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UPOREDNA ANALIZA VREMENA PUTOVANJA KORISNIKA U SISTEMU JAVNOG
PREVOZA PUTNIKA SA DRUGIM VIDOVIMA PREVOZA

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE TRAVEL TIME OF USERS IN THE PUBLIC
PASSENGER TRANSPORT SYSTEM WITH OTHER MODES OF TRANSPORT

Jovan Raskovi¢, Pavle Pitka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJNO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada date su osnovne ka-
rakteristike vidova prevoza i vremena putovanja. Opisan
je svaki vid prevoza, pri cemu su istaknute odredene
karakteristike svakog od njih u Novom Sadu. Vreme puto-
vanja je predstavljeno u vidu formula koje podrazumevaju
osnovne karakteristike svakog vida prevoza. U drugom
delu rada opisana je metodologija istraZivanja, 0dnosno
podrucje istrazivanja, nacin prikupljanja i obrade poda-
taka i obuka radnog tima. Na kraju su prikazani rezultati
istrazivanja za svaki dan i diskusija. Rezultati su prika-
zani u formi Excel grafika, koji su izvuceni iz aplikacije
,,GPS Logger®. Na taj nacin dobijeni su pojedinacni i
zbirni grafici.

Kljuéne reéi: Javni prevoz, putnicki automobil, bicikl

Abstract — In the first part of the paper, the basic
characteristics of the modes of transport and travel time
are given. Each mode of transportation is described,
along with a description of certain characteristics in Novi
Sad. Travel time is presented in the form of formulas that
include the basic characteristics of each mode of
transportation. In the second part of the paper, the
research methodology is described, where the research
area, the method of data collection and processing, and
the training of the work team are described. At the end,
the research results for each day and a discussion are
presented. The results are shown in the form of Excel
graphics, which are extracted from the "GPS Logger"
application. In this way, individual and collective graphs
were obtained.
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1. UvOD

Cesta zagusenja saobra¢aja na uli¢noj mreZi negativno se
odrazavaju na sve vrste saobracaja. Pod vidovno—naéin-
skom raspodelom podrazumeva se nacin realizacije puto-
vanja (pesacenje, javni prevoz, putni¢ki automobil, bicikl
i sl.). Vremenski gubici koji nastaju usled disbalansa
ponude i potraznje u saobra¢ajnom sistemu grada zna-
¢ajno uti¢u na vreme putovanja korisnika. Udeo vremen-
skih gubitaka u strukturi vremena putovanja razlikuje se u
zavisnosti od vida saobracaja, trase kretanja, doba dana i
drugih faktora.
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Negativni efekti povecanja obima saobracaja najcesce se
isticu 1 kvantifikuju preko emisija Stetnih gasova,
potro$nje energije, komunalne buke, bezbednosti
saobracaja, zauzimanja prostora i vremena u ionako
ograni¢enim urbanim sredinama, smanjujué¢i moguénosti
za obavljanje drugih delatnosti [1].

U ovom radu sprovedeno je istrazivanje vremena putova-
nja i vremenskih gubitaka za razliCite vrste prevoza u
Novom Sadu. Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja,
izvrSena je uporedna analiza karakteristika vremena
putovanja javnog gradskog putni¢kog prevoza (JGPP) sa
drugim vidovima prevoza (putnicki automobil, taksi,
bicikl, pesacenje). Cilj rada bio je da se utvrdi konkurent-
nost sistema javnog prevoza putnika u odnosu na druge
vrste prevoza u Novom Sadu.

Vreme putovanja putnika u JGPP-u je prema svojoj
strukturi kompleksno. U dobro organizovanim sistemima
JGPP-a najveéi broj putnika realizuje svoje putovanje bez
presedanja, samo sa jednim vozilom, §to predstavlja
prosta putovanja [2].

