00
Kampus Torpedo
EmbrzinavoZnjeukm/h  mbrzina putovanja u km/h

Grafikon 5. Graficki prikaz brzina iz tablice 3.
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Osim brzina, potrebno je proracunati i prikazati iznose te postotne udjele pojedinih vremena, kao

sastavnih segmenata u prijevoznom procesu tokom vremena jednog obrta (tablica 4., grafikon 6 i 7).

Tablica 4. Iznosi pojedinih, te postotni udjeli vremena za obrt linije 8 iz primjera.

= zadrzavanja na stajalistima

= VoZnje na razmacima

= zadrZavanja na terminalima

zadano zadano . . . udio
B v . . . zadrZavanja udio i .. . i
. vrijeme vrijeme| zadrZavanja na voinje na . . udio voinje na| zadrZavanja
smjer e K na; zadriavanja na K
poluobrta, poluobrta, stajalistimal razmacima - s razmacima na
i terminalima stajalistima L
hh:mm min terminalima
Kampus 25:42 25,42 0,05 23,85 1,52 0,19 93,82 6
Torpedo 23:18 23,18 0,12 16,11 6,95 0,51 69,51 30
Kampus

Grafikon 6. Postotni udio vremena voznje, zadrzavanja na stajalistima i cekanja na terminalima za poluobrt u
smjeru Kampusa.

Torpedo

= zadrzavanja na stajalistima

= voZnje na razmacima

= zadrZavanja na terminalima

Grafikon 7. Postotni udio vremena voznje, zadrzavanja na stajalistima i cekanja na terminalima.
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7  ZAKLJUCAK

Po prikupljanju i izracunu svih relevatnih podataka i veli¢ina kojima je opisan neki prometni problem,
isti se numericki i graficki prikazuju kao zakljucak brojenja ili mjerenja. Takvi podaci koji se bazira
na brojenju ili mjerenju svih parametara spomenutih kroz ovaj rad ujedno su i cilj do kojeg je
potrebno doci, odnosno potrebno ih je isporuciti narucitelju projekta. Na osnovu isporucenih rezultata

rade se daljnji proracuni te naposlijetku i prijedlozi rjeSenja odredenog prometnog problema.

Vazno je istaknuti da je za to¢an uvid te dovoljnu rezoluciju trazenih podataka kljucno provoditi
mjerenja ili brojenja za sve veli¢ine koje definiraju odredeni problem, na uzorku pravilne veliCine
(prevelik uzorak kao i premali uzorak generiraju greske ili nedovoljno razlu¢ive podatke), te po istoj
metodologiji od pocetka do zavrSetka bez odstupanja od definiranih koraka tijekom postupka

izvrSenja.

Jedan od najistaknutijih problema u sustavima JGP-a u Hrvatskoj, pogotovo onih koji su u vlasnistvu
grada ili lokalne samouprave, tj. drzave jest neprovodenje viSegodisnjih strategija u koje su bazirane
na struénim i u najveéem dijelu to¢nim podacima dobivenim mjerenjima ili brojenjima prometnih
veli¢ina. Uz navedeno, redovita i planska nadgledanja ili korekcije sustava JGP-a se ne provode, s
toga ne cude veliki ekonomski te drugi problemi u upravljanju takvim tvrtkama. Isto tako, suvremena
oprema spomenuta kroz ovaj rad, koja olakSava prikupljanje potrebnih podataka ne postoji niti se
ulaze u istu. Zbog toga se odgovarajuc¢a poboljSanja u sustavu ne mogu efikasno provesti zbog
nedovoljnog poznavanja sustava i tocnih problema u istome. Prometni, kao i svaki drugi tehnicki
sustav potrebno je proucavati kroz konkretne veli¢ine koje definiraju iznos meduovisnosti raznih
elemenata sustava, te isti opisuju. S neodgovaraju¢im pristupom prometnim problemima vidljivih u
javnom prijevozu hrvatskih gradova, kao posljedicom nestrucnosti odgovornog osoblja, te bez
potrebnih znanja o tome koje je veliCine sustava potrebno poznavati, temeljni problemi u nasim
sustavima JGP-a ne mogu se rijesiti na odgovaraju¢i nacin §to rezultira padom usluge, interesa i
popularnosti JGP-a, odnosno rastom tro§kova, nesigurnosti, neekonomicnosti i drugim negativnim

posljedicama.

Utvrdeno kroz primjer istrazivanja sustava JGP-a u gradu Rijeci su ponegdje prevelike gustoce
putnika u vozilima gradskih linija zbog nedovoljno raspolozivog voznog parka uslijed problema s
odrzavanjem vozila i loSeg stanja prometnica te servisa autobusa. Iz tih razloga sustavom je potrebno
bolje nadgledanje i upravljanje kako bi se razvoj i nabava resursa kretali u odgovaraju¢em smjeru
prema rjeSenju navedenih problema. Takva buduca potrebna poboljSanja u sustavu JGP-a grada
Rijeke u segmentu pracenja i analize stanja prometa odnose se na ciljeve poput uvodenja baze

podataka s jednoobraznim i pravilnim nazivljem stajaliSta, GPS sustava upravljanja i nadzora
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prometom u sva vozila i planskim nadzorom nad svim vitalnim veli¢inima koji utjeu¢z na
organizaciju i efikasnost sustava JGP-a. Navedena poboljSanja nije moguée provesti bez primjene
razradenih metodologija poputr nac¢ina i vremena brojenja putnika (bilo da se radi o ru¢nom brojanju,

IR tehnologiji i slicno) te mjerenja dinamickih procesa u prometnom sustavu.
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