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COMPARATIVE ANALYSIS OF TRANSPORT DEMANDS AND TRANSPORT OFFER
IN PUBLIC PASSENGER TRANSPORT SYSTEM IN NOVI SAD FOR PERIOD 2010/2017
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Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena uporedna analiza
pokazatelja rada sistema javnog gradskog prevoza
putnika na teritoriji grada Novog Sada za vremenski
period 2010. i 2017. godine. Na oshovu uporedne analize
su sagledane promene koje su se dogodile u sistemu i
predlozene su mere za poboljsanje stanja sistema.
Kljuéne reli: Broj prevezenih putnika, iskorisc¢enje
kapaciteta, javni prevoz putnika

Abstract — In this paper comparative analysis of operate
indicators of transit system on the city area of Novi Sad
for the period 2010/2017 was carried out. Based on the
comparative analysis, the changes that occurred in the
system were examined and measures for improving the
state of the system were proposed.

Keywords: Number of passengers, utilization capacity,
public passenger transport

1. UvOD

U industrijski razvijenim zemljama prisutna je tendencija
premestanja mesta stanovanja, mesta rada, pa i poslovnog
prostora iz centra prema periferiji grada i priradskim
zonama. Kod zemalja u razvoju gde mi spadamo prisutan
je obrnuti proces, i dalje je prisutan eksplozivan razvoj
gradova i ekspanzija seobe seoskog stanovniStva u
gradove. Naglo, spontano i nekontrolisano Sirenje grad-
skih podru¢ja vezano je sa problemima neusaglaSenog
razvoja infrastrukture, posebno u oblasti saobracaja. Sa
poveéanjem standarda raste mobilnost 1 kretanje
stanovni$tva a time i individualna motorizacija koja je i
dalje u stalnom porastu. Na ovakva stanja i razvoj
situacije moze da utie pre svega los i slabo organizovan
javni gradski prevoz putnika (JGPP).

Razvijen i ureden JGPP je od velikog znacaja za nor-
malno funkcionisanje saobrac¢aja u gradovima. Kako
JGPP predstavlja dinamicki sistem gde su putnicki tokovi
promenjivi u prostoru i vremenu, neophodno je stalno
pratiti i vr$iti istrazivanja prevoznih zahteva i drugih
karakteristika putovanja. Usled stalnih promena u
gradskoj strukturi menjaju se izvorista i ciljevi putovanja,
koji zajedno sa preraspodelom kretanja sa individualnog
na javni saobracaj i povecanja atraktivnosti JGPP-a pred-
stavljaju neke od faktora koji uti¢u na promene putnic¢kih
tokova i njihovih merodavnih vrednosti.
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U Novom Sadu sistematska brojanja putnika u javnom
gradskom prevozu putnika se ne rade Cesto, odnosno u
poslednjih deset godina radena su 2010. i 2017. godine.
Na osnovu dobijenih podataka formirane su baze
podataka, koje su sluzile za dalju analizu.

Predmet ovog rada jeste uporedna analazila transportnih
zahetva i transportne ponude u sistemu JGPP-a na
teritoriji grada Novog Sada za istrazivanja sprovedena
2010. i 2017. godine. U radu ¢e biti prikazana metodo-
logija sprovedenih istrazivanja, rezultata istrazivanja i
uporedna analiza.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Da bi se omogucilo stvaranje pouzdane i sveobuhvatne
informacione osnove o trziStu transportnih usluga za
potrebe strateSkog i operativnog upravljanja sistemom
JGPP u Novom Sadu, sprovedeno je istrazivanje, koje je
obuhvatilo brojanje i anketu korisika sistema javnog
prevoza putnika na podru¢ju Novog Sada. U okviru
istrazivanja, ispitivane su karakteristike korisnika
putovanja, transportni zahtevi, ponuda i kvalitet sistema
javnog gradskog prevoza putnika na svim linijama na
kojima prevoz obavalja gradsko saobracajno preduzece
Novi Sad (GSP).