Prosta putovanja u sistemu JGPP-a sastoje se od [3]:

* vremena pristupa sistemu (vreme pesacenja od izvora do
pristupnog stajalista),

« vremena ¢ekanja na dolazak vozila JGPP-3,
* vremena voznje,

* vremena pesacenja do cilja.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Snimanje vremena putovanja za sve nacine transporta je
vrseno na jednoj relaciji (Bulevar kralja Petra I, broj 85 —
Trg slobode) u Novom Sadu. Snimanje je izvrSeno za pet
razliCitth nacina transporta: putni¢ki automobil (PA),
bicikl, taksi, peSacenje, autobuski podsistem JGPP-a.

IstraZivanje na terenu radeno je 11. oktobra 2022. godine,
u poslepodnevnom vr$nom periodu izmedu 14. i 15.
Casova. Vremenske prilike u toku istrazivanja bile su bez
padavina, a temperatura je bila oko 20°C.

Obuka radnog tima u istrazivanju se obavila dan pre
pocetka istrazivanja, kada se tim upoznao sa aplikacijom,
nacinom Cuvanja podataka i slanjem podataka.

Prikupljanje podataka za istrazivanje izvrSeno je
mobilnom aplikacijom ,,GPS Logger“ koja je pomocéu
globalnog navigacionog satelitskog sistema (GNSS)
belezila ta¢nu lokaciju putnika, odnosno geografsku
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§irinu, duzinu i nadmorsku visinu. Takode, aplikacija je
belezila i trenutnu brzinu kretanja i vreme putovanja.
Osvezavanje parametara je vrSeno na svaku sekundu,
odnosno sa frekvencijom od 1 Hz.

Podaci iz aplikacija prebacivani su na ra¢unar u .GPX i
.KML formatima. ,,Google Earth pro“ aplikacija je
koris¢ena za rad sa .KML fajlovima i na osnovu nje se
dobijala trasa kretanja.

MS Excel je koris¢en za rad sa .GPX fajlovima. Iz tabele
su preuzeti slede¢i podaci: koordinate (lon i lat), vreme,
nadmorska visina i brzina.

Greska merenja iznosi, =7 m, $to predstavlja standardno
odstupanje jednokanalnog GNSS sistema bez dodatnih
ispravki.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja su dati
rastojanje — vreme i brzina — vreme.

3.1. Putnic¢ki automobil

Trasa kretanja korisnika PA u toku istrazivanja je
obuhvatala sledec¢e ulice: Bulevar kralja Petra I 85 —
Braée Jovanovié¢ — Zitni trg — Vojvode Bojovi¢a — Jovana
Suboti¢a — Safarikova — Uspenska — Bulevar Mihajla
Pupina — Trg slobode.

Ukupno vreme kretanja korisnika PA iznosi 13 minuta i
40 sekundi, uz predeno rastojanje od 3010 metara.
Maksimalna brzina kretanja iznosila je 54,3 km/h, dok je
prosec¢na brzina kretanja bila 12 km/h.
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Slika 1. Grafic¢ki prikaz brzina — vreme, PA
3.2. Bicikl

Trasa kretanja korisnika bicikla u toku istrazivanja
obuhvatala je slede¢e ulice: Bulevar kralja Petra I 85 —
Kisacka — Trg Marije Trandafil — Nikole Pasi¢a - Zmaj
Jovina — Trg slobode.
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz brzina — vreme, bicikl

Ukupno vreme kretanja korisnika bicikla iznosi 15 minuta
i 25 sekundi, uz predeno rastojanje od 2507 metara.
Maksimalna brzina kretanja iznosila je 19,2 km/h, dok je
prosecna brzina kretanja bila 9,4 km/h.

3.3. Taksi

Trasa kretanja korisnika taksija u toku istrazivanja je
obuhvatala slede¢e ulice: Bulevar kralja Petra 1 85 —
Braée Jovanovié¢ — Zitni trg — Vojvode Bojovi¢a — Jovana
Suboti¢a — Safarikova — Uspenska — Trg slobode.