Da bi se izvrsilo brojanje, bilo je neophodno izvrsiti
adekvatnu pripremu kojom se u potpunosti sagledao nacin
organizacije sistema javnog prevoza, broj voznih jedinica
koji se angazuje za realizaciju voznje, mesta i vremena
polaska svakog vozila prema trazenim tablicama, pauze u
radu vozila, itd.

Za svaku liniju, unapred su pripremljeni brojacki obrasci
sa Sifrom i nazivom stajalista koji su preuzeti iz daljinara
GSP-a. Raspored brojaca izvrSen je prema garaznim
brojevima vozila za svaku pojedinac¢nu liniju, u skladu sa
rasporedom rada otpravnicko-dispecerske sluzbe GSP-a.

Brojacéi su vrsili evidentiranje ulazaka i izlazaka putnika u
unapred pripremljene brojacke orasce. Evidentiranje
ulazaka 1 izlazaka putnika vrSeno je tako Sto je na svaka
vrata bio rasporeden po jedan broja¢ koji je na svakom
stajaliStu belezio izmenu putnika kao i polazna vremena
vozila kroz svako stajaliste.

3. UPOREDNA ANALIZA REZULTATA
ISTRAZIVANJA

Promene koje su se dogodile u sistemu JGPP u Novom
Sadu u poslednjih sedam godina sagledane su kroz
uporednu analizu sistema javnog prevoza na gradskom
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podru¢ju, a za vremenski presek 2010/2017. godina.
Datom analizom utvrdene su promene u strukturi
transportnih zahteva i transportne ponude.

3.1. Transportna ponuda

Kada je vrSeno istrazivanje 2010. godine gradska mreza
linija u Novom Sadu je imala 15 linija. Tokom perioda od
sedam godina mreza je pretrpela odredene izmene, tako
da danas gradska mreza u Novom Sadu ima 18 linija. U
poredenju sa 2010. godinom, 2017. godine broj linija je
uvecan za tri nove linije: 13, 17 i 18. Modifikacije na
mrezi linija su:

Linija broj 7 — promena dela trase,

Linija broj 12 — promena dela trase,

Linija broj 13 — uvedena linija,

Linija broj 17 — uvedena linija,

Linija broj 18 — uvedena linija.

Navedene promene su imale za cilj da povecaju prostornu
pristupacnost javnog prevoza i da odgovore na promene u
linijama Zelja putnika, koje su se menjale sa razvojem
grada.

Broj vozila na radu nije fiksna veli¢ina ve¢ se menja u
skladu sa promenama prevoznih zahteva. Potreban broj
vozila na radu moze se izracunati na slede¢i na¢in[1]:

T
Nr =120 [voz]
mxKig

1)
gde je

N, - potreban broj vozila na liniji

Om - merodavna vrednost protoka [put/¢as],

T, - vreme trajanja obrta [min]

m - kapacitet vozila koja rade na liniji [mesta/voz]

ki - koeficijent iskori§¢enja mesta (nivo komfora).

Ukupan broj vozila na mrezi gradskih linija nije
promenjen u analiziranom periodu i iznosi 92 vozila. U
odnosu na 2010. godinu, 2017. godine na pojedinim
linijama broj vozila na radu je smanjen i to: linija 1 za 2

vozila; linija 2 za 2 vozila; linija 4 za 1 vozilo; linija 5 za
1 vozilo; linija 11 za 1 vozilo; linija 14 za 2 vozila. S
obzirom da trase navedenih linija nisu menjane umanjenje
broja vozila uticalo je na povecanje intervala sledenja
vozila. Prethodno navedena vozila su prebacena na stare i
nove linije u sistemu, tako da je ukupan broj vozila u
sistemu 2017. godine ostao isti kao i 2010. godine.

Tabela 1. Projektovani intervali sledenja po linijama za
radni dan zimskog reda voznje[2,3]

A Interval [min Interval [min
Broj linije 2010. g[od. : 2017. g[od. :

1 7,6 9

2 8,8 8

3 8,82 9

4 9 11,8

5 7,6 9

6 11,67 10

7 8,34 10

8 8 8

9 9,67 9

11 11 10

12 10,71 12

13 - 15

14 20 12

3.2. Transportni zahtevi

Prema rezultatima iz 2010. godine u sistemu JGPP-a je
realizovano 181.405 putnik voZnji u toku jednog dana.
Analizom podataka dobijenih sistematskim brojanjem
putnika 2017. godine utvden je ukupan broj prevezenih
putnika na gradskim linijama koji iznosi 172.678 putnika
[2,3]. Imajuéi u vidu ove podatke zakljucuje se da je broj
putnik voznji na gradskim linijama u 2017. godini
smanjen u odonosu na 2010. godinu za 5%. Na slici 1 je
prikazano poredenje broja prevezenih putnika po linijana
za ceo radni dan 2010. godine u odnosu na 2017. godinu.

25000
= &
g Z
a ™ @
20000 _ E o [ EE
5 OE R R
= o pal=1
- -
- M B =
- B2 o
15000 1’2 “HlE m
m2 5o - ~_ WP -
“ oo o o = 2010
L = = S
- oo 2017
10000 Mo
o W@ o
= o
Ir-) [r:]
m m E
z 3
5000 =
&
- o
g E E.'S Sn E ]
a T T T T T T 1
1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 e 17 18 .
Linija

Slika 1. Broj voznji putnika na gradskim linijama - ceo dan -2010/2017. godina



Uporednom analizom podataka na skoro svim gradskim
linijama u Novom Sadu u vec¢oj ili manjoj meri je doslo
do pada transportnih zahteva. Do znalanijeg pada
transportnih zahteva od 63% belezi se na liniji 10 Centar -
Industrijska zona (jug), i pad od 59% belezi se na liniji 16
Zeleznitka stanica - Pristani$na zona. Na liniji 7 je doslo

do promene trase, i moze Se re¢i da pad transportnih
zahteva iznosi 7%. Trase linija 3, 4, 5, nisu menjane i
zabelezen je pad u transportnim zahtevima za preko 20%.
Porast prevezenih putnika u 2017. godini u odnosu na
2010. godinu belezi linija 15 za 18% (slika 1).

18000

16000

2010 —2017

ika

tn

14000

Znji pu

>

12000

Broj vo

10000

8000

6000

4000

2000 -

0

//

04:00 - 05:00

05:00 - 06:00 1
06:00 - 07:00 1
07:00 - 08:00 1
08:00 - 09:00 1
09:00 - 10:00 1
10:00 - 11:00 1
11:00 - 12:00 1
12:00 - 13:00 1

13:00 - 14:00

(=}
<
—
o~
'

15:00 - 16:00
16:00 - 17:00 1
17:00 - 18:00 1
18:00 - 19:00 1
19:00 - 20:00 1
21:00 - 22:00

22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

14:00 - 15:00
24:00 - 01:00

o
(=]
o
N

Vremenska raspodela

Slika 2. Graficki prikaz ¢asovna raspodela broja voznji putnika po casovima u toku dana

Na osnovu uporedno prikazane ¢asovne raspodele broja
voznji putnika u toku dana, moguce je zakljuciti da su
vr$ni periodi u toku dana ostali nepromenjeni, odnosno
jutarnji vr$ni period traje od 7:00 do 8:00, a popodnevni
vr$ni period od 13:00 do 14:00. Ujedno, popodnevni vr$ni
sat predstavlja i najoptereceniji period u toku dana U
prvom delu dana do 17:00 broj voznji putnika je manji
2017. godine u odnosu na 2010 godinu, dok je nakon

17:00 pa sve do 1:00 broj prevozenih putnika veéi u 2017.
godini (slika 2).