Ukupno vreme kretanja korisnika taksija iznosi 13 minuta
i 43 sekunde, uz predeno rastojanje od 2239 metara.
Maksimalna brzina kretanja iznosila je 49,1 km/h, dok je
prosecna brzina kretanja bila 9 km/h.
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Slika 3. Graficki prikaz brzina — vreme, taksi
3.4. Pesalenje

Trasa kretanja pesaka je obuhvatala sledece ulice: Bulevar
kralja Petra I 85 — Brac¢e Jovanovi¢ — Zitni trg — Vojvode
Bojovi¢a — Svetozara Miletica — Trifkovicev trg — Laze
Tele¢kog — Mite Ruzi¢a — Trg slobode .

Ukupno vreme kretanja peSaka iznosi 21 minut i 42
sekunde, uz predeno rastojanje od 2240 metara.
Maksimalna brzina kretanja iznosila je 8,9 km/h, dok je
prosecna brzina kretanja bila 5,8 km/h.
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Slika 4. Grafic¢ki prikaz brzina — vreme, peSak
3.5. IGPP

Trasa kretanja korisnika JGPP-a je obuhvatala sledece
ulice: Bulevar kralja Petra I 85 — Braée Jovanovié — Zitni
trg — Vojvode Bojoviéa — Jovana Subotiéa — Safarikova —
Uspenska — Trg slobode .

Linija JGPP-a koja se koristila u toku istrazivanja je linija
broj 3, smer Detelinara — Petrovaradin, ulazno stajaliste je
bilo Bulevar kralja Petra | — Sajam, a izlazno Uspenska —
Safarikova.
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Ukupno vreme kretanja korisnika JGPP-a iznosi 13
minuta i 11 sekundi, uz predeno rastojanje od 2385
metara. Maksimalna brzina kretanja iznosila je 41,8 km/h,
dok je prose¢na brzina kretanja bila 10,4 km/h.
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Slika 5. Grafi¢ki prikaz brzina — vreme, JGPP
4. UPOREDNA ANALIZA

Duzine predenog puta se razlikuju u zavisnosti od nacina
transporta, usled razli¢itih trasa kretanja prevoznih
sredstava. Najduzi put je presao korisnik PA i on iznosi
3010 m, a najkra¢i put su presli korisnik taksi usluga i
pesak u duzini od 2238 m i 2240 m, respektivno. Duzina
putovanja korisnika JGPP-a iznosi 2384 m , $to je
neznatno duze U odnosu na duZinu putovanja taksi
prevozom.

U prvom delu putovanja korisnik PA realizuje putovanje
najbrze, ali od 2300 m do 2700 m prevozna brzina
znacajno opada, bududi da je ovaj deo trase korisnik PA
trazio slobodno parking mesto.

Poslednjih 300 m, nagib krive korisnika PA je isti kao i
kod pesaka. Kriva kretanja pesaka je linearna (slika 6).

Korisnik javnog prevoza je krace cekao na uslugu u
odnosu na korisnika taksi prevoza. Kretanje korinsika
ovim sistemima u uzem gradskom jezgru ima sli¢ne
karakteristike (slika 6).
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Slika 6. Zajednicki graficki prikaz rastojanje — vreme

S obzirom na to da je u pitanju kraca relacija, vremena
putovanja razli¢itih vidova su sli¢na.

Najkra¢a vremena putovanja su imali korisnici JGPP-g,
taksi prevoza, PA i ona iznose 13,2 min, 13,7 min, 13,7
min, respektivno. Putovanje biciklom je bilo neznatno
duze 15,4 min, dok je vreme putovanja peSacenjem
iznosilo 21,7 min.

Karakteristike brzine kretanja se razlikuju prema nacinu
transporta. Sa grafika (Slika 7) moze se uociti da su

najvecéa odstupanja u trenutnoj brzini prevoza po vremenu
za motorizovane nacéine transporta (PA, JGPP, taksi).

Najmanja odstupanja u prevoznoj brzini ima pesak. Ako
se izuzme peSacenje, prosecna brzina putovanja je slicna
za sve nacine transporta i iznosi od 9,0 km/h za taksi
prevoz do 12 km/h za putnicki automobil.
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Slika 7. Zajednicki grafic¢ki prikaz brzina — vreme

Maksimalne brzine imali su korisnici putnickog
automobila 54,3 km/h i korisnici taksi prevoza 49,1 km/h,
dok je maksimalna brzina kod pesaka iznosila 8,9 km/h.