Na osnovu dva vremenska preseka 2010. i 2017. godine.
izvrSena je uporedna analiza maksimalnog protoka
putnika u vrsno satu po linijjama koji je realizovan na
karakteristi¢noj deonici. U 2017. godini merodavni protok
putnika na svim linijama (osim na liniji 11 i 14) belezi
znacdajno smanjenje u odnosu na 2010. godinu (slika 3).
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Slika 3. Protok putnika za prepodnevni vrsni sat po linijama

3.3. Pokazatelji rada

Koeficijent iskoriS¢enja prevozne sposobnosti linije
predstavlja  odnos  izmedu ukupno  ostvarenog
transportnog rada izraZenog brojem putnik - kilometara i
ukupno ulozenog rada izrazenog ponudenim brojem

mesta — kilometara [4]. Posto se ukupno ostvareni
transportni rad moze izraziti i kao proizvod nekog
prosecnog protoka putnika 0 i ukupne duZzine linije L, to
je:
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Koeficijent iskori§¢enja prevozne sposobnosti linije daje
prosecno iskoris¢enje mesta duz linije.

Stvarno iskoriS¢enje mesta duz linije je promenljivo od
relacije do relacije, a najvece je na karakteristicnom
medustanicnom rastojanju, gde se javlja maksimalni
protok putnika gmay.

Zbog toga koeficijent ki moze da pruzi samo neku opstu
ocenu o iskoriSéenju prevozne sposobnosti linije sa
gledisSta karaktera i raspodele protoka, ali ne i ocenu
efikasnosti iskoriS¢enja kapaciteta.
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Slika 4. Koficijent iskoriséenja prevozne sposobosti linije

IskoriS¢enje prevozne sposobnosti u 2017. godini u
odnosu na 2010. godinu belezi neSto manji pad
iskori§¢enja (slika 4). Najveca razlika se javlja na liniji
broj 8 gde je 2010. godine preko 52% bolje iskoriS¢enje
prevozne sposobnosti nego 2017. godine.

Na linijama 12 i 15 je takode doSlo do smanjenja
iskoriS¢enja prevozne spoobnosti u odnosu na 2010.
godinu za 23%. Jedina linija na kojoj je zabeleZeno
povecanje koeficijenta je linija 10 koja belezi povecanje
za 15%.

Koeficijent iskori§¢enja kapaciteta na najjace opterecenoj
deonici linije dobijen je kao odnos najveéeg Casovnog
protoka koji se javio na nekom medustani¢nom rastojanju
i prevozne sposobnosti linije na istom medustanicnom
rastojanju u istom satu posmatranja.
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Slika 5. Koficijent iskoriséenja kapaciteta na najjace
opterecenoj deonici linije

Koeficijent iskoris¢enja mesta u vozilu (slika 5) manji je
na svim linijama u 2017. godinu u odnosu na 2010.
godinu. Do poveéanja koeficijenta je doslo na linijjama 1 i
2 za 10 %. Analizom rezultata dobijenih istrazivanjem u
2017. godini nisu zabeleZena nepovoljna iskori$éenja.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrienih sistematskih brojanja putnika (2010.
i 2017. godina) u sistemu javnog gradskog prevoza
putnika u Novom Sadu izvrSena je uporedna analiza
transportnih zahteva i transportne ponude.

U periodu od 2010. do 2017. godine mreza linija je
neznatno izmenjena. Uvedene su tri nove linije. Sirenje
mreze linija bez poveéanja broja vozila je izvrsen na $tetu
intervala sledenja koji je poveéan na veéini linija. U
analiziranim vremenskim presecima broj putnika na nivou
celog sistema je smanjen za 5%.

Sa druge strane broj stanovnika u Novom Sadu u
prethodnom periodu belezi znacajan rast. Povecanje broja
stanovnika, a smanjenje broj korisnika javnog prevoza
generiSe druge saobracajne probleme u Novom Sadu, kao
Sto su: nedostatak kapaciteta za prakiranje putnickih
automobila u centru grada, veliki intenzitet saobracajnih
tokova, preoptere¢ena uli¢na mreza i dr.

U skladu sa izvrSenim analizama moze se zakljuciti da
sistem JGPP-a u Novom Sadu zahteva detaljnu analizu i
izmenu statickih i dinami¢kih elemenata kako bi se sistem
prilagodio potrebama putnika. Sa druge strane samo
uvodenje podsistema JGPP-a visokih performansi bi bilo
trajno reSenje problema smanjenja broja korisnika javnog
prevoza.
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