Kod taksi prevoza i JGPP-a je karakteristicno vreme
Cekanja na uslugu, tako da je za ocekivati da su opsti
vremenski gubici najveéi kod ova dva naéina transporta.
Javni gradski prevoz ima daleko manje vremenske
gubitke u odnosu na taksi prevoz, Sto je posledica
istovremenog dolaskog putnika i vozila na stajalistu (slika
8).

Ukupni vremenski gubici za taksi prevoz su najveéi i
iznose 5,5 min, zatim za putni¢ki automobil 4,1 min.
Najmanji su za pesacenje i bicikl i iznose 2,0 min i 2,2
min, respektivno (slika 9).
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Slika 8. Graficki prikaz vremena provedenog u mirovanju
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Slika 9. Ukupni vremenski gubici po vidu transporta
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Medijana kod motorizovanih vidova prevoza je ispod
prose¢ne brzine, tako da se moze zakljuéiti da putnici koji
koriste motorizovane vrste prevoza veliki deo vremena
provode u mirovanju, a pesak i biciklista u kretanju (slika
10).

Ovo je najizrazenije kod taksi prevoza gde su vremenski
gubici dodatno izrazeni zbog velikih maksimalnih brzina
koje kratko traju i dugog vremena ¢ekanja na uslugu.

Vremenski gubici bi posebno dosli do izrazaja da je
istrazivanje izvrSeno za vreme loSih vremenskih uslova
(kiSe, snega), kada je potraznj za taksi uslugom daleko
veca od ponude, pa je vreme Cekanja na uslugu daleko
duze od vremena zabeleZenog istrazivanjem.
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Slika 10. Boks plot prikazan po vidovima transporta

5. ZAKLjUCAK

Na maksimalne brzine putovanja najveci uticaj imaju
tehni¢ke karakteristike vozila i uslovi u saobracaju, tako
da najvece maksimalne brzine postizu PA i taksi prevoz.
Medutim maksimalne postignute brzine na nekom delu
trase nisu imperativ, jer su za merenje kvaliteta usluge
bitne ostvarene prose¢ne brzine putovanja, buduci da od
njih zavisi i vreme putovanja [4]. U gradskim uslovima,
na prosecne brzine putovanja u mnogo vecoj meri uticu
vremenski gubici, odnosno vreme koje prevozna sredstva
ili peSaci provedu u mirovanju na raskrsnicima, u
saobra¢ajnim guzvama, na stajali§tima i sl.

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da prose¢na brzina
putovanja bicikla ili JGPP-a moZe da bude konkurentna sa
putni¢kim automobilom i taksi prevozom. Glavni problem
za konkurentnost JGPP-a su vremenski gubici koje putnik
ostvaruje ¢ekajuéi na stajaliStu. Istrazivanje je pokazalo
da kada putnik JGPP-a realizuje putovanje sa minimalnim
vremenom Cekanja autobusa (po dolasku na stajaliste
dolazi i vozilo JGPP-a), vreme putovanja je na nivou taksi
prevoza i blisko putni¢kom automobilu.

Bicikl je jedna od ekoloskih alternativa putni¢kom auto-
mobilu, ali i svim motorizovanim nacinima transporta
(PA, JGPP, taksi). Vremenski gubici bicikla su najmanji u
poredenju sa ostalim nacinima transporta. Kada se uzima
u obzir vreme putovanja, odnosno prose¢na brzina puto-
vanja, bicikl predstavlja konkurentan vid prevoza. Ako su
maksimalne zabelezene brzine bicikla ispod 50% brzine
putnic¢kih automobila (PA i taksi), zbog malih vremenskih
gubitaka prosecna brzina je ve¢a od motorizovanih vrsta
prevoza. Kod putovanja realizovanih biciklom i peSace-
njem odstupanja trenutnih brzina u vremenu su najmanja.
